
Kasernenplatz 

Unfälle 

Motorisierter Verkehr und Schäden 

Luft 

Klima 

Leib & Leben Lärm 

Ressourcen 



LUFT 
Öffentliches  
Gut 

Staat ist zum  
Schutz 
verpflichtet 

Kostenloser  
Gebrauch 

Immissionen 
Beeinträchtigen 
Gesundheit,  
Komfort, 
Produktivität, 
Freude 

Qualität  
unabhängig 
von der Zahl  
der Benutzer 



Luft unser wichtigstes 
Lebensmittel 

Täglich 20'000 Liter 
= 

20  Kilogramm 



Lufverschmutzung 

•  Asbest 

•  Aussenluft 

•  Innenraumluft 



Jährlich  
3‘000 bis 4‘000 Todesfälle 

in der Schweiz 
infolge  

Luftverschmutzung 
                                                                                                      

Künzli et al.  Lancet 2000;356:795                                       
 



Feinstaub 
« Die Konzentration von Feinstaub (PM* 10**) gilt als wichtiger Indikator für 

   die gesundheitliche Beurteilung der Luftqualität.» 

… Der Grenzwert von 50 µg/m3 wird  … in dicht besiedelten Gebieten  

     und an Hauptverkehrsachsen ….wird mehrfach  

     überschritten.» 

 

                                                 2014: www.luft.stadt luzern.ch 

      * Particulate matter – Partikularsubstanz 

      ** 10 = Alle Feinstäube unter 10 µm Durchmesser 





Grenzwert 



Kein Feuer ohne 

                   Rauch 

                   kein Rauch ohne 

                                  Feinstaub 

1 µm 

Feinstaub unserer Stadtluft 



PM10 - Stundenmittelwerte in Wohnräumen  
und  Aussenluft  

Stadt             

Land             



Modifiziert nach AQEG 2004 

Quellen des Feinstaubs in unser Stadtluft 

andere 

Energieproduktion 

Hausbrand 

Industrie 

Strassenverkehr 



Feinstaub-Grösse 

Je kleiner 
  umso mehr pro Gramm 
  umso grösser die Gesamtoberfläche  pro      

Gramm 
  umso mehr Ablagerungen im 

Lungengewebe 
  umso stärker die Gewebereaktion 



5 µm 

Original Feinstaub der Stadtluft 



Partikel-Grössen 

Partikel < 2.5µm     

Partikel < 10µm     

 Feinster 
Strandsand 

 90µm   

Menschliches Haar     



Grössenvergleich  der  Feinstaubpartikel 



Normale menschliche Lunge 



Normale Lunge 

Bronchiolus 



Menschliche Lunge: Grössenvergleiche 

120 m2  
innere Oberfläche 

Blutvolumen 
in der Lunge 

Respiratorische  
Membran = 
1/100 Dicke 

vom Luftpostpapier 



Lungenemphysem 



Feinstaub-Lunge 

Terminaler Bronchus 

Arterie 



Erhöhtes Risiko für Lungenkarzinome 
infolge Feinstaub in der Stadtluft 

Studie    Populationen     Personen #     Expositionen        Relatives Risiko 
 
 
Dockerty     6 Städte, USA                8‘111             FS  11-30 µg/m3          1.37 (1.11-1.68)    
1993           1974-91 
 
Pope          151 Areas, USA         552‘138              FS   9-33 µg/m3          1.3    (0.80-1.33) 
1995          1982-89                                                                   SO2: 1.36 (1.11-1.66) 
 
Beeson      Kalifornien                     2‘278              FS  10-80 µg/m3           5.21 (1.94-13.99) 
1998          1977-82                                               SO2 0.6-11 ppm        SO2: 2.66 (1.62 - 4.39) 
                                                                              Ozon  4-40 ppm      Ozon: 2.23 (0.79 - 6.34) 



Sterberaten & Feinstaubexpositionen in 6 US-Städten  

Dockery et al 1993; Pope 2004 

8-18 % Steigerung des Risikos für  
kardiovaskuläre Sterblichkeit  

pro 10 µm PM2.5 /m3  



Zusätzliches relatives Risiko pro 10 µg/m3 auf die 
Sterblichkeit [EPA 2004] 



Vermeidbare frühzeitige Todesfälle pro 100'000 Bewohner  
bei Reduktion an PM10  um  5 µg/m3 



NO2 
 

      «Leider hat sich der Trend der 1990er-Jahre,  

      als eine Reduktion der Stickstoffdioxid-Belastung  

      beobachtet wurde, in den letzten 10 Jahren nicht 

      mehr fortgesetzt.» 

      «…. In den letzten Jahren hat sich das Verhältnis 

       von NO zu dem wesentlich toxischeren NO2 

       verschoben, infolge technischer Veränderungen 

       der Automotoren und der Zunahme der Dieselmotoren. 

                                                  2014:    www.luft.stadt luzern.ch     



Luftmessungen in der Stadt Luzern 
8 Mess-Standorte 

1.  Mittelpunkt Langensandbrücke 
                        5 von 8 Stationen 
                        Durchmesser 1.4 km 
 
2.  Mittelpunkt Trüllhof - / St. Karlistrasse 
                        0 von 8 Stationen 
                   



Luftmess-Stationen der Stadt Luzern 









Ozonmessungen  
Museggstrasse 

2000 nur bis 2010 : Maximales Stundenmittel  

147 – 210 µg/m3 
 

Grenzwert nach LRV 120 µg/m3 
«… Häufigkeit und Höhe kurzfristiger Belastungsspitzen ist in  

den letzten 10 Jahren konstant geblieben und liegen immer noch 
deutlich über dem Grenzwert der Luftreinhalteverordnung.  

Es ist kein Trend auszumachen.» 
                                                             2014: www.luft.stadt luzern.ch 

 



Ozonbelastung in der Schweiz  
Höchstwerte Sommer 2003 



Ozon in der Schweiz: Sommer 2003 
gemittelter Tagesgang  



Karzinomrisiko:  Aussenluft!
USA pro 100'000 Personen / Jahr!

Dieselruss                  5 0!
PAK                             1 3!
Benzol                            7!
!
Arsen                             4!
Cadmium                       4!
Asbest                           2 !
                                        !

Motorisierter 
Verkehr 



Benzol-Emittenten 



Benzol 
Krebserregend  IARC 

Expositionen  
•  Benzol-Arbeiter  
•  Tabakrauch 
•  Benzin-Dämpfe (Automobile) 
•  Allgemeine Luftverschmutzung 

Krankheiten 
•  Leukämien 
•  Plasmozytome 
•  Stammzell-Suppression der Hämopoise 
                                       Science 2004;306: 1774-6 



Benzol: Luftimmission!
USA!

                                                    µg / m 3!
!
Land                                       1 - 10!
Stadt                                     20 - 50!
Raffinerie, Tankstelle        300!
Innenräume                            8!
Auto - Innenräume             300                          !

   2% der Leukämien infolge Aussenluftbelastung!
vor allem auch Kinder neben !

stark befahrenen Strassen!



Stadtluft-Inhalation 
vor allem Benzol 

in 24 h 

Mailand, Palermo, Triest            ~ 15 Zigaretten 
 
Neapel, Verona, Florenz            ~ 11 Zigaretten 
 
Rom, Catania                              ~  6 Zigaretten  
 
Parma, Bologna, Venedig           ~  4 Zigaretten 

Spital Sesto San Giovanni, Milano 2004 
Schweiz Ärztezeitung 2004;85: 2386 



Aussenluftverschmutzung & Krebs  
Schweiz 

Indikatorsubstanzen 
mittlere Belastungen  

   
Feinstäube PM2.5:  ~ 16 µg / m3 
 Benzol:                       ~ 4 µg / m3  

 

Grundlage US-Kohortenstudie 500‘000 Personen, 20 Jahre 

300 (100 - 450) Krebserkrankungen  
(Lunge, Leukämien) 

infolge Luftschadstoffen 

BUWAL 2004 



Motorisierter Verkehr und Luft 
Zusammenfassung 

  Feinstaubvermehrung 

  Stickoxide, vor allem NO2 

  Ozonentwicklung 

  Benzol-Belastung 



Die Welt lebt gefährlich - 
 

entweder weil sie keine  
Wahl hat, 

 
oder weil sie die falsche  

trifft. 



Also 
 

stellen wir die Weichen 
Richtung besserer 

Luftqualität 


