Diskussionspapier PM10

Zu viel Feinstaub an Zirichs Hauptverkehrsstrassen -

Gesundheitliche und wirtschaftliche Folgen der zu hohen
Emissionen des Verkehrs

Marz 2006

INURA Ziirich Institut GmbH



2 Diskussionspapier PM10, Hamasil Stiftung, Marz 2006

Impressum

Auftraggeber:
Hamasil Stiftung
Hardstrasse 235
8005 Zrich

Verfasser und Kontaktadresse:
Dr. sc. nat. ETH Richard Wolff
INURA Zirich Institut GmbH
Hardturmstrasse 261

8005 Zirich

Telefon: 044 563 86 91

Email: wolff@inura.ch

Die folgenden Organisationen unterstiitzen dieses Diskussionspapier:
Arztinnen und Arzte fir Umweltschutz Ziirich

Fussverkehr Schweiz

Greenpeace Schweiz

IG Velo Kanton Zirich

Lungenliga Zirich

Schweizerischer Verband fir Wohnungswesen Zirich

umverkehR Schweiz

VCS Zirich

Gedruckt auf Papier, das zu 100% aus chlorfrei gebleichtem Zellstoff und ohne optische Autheller
hergestellt ist. Der Zellstoff stammt vollumfanglich aus nachhaltig bewirtschafteter Waldnutzung.

Marz 2006



Diskussionspapier PM10, Hamasil Stiftung, Marz 2006 3
Inhalt
Y4 o o SRS 4
1 Einleitung und Grundbegriffe ..o 5
2 Y 0T g 173 o] 1= o S UR 7
3 PM10-Grenzwerte in der Schweiz und inder EU ... 12
4 PMA0-IMMISSIONEN ...ttt ettt e et e et e e e ste e e eaee e e ae e e eeeesaeeeaneeeameeeaseeaaneeeanneeanneaans 14
5 Entwicklung der PM10-Belastungen und PrognoSen ... 18
6 Gesundheitsschaden und Folgekosten wegen PM10, generell und in der Schweiz....................... 19
7 Zusatzliche Gesundheitsschaden infolge erhdhter PM10-Werte an Zirichs Hauptverkehrsachsen
.............................................................................................................................................................. 23
8 Zusatzliche wirtschaftliche Kosten infolge erhdhter PM10-Werte an Zirichs Hauptverkehrsachsen
.............................................................................................................................................................. 26
9 Massnahmen gegen den Feinstaub, bezogen auf den motorisierten Strassenverkehr, und
erwartete Erfolge der Massnahmen ..o 28
10 Katalog der Massnahmen zur Reduktion der vom Verkehr verursachten PM10-Belastungen in
Lo =T ) =T | 41 5 o o SR 32
Anhang 1: Quellen: Literatur, Websites, konsultierte Fachleute ............ccocccoiiiiiiii s 35
Anhang 2: Aktuelle Forschung und KONfEreNZen..............ooeiiiiiiiiiiiiiiee s 40
Abbildungen

Abbildung 1: Anteile der verschiedenen Feinstaub-Verursacher entlang Zirichs Hauptverkehrsachsen. 7

Abbildung 2: Beitrage der verschiedenen Quellen resp. Quellengruppen zu den

PM10-Immissionen an unterschiedlichen Standorten in der Stadt Zurich........................ 8
Abbildung 3: Partikelemissionen des Strassenverkehrs in der Schweiz nach Quelle............................... 10
Abbildung 4: Entwicklung der Fahrleistung von Personenwagen in der Schweiz 1980 - 2030................ 11
Abbildung 5: Feinstaub-Belastung in der Schweiz im Jahr 2000...........ccccooiiiiiii e 14
Abbildung 6: Feinstaub-Belastung in der Stadt Zirich im Jahr 2004 ...........ccoo oo 15

Abbildung 7: PM10-Filter im Vergleich: neuer Filter - sonntags - werktags ..........c.cccoovviiiiiiicinnn, 16



4 Diskussionspapier PM10, Hamasil Stiftung, Marz 2006

Vorwort

Die rekordhohe Luftbelastung anfangs 2006 hat bewirkt, dass Feinstaub sehr schnell zu einem
allgemein bekannten Begriff geworden ist. Was bis vor kurzem fast nur Fachleuten bekannt war, gehort
heute zum Allgemeinwissen: Feinstaub ist ein dusserst gefahrlicher Luftschadstoff. Damit sich die
Situation verbessert, braucht es fundierte Analysen und griffige Massnahmen, die von einer
entschlossenen Politik mit Nachdruck geférdert und umgesetzt werden. Das vorliegende Papier soll die
Grundlagen fiir weiterfiihrende Debatten, Offentlichkeitsarbeit, Untersuchungen und politische
Vorstdsse liefern.

Was Feinstaub genau ist, woher er kommt und wie er wirkt, zeigen wir in diesem Diskussionspapier.
Dabei konzentrieren wir uns auf den Zusammenhang zwischen motorisiertem Verkehr, Feinstaub und
den gesundheitlichen Folgen firr die Bevolkerung an den Hauptverkehrsstrassen der Stadt Zirich. Die
hier vorgestellten Ergebnisse und Schlussfolgerungen dirften aber auch fiir vergleichbare Lagen in
anderen Stadte gultig sein.

Fir die Schweiz gibt es schon eine ganze Reihe von guten Untersuchungen und Berichten. Das Heft
,Feinstaub macht krank‘ des Bundesamts fiur Umweltschutz, die Broschire ,Luftverschmutzung‘ der
Lungenliga Schweiz und das Faltblatt ,Stopp dem Feinstaub‘ der Arztinnen und Arzte fiir Umweltschutz
Schweiz fassen die aktuellsten Forschungsergebnisse gut zusammen. Fur Zirich und die Situation an
den besonders belasteten Hauptverkehrsstrassen fehlte bisher aber eine Ubersicht, die hiermit nun
vorliegt.

In Kapitel 1 der vorliegenden Broschire werden die verschiedenen Eigenschaften des Feinstaubs
erklart. Die Kapitel 2 bis 5 zeigen den aktuellen Stand der Feinstaub-Emissionen und -Immissionen. Die
Kapitel 6 bis 8 behandeln die gesundheitlichen und wirtschaftlichen Folgen der Feinstaub-Belastung,
speziell bezogen auf Zirich und die Hauptverkehrsstrassen. In den Kapiteln 9 und 10 werden mogliche
Massnahmen diskutiert.

Hippokrates bezeichnete die Luft als wichtigstes Nahrungsmittel des Menschen. Gute Luft als Faktor fiir
eine hohe Lebensqualitét ist aber auch von wirtschaftlicher Bedeutung. Jahr fir Jahr steht Zirich
zuoberst auf der internationalen Rangliste der Stadte mit der héchsten Lebensqualitéat. Im globalen
Standortwettbewerb ist das ein zentrales Verkaufsargument fir den Wirtschaftsraum Zirich. Wenn -
wie heute - die Mehrheit der Bevdlkerung einer Feinstaub-Konzentration ausgesetzt ist, die am oder
Uber dem gesetzlich zugelassenen Grenzwert liegt, dann birgt das neben den gesundheitlichen
schliesslich auch handfeste 6konomische Gefahren.

Im Gegensatz zu anderen Luftschadstoffen, wird der durch den Verkehr verursachte Feinstaub in den
kommenden Jahren voraussichtlich nicht abnehmen, sondern auf zu hohem Niveau bleiben oder sogar
zunehmen." Diese Erkenntnis und das Wissen um die gravierenden Folgen der hohen Feinstaub-
Belastung zwingen zum Handeln. Die Hamasil Stiftung hat deshalb eine Reihe von Organisationen und
Institutionen zum ,Runden Tisch Feinstaub‘ eingeladen und das INURA Zirich Institut beauftragt,
diesen Bericht zur aktuellen Situation an Zirichs Hauptverkehrsstrassen zu verfassen. Als Quellen
wurden die aktuellsten Forschungsergebnisse verwendet. Unterstlitzt wurde diese Arbeit durch
verschiedene Fachleuten, die friihere Versionen des Diskussionspapiers kommentiert und erganzt
haben. Im Anhang 1 sind alle, die zu dieser Arbeit beigetragen haben, aufgefihrt. Innen allen méchten
wir ganz herzlich danken!

Da es sich bei diesem Papier um eine Diskussionsgrundlage handelt, werden Kritiken und Erganzun-
gen gerne entgegengenommen.

Richard Wolff

! .Bei den klassischen Luftschadstoffen wie Stickoxid, Kohlenwasserstoff, Russ und Blei sind wir Uber den Berg.
Diese Emissionen werden bis 2020 auf den Stand der 50er Jahre zuriickgehen. Sorgenkinder jedoch bleiben das
Treibhausgas CO; und der Feinstaub“ (BUWAL (neu BAFU) 2005, website, Zugriff 28.12.05).
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1 Einleitung und Grundbegriffe

Feinstaub spielte lange Zeit eine untergeordnete Rolle in der Debatte Uber die Luftverschmutzung.
Gemessen wird er erst seit 1997°. Bis 1998 gab es in der Schweiz keine Grenzwerte fir Feinstaub.
Heute ist allgemein anerkannt, dass Feinstaub gesundheitsschadigend und fir die Bewertung der
Luftqualitat zentral ist:

,Nachhaltige Entwicklung erfordert, dass die Gesundheit des Menschen geschiitzt und geférdert wird
(...). Die menschlichen Aktivitaten unserer hoch entwickelten Gesellschaften verursachen Gas- und
Feinstaubemissionen grossen Umfangs, deren Auswirkungen bis in Regionen fernab der Ver-
schmutzungsquellen zu beobachten sind. Epidemiologische Studien haben einen Zusammenhang
zwischen der Luftverschmutzung und verschiedenen gesundheitlichen Beschwerden - kurzfristiger
(Atemwegsreizungen, Husten, Bronchitis) und langfristiger Natur (chronische Atemwegserkrankun-
gen, Beeintrachtigung der Lungenfunktion, Krebs) - sowie der Lebenserwartung (vorzeitige Todes-
falle) nachgewiesen. Die Studien haben gezeigt, dass die PM10 (...) ein guter Indikator fir die
gesundheitsgefahrdende Luftschadstoffbelastung sind“ (Bundesamt firr Statistik, BfS 2005, website).

Definitionen Feinstaub

PM = Particulate Matter, gemessen in um (1 Mikrometer = 1/1000 mm )
Feinstaub = PM10

* PM10: Partikel mit einem Durchmesser von weniger als 10 um

* PM2.5: Partikel mit einem Durchmesser von weniger als 2.5 ym
* Ultrafeine Partikel (Nanopartikel): Partikel mit einem Durchmesser von weniger als 0.1 ym

» Schwebestaub: Schwebestaub umfasst auch Partikel, die grdsser sind als Feinstaub, d.h. alle
Teilchen mit einer Sinkgeschwindigkeit von weniger als 10cm/s und einem Durchmesser von
weniger als 57 uym.

Feinstaub ist eine Mischung unterschiedlichster Bestandteile. Die verschiedenen Partikel unterscheiden
sich sowohl bezlglich ihrer chemischen Eigenschaften als auch beziglich ihrer Grésse und Form. Die
Zusammensetzung des Feinstaubs ist je nach Standort verschieden und entsprechend mehr oder
weniger gesundheitsschadigend. Nachstehend folgen einige Angaben zur chemischen und
physikalischen ZusammensetzungS.

1.1 Chemische Zusammensetzung des Feinstaubs*

Die chemische Zusammensetzung im schweizerischen Durchschnitt (Massenanteile): Ammonium
(8%), Nitrat (14%), Sulfat (15%), elementarer Kohlenstoff (Russ‘r’) (8%), organisches Material (21%),
Mineralstaub (9%), Spurenelemente (3%) sowie unidentifizierte Anteile (22%). Im unidentifizierten
Anteil ist u.a. Wasser enthalten.

Die chemische Zusammensetzung an Hauptverkehrsstrassen (gemessen an der Schimmelstrasse
in Zurich Wiedikon): Ammonium (6%), Nitrat (11%), Sulfat (10%), elementarer Kohlenstoff (Russ)

2 \Jor 1997 wurde nur ,Schwebestaub‘ gemessen, der auch gréssere Partikel enthalt.

® Eine weitere Unterteilung des Feinstaubs lasst sich zwischen primédr emittierten und sekundér gebildeten
Komponenten treffen. Die sekundar gebildeten Partikel - Nitrat, Sulfat, Ammonium, organischer Kohlenstoff -
entstehen aus den gasférmigen Vorldufersubstanzen, v.a. NOy, SO,, NH3z und 32 VOC-Komponenten (fliichtige
organische Verbindungen) (siehe auch ARE 2004: Z-2, PUSCH 2005: 5 und BUWAL 2005c: 6).

* Alle Zahlen aus BUWAL 2005c: 13ff, nach EMPA 2001: K-5ff.

5 ,Russ umfasst alle primaren, kohlenstoffhaltigen Partikel eines unvollstdndigen Verbrennungsprozesses. Er
besteht v.a. aus elementarem (schwarzem) Kohlenstoff und organischen Verbindungen, die als organischer
Kohlenstoff gemessen werden. Immissionsseitig wird oft der elementare Kohlenstoff allein als Russ bezeichnet*
(BUWAL 2005c: 2).
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(19%), organisches Material (19%), Mineralstaub (11%), Spurenelemente (4%) und unidentifizierte
Anteile (20%).

Der Hauptunterschied besteht im Russanteil. Im schweizerischen Durchschnitt macht dieser 8% aus,
an stark befahrenen Strassen hingegen 19%, als fast das Zweieinhalbfache. Fir die Feinstaub-
Diskussion in den Stadten ist dieser Sachverhalt entscheidend, sind es doch gerade die Russ-Partikel,
die fur die Gesundheit besonders gefahrlich sind (vgl. Kapitel 6), weil sie ein grosses toxisches und
kanzerogenes Potenzial aufweisen. Da Russ zum allergréssten Teil (rund 80%) aus den Abgasen von
Dieselmotoren stammt, und auch der Rest vor allem aus dem Abrieb von Pneus® (vgl. auch Kapitel
2.4), uberrascht es nicht, dass sein Anteil an den Hauptstrassen grosser ist als im schweizerischen
Durchschnitt.

1.2 Physikalische Zusammensetzung des Feinstaubs - Der Unterschied zwischen der Masse und
der Anzahl der Teilchen

Die feinsten Feinstaub-Teilchen dringen am tiefsten in die Lunge ein, sogar ins Blut und in die Zellen.
Sie sind fur die Gesundheit geféhrlicher als die gréberen Partikel, die nicht alle Schranken im Koérper
Uberwinden kénnen. Darum ist eine Analyse der verschiedenen Anteile von Feinstaub wichtig7.

Masse: Feinstaub setzt sich zusammen aus ca. 25% Partikeln im Bereich 2.5 bis 10 um und rund 72%
Teilchen mit Grossen zwischen 0.1 und 2.5 uym. Das heisst, dass 97 bis 99% der PM-Masse aus
Teilchen besteht, die grosser sind als 0.1 ym. Die ultrafeinen Partikel machen nur 1 — 3% der PM10-
Gesamtmasse aus (BUWAL 4/2004: 29 und Stadtrat 2005b: 3).

Anzahl: Ganz anders sieht es bei der Verteilung der Anzahl aus. 70 bis 80% aller Teilchen gehéren zu
den Ultrafeinen.

Das heisst konkret: Weil den Ultrafeinen die grésste gesundheitliche Bedeutung zukommt und dank
verbesserten Messmethoden, wird vermehrt dazu Ubergegangen, anstelle der Masse die Anzah/
Teilchen zu messen.

Die physikalische Zusammensetzung des Feinstaubs an Hauptverkehrsstrassen: Der Anteil der
ultrafeinen Partikel ist an stark befahrenen Strassen héher. Besonders gefahrlich sind dabei die
Russpartikel, deren Anteil - wie oben schon erwdhnt - an stark befahrenen Strassen rund
zweieinhalbmal so hoch ist wie im schweizerischen Durchschnitt.

6 Messungen in Deutschland zeigen, dass alleine der Anteil des Reifenabriebs rund 15 - 30% betragt: ,Im Tunnel
ergab sich ein Anteil des Reifenabriebs zur Russimmission im PM-Staub von etwa 25%. An der offenen Strasse
wies die Russimmission des Verkehrs einen Reifenabriebanteil von etwa 28% auf und der Anteil des Reifenabriebs
an der Gesamtrussimmission der Strasse betrug etwa 15%"“ (Rauterberg-Wulff, A. und Israel, G.W. 1995: 81).

" Die Schadlichkeit der Teilchen wird ausser durch ihre Grésse auch durch andere physikalischen Eigenschaften,
wie z.B. die Form, und durch ihre chemische Zusammensetzung bestimmt.
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2 PM10-Emissionen

In der Schweiz werden heute pro Jahr rund 27000 Tonnen Feinstaub ausgestossen (BUWAL 2005a:
8), 4'400 Tonnen davon vom Strassenverkehr.

2.1 Anteile aller PM10-Verursacher, Schweiz

Bezogen auf die ganze Schweiz, sehen die Anteile der verschiedenen Verursacher wie folgt aus:
Strassenverkehr (21%), Schienenverkehr (5%), Industrie und Gewerbe (27%), Haushalte (7%), Land-
und Forstwirtschaft (37%), Flugverkehr (3%) (BUWAL 2005c: 8)8. Lokal kénnen die Anteile der
verschiedenen Verursacher stark vom Durchschnitt abweichen.

2.2 Anteile aller PM10-Verursacher entlang von Hauptverkehrsstrassen

An sehr vom Verkehr belasteten Lagen sowie weiter entfernt von anderen PM10-Quellen ist der Anteil
des Verkehrs grosser. Eine Studie der EMPA kommt zum Ergebnis, dass ,an nicht direkt verkehrsexpo-
nierfen Standorten in Stadten oder stadtischen Agglomerationen etwa 30-40% der PM10-Immissionen
durch den Strassenverkehr verursacht werden. Im nahen Einflussbereich sehr stark befahrener stadti-
scher Strassen kann sich dieser Anteil auf 45-65% erhdhen® (EMPA 2001: K-2). Fir die Messstelle
Zurich Wiedikon, direkt an der stark belasteten Westtangente, hat die EMPA einen mittleren Beitrag
des Strassenverkehrs von 62.9% errechnet (EMPA 2001: K-1). Andere Schatzungen gehen davon aus,
dass in den europaischen Stadten sogar 60 bis 80% der gesamten (also nicht nur Feinstaub)
Luftverschmutzung durch Privatautos verursacht werden (vgl. AefU 2002a: 11)9. Beim besonders
gefahrlichen Russ hat der Verkehr gesamtschweizerisch einen Anteil von ca. 80% (Straehl 2003: 23,
nach EMPA 2001), in den Stadten noch mehr.

Abbildung 1:  Anteile der verschiedenen Feinstaub-Verursacher (Emittenten) entlang
Ziirichs Hauptverkehrsachsen (z.T. geschétzt)

f-'ln;-; whnhe 7%

Lans- und Fomtvntechiaft 75 e
Hogshalts 733

Stianconuerdohr 55 %
Industee wicl Gewerbe 7%

Schisnenvarbehr T

3
.............................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................. ot

Quelle: Eigene Darstellung, nach Messungen EMPA 2001 und eigenen Schatzungen

® In anderen Publikationen wird als Quelle zum Teil auch noch ,natiirlicher Feinstaub* aufgefihrt (z. B. ARE 2004:
Z-2, mit einem Anteil von 7%). ,Naturlicher' Feinstaub entstammt der Winderosion oder der Aufwirbelung auf
Baustellen und Ackern (AefU o.J.: 4). Statt ,natiirlicher Feinstaub‘ wird auch der Begriff ,geogenes PM10‘ (Rapp
2005) verwendet.

°In Nordeuropa betragt der Anteil des motorisierten Verkehrs an den PM10-Emissionen 40-60% (WHO 2000, in
AefU 2002a: 12), wobei in diesen Zahlen auch die Beitrdge von Baumaschinen, anderen Fahrzeuge und vom
Luftverkehr berticksichtigt sind (AefU o0.J.: 4).
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Land- und Forstwirtschaft spielen als PM10 Verursacher in den Stadten und Agglomerationen praktisch
keine Rolle. Im Einflussbereich der Hauptverkehrsstrassen ist auch der Anteil aus Industrie und
Gewerbe gering.

An Hauptverkehrsstrassen sieht die Zusammensetzung der PM10 Verursacher also ganz anders aus
als auf die gesamte Schweiz bezogen. Fir Abbildung 1 wurde ein Verkehrsanteil von 65%
angenommen. Die restlichen Anteile sind fir den Standort Hauptverkehrsstrassen nicht bekannt
(Straehl 2003: 23) und darum in der Abbildung 1 vereinfacht mit gleich grossen Anteilen zu je 7%
dargestellt.

Wie unterschiedlich die Anteile des Strassenverkehrs an den gesamten PM10-Emissionen auch
innerhalb der Stadt, je nach Lage, sein kdnnen, zeigen Messungen (vgl. nachstehende Abbildung 2),
die im Rahmen des Nationalen Forschungsprogramms NFP41 von der EMPA in Zirich durchgefiihrt
wurden. Die Messstelle im Kasernenhof liegt abseits der grossen Verkehrsstrome in einer
parkdhnlichen Umgebung. Die hier gemessenen Werte (20 pg/m®) stellen die sogenannte
Hintergrundbelastung dar, also die Belastung, die auch bei wenig Verkehr, am Stadtrand und nachts
gemessen wird'’. An der stark befahrenen Westtangente in Wiedikon betragt der Jahresdurchschnitt 36
ug/m®. Der Anteil des Strassenverkehrs, zusammengesetzt aus Primaremissionen (58%) und
sekundaren, verkehrsbedingten Aerosolen (6%), betragt an dieser Stelle 64%. Im Kasernenhof, mit
einer Belastung von ,nur’ 20 pg/m®, betragt der gesamte Verkehrsanteil am Feinstaub lediglich 33%,
also rund die Halfte der Messung in Wiedikon.

Abbildung 2 ist nicht direkt vergleichbar mit Abbildung 1, weil die Emittenten resp. Quellen anders
zusamengefasst wurden.

Abbildung 2:  Beitrdge der verschiedenen Quellen resp. Quellengruppen zu den PM10-
Immissionen an unterschiedlichen Standorten in der Stadt Ziirich

Kasarmanhol (stact. Hintargrundlse lantung)

t ety st v

Im Kasernenhof betragt der Jahresdurchschnitt 20 pg/m3, in Wiedikon 36 pg/m3 . Die Darstellung mit den
verschieden grossen Kreisen veranschaulicht diesen Unterschied nur ungefahr.

Quelle: Eigene Darstellung, in Anlehnung an EMPA 2001: K-2

'° Die Hintergrundbelastung betragt auch in der Agglomeration etwa 18 pg/m3 (Stadtrat 2005b: 2). Anzumerken
bleibt, dass auch die Hintergrundbelastung zu einem grossen Teil durch Verkehrsemissionen - neben Heizung,
Industrie und importierter Verschmutzung - verursacht wird.
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2.3 Anteile von Lastwagen und Personenwagen an Hauptverkehrsstrassen

Im Vergleich zu ihrem Anteil am Verkehrsaufkommen ist der Anteil der (dieselbetriebenen) Lastwagen
an den PM10-Emissionen massiv Uberproportional. An Zirichs Westtangente machen die Lastwagen
werktags 8% des gesamten Verkehrsaufkommen aus, verursachen aber rund 50% der primaren PM10-
Strassenemissionen (EMPA 2001: K-1f und K—14)”. Noch viel hoher ist der Anteil der Lastwagen bei
den feinsten Feinstaub-Emissionen (PM1). ,Schwere Nutzfahrzeuge emittieren innerorts eine rund 12-
mal gréssere Masse PM10 als Personenwagen. Bei den motorisch erzeugten Feinpartikeln (PM1), zu
denen die besonders gefahrlichen Dieselrusspartikel gehoéren, ist es ca. die 65-fache Masse* (UGZ
2006).

Die Bedeutung des Lastwagen-Anteils fir die Belastung im Strassenumfeld zeigt sich in
Vergleichsmessungen. Sonntags, wenn ausser Bussen praktisch keine schweren Nutzfahrzeuge
unterwegs sind, sinken die PM10-Werte, trotz insgesamt leicht héherem Verkehrsaufkommen, von 31
auf 24 pg/m3. Die Russwerte sinken um mehr als 50%, die Partikel-Anzahl nimmt sogar um 75% ab.

Nach Abzug der mehr oder weniger konstanten Hintergrundbelastung von rund 20 pg/m3 (siehe unten),
heisst das, dass die zusatzliche, ortsspezifische Belastung ohne Lastwagen-Verkehr um zwei Drittel
(von 11 auf 4 pg/m3) abnimmt.

2.4 Strassenverkehrsbedingtes PM10 - Abgas und Abrieb

Von den 4'400 Tonnen Feinstaub, die der Strassenverkehr in der Schweiz jahrlich verursacht, stammen
1'300 Tonnen aus Abgasen und 3100 Tonnen aus mechanisch erzeugtem Abrieb von Reifen,
Bremsen, Strassenbelag sowie aus aufgewirbeltem Material ',

Die nachstehende Abbildung 3 zeigt die Entwicklung der Anteile von PM10 aus Abgasen und aus
Nicht-Abgasen (Abrieb und Aufwirbelung) in der Schweiz. Dabei handelt es sich um eine Darstellung
der Massen in Tonnen pro Jahr. Eine Darstellung nach Anzahl Partikel wiirde anders aussehen.
Partikel aus dem Abrieb sind gréber und weniger zahlreich als die feinen und ultrafeinen, sehr
zahlreichen Partikel aus den Abgasen.

Zwischen 1980 und den Prognosen fiur 2030 ist eine markante Veranderung bei den verschiedenen
Anteilen des Feinstaubs aus dem Strassenverkehr erkennbar. PM10 aus Abgasen - vor allem aus den
Benzinfahrzeugen — ist aufgrund besserer Motoren und Filter drastisch zuriick gegangen. Beim Diesel
ist der Ruckgang weniger markant, weil in den letzten Jahren sehr viel mehr Dieselautos gekauft
wurden. Der Abrieb von Reifen, Bremsen und Strassenbelag hat dagegen absolut zugenommen. 1980
stammte der grosste Teil des Feinstaubs noch aus Abgasen, seit 2000 Uberwiegt der Anteil aus Abrieb.

Sowohl bei den Abgasen als auch bei Abrieb und Aufwirbelung werden mittel- und langfristig aber
kaum weitere Abnahmen, sondern sogar leichte Zunahmen erwartet; dies vor allem weil insgesamt
mehr Kilometer gefahren werden (vgl. Abbildung 4)13, die Autos im Durchschnitt schwerer und die
Motoren grosser werden.

Abgas: Wegen ihres gesundheitsgefahrdenden Potenzials und weil sie mittel- und langfristig nicht
weiter abnehmen werden, missen die Abgase, vor allem aus Diesel-, aber auch aus Benzinmotoren,
weiterhin als grésstes Problem betrachtet werden. Bei den Abgasen stammen rund 86% der PM10-
Partikel aus Dieselmotoren. Der Beitrag der (zahlreicheren) Benzinmotoren belauft sich auf nur rund
14% (BUWAL 2004a: 71). Rund 60% des Dieselanteils stammen von Last- und Lieferwagen sowie
Bussen, 40% von PW und Motorradern™ (BUWAL 2004a: 61).

1 Vergleichbare Zahlen gibt es auch fir die NOy-Emissionen des Schwerverkehrs: ,Auf der Gotthardroute

zwischen Erstfeld und Bellinzona sowie am San Bernardino zwischen Chur und Bellinzona erbrachte der
Guterschwerverkehr im Jahr 2003 zwar nur 11 Prozent der Fahrleistungen, doch verursachte er rund 60% der
%esamten Stickoxid-Emissionen NOx* (BUWAL 4/2004: 30).

Neben den Auspuff-Emissionen und mechanisch erzeugtem Abrieb, gibt es noch weitere Quellen, die zum Tell
noch wenig erforscht sind, aber bezlglich der gesundheitlichen Wirkung von Bedeutung sind bzw. sein kénnten:
Motorischer Abrieb, Additiv-Partikel aus Treibstoff und Schmier6l, Faserbruch aus Schallddmpfern, Abrieb von
Katalysator-Beschichtungen, Abrieb von Kupplungen (vgl. dazu Mayer 2005).

'3 Alleine in der Stadt Zirich betragt die jahrliche Fahrleistung 1740 Millionen Kilometer (Stadtrat 2005b).
" Auf die besondere Problematik der Zweitaktmotoren (Mopeds, Motorroller, Motorrader) wird hier nicht weiter
eingegangen (vgl. dazu AefU 2002a: 13, Nordmann 2005, EMPA 2001 und BUWAL 2005c).
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Abbildung 3:  Partikelemissionen des Strassenverkehrs in der Schweiz nach Quelle: Abgas
/ Nicht-Abgas von Benzin- bzw. Diesel-Fahrzeugen (Massenbilanz in Tonnen
pro Jahr)
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Quelle: Eigene Darstellung, in Anlehnung an BUWAL 2004a: 40

Dieselmotoren ohne Partikelfilter produzieren pro gefahrenem Kilometer 1000-mal mehr PM10 als
Benzinmotoren mit Katalysatoren (BUWAL 4/2004: 30)15. Mit Partikelfiltern kénnen beim Dieselmotor
rund 99% des Feinstaub-Ausstosses eliminiert werden.

Abrieb: Auch beim Abrieb ist der Anteil der Lastwagen stark Uberproportional: ,Ein LKW emittiert im
Durchschnitt ca. 10 Mal soviel nicht motorbedingtes PM10 wie ein PKW* (Diring et al. 2005: 519). Die
Abriebproblematik ist - ebenso wie die Fragen der Aufwirbelung von PM10 - noch wenig untersucht und
wird deshalb in Zukunft sehr viel stirker beachtet werden miissen™®.

'S Auch bei den Stickstoffemissionen (NOy) schneiden Dieselmotoren 6- bis 10-mal schlechter ab als Benziner.
'® Uber die anteilsmassige Bedeutung der Aufwirbelungen liegen jedoch keine Angaben vor (vgl. auch EMPA
2001: K-2).
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Abbildung 4: Entwicklung der Fahrleistung von Personenwagen in der Schweiz 1980 — 2030
(in Millionen Fahrzeug-Kilometern pro Jahr)
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Quelle: BUWAL 2004a: 22
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3 PM10-Grenzwerte in der Schweiz und in der EU

3.1 Grenzwerte fiir PM10-Emissionen

Als Emissionen werden die Schadstoffe bezeichnet, welche von den Verursachern ausgestossen
werden. Bei den Motoren werden sie in den Abgasen (am Auspuff) gemessen.

Fir Strassenfahrzeuge gelten in der Schweiz seit 1992 die EU-Normen. Gegenwartig gilt Euro 3, wel-
che fur Diesel-PW den Grenzwert fir Russpartikel-Emissionen auf 50 mg/km festlegt. Ab 2006 gilt fur
Diesel-PW Euro 4 mit einem halbierten Grenzwert von 25 mg/km. Ab ca. 2010 soll Euro 5 gelten mit
einem neuen Grenzwert von voraussichtlich 5 mg/km.

Fir Lastwagen bzw. schwere Motorfahrzeuge mit Gber 3.5 Tonnen Gewicht, gelten andere Emis-
sionsgrenzwerte. Wegen der grossen Leistungsbreite der Antriebe werden hier die Emissionen nicht in
Gramm pro Kilometer (g/km), sondern in Gramm pro Kilowattstunde (g/kWh) gemessen. Euro 3
begrenzt die Emissionen auf 0.1 g/kWh, Euro 4 auf 0.02 g/kWh und fur Euro 5 ist noch keine weitere
Verscharfung vorgesehen”. Erwahnenswert ist der Vorschlag der EU-Kommission vom 21. Dezember
2005 fiir eine strengere Euro 5-Norm, welche den Einbau von Partikelfiltern bei PW bedingen wiirde'®.

Strengere Abgasvorschriften fur den PM10-Ausstoss gelten in der Schweiz bisher nur fir gréssere
Baustellen und im Tunnelbau. Seit 2002 gilt die ‘Baurichtlinie Luft, welche die Ausrustung von
Baumaschinen mit Partikelfiltern vorschreibt (BUWAL 4/2004: 30).

Zur Erganzung sind hier noch andere gesetzliche Emissions—Bestimmungen19 erwahnt, welche direkt oder
indirekt die PM10-Belastung beeinflussen: Die VOC-Lenkungsabgabe seit dem Jahr 2000 und die LSVA®
seit dem Jahr 2001. Die Reduktion der Schwefel- und Benzol-Emissionen wurde im Rahmen der
Luftreinhalteverordnung erreicht.

3.2 Grenzwerte fiir PM10-Immissionen

Als Immissionen sind die Schadstoffe, die am Ort des Eintreffens gemessen werden, also nicht als am
Ausgangsort ausgestossene (emittierte), sondern als am Zielort eingetragene (immitierte) Schadstoffe.

Gemessen wird in der Schweiz PM10.

Immissionsgrenzwerte fiir Feinstaub (PM10), seit 1. Marz 1998 in der LRV:
* 24-Stunden-Grenzwert fir PM10: 50 pg/m3 (Durchschnittsbelastung Uber 24 Stunden
gerechnet. Wert, der maximal einmal pro Jahr Uberschritten werden darf).

* Jahresgrenzwert fir PM10: 20 pg/m3 (Durchschnittsbelastung tber ein Jahr gerechnet.
Wert, der nicht Uberschritten werden darf).

Zum Vergleich:

In der EU gilt fir PM10 auch ein 24-Stunden-Grenzwert von 50 pg/m3, der — im Unterschied zur
Schweiz - an maximal 35 Tagen pro Jahr Uberschritten werden darf. Der Jahresgrenzwert betragt 40
pg/m3. Die Grenzwerte befinden sich gegenwartig in Uberarbeitung.

In Kalifornien gelten schon seit dem Jahr 1983 ein 24-Stunden-Grenzwert von 50 ug/m3 und ein
Jahresmittelwert von 30 pg/m3. In den USA wurde 1997 zusatzlich auch PM2.5-Grenzwerte eingefihrt.

" Eine Ubersicht tber die verschiedenen Grenzwerte geben Zihlmann 2005: 8f und der EU-Website

www.euractiv.com

18 http://europa.eu.int/rapid/pressReleasesAction.do?reference=1P/05/1660&format=HTML&aged=0&language=
DE&guiLanguage=en

' Firr eine Ubersicht ,Gesetzliche Rahmenbedingungen CH und EU’, die in einem Zusammenhang zur Feinstaub-
Problematik stehen, siehe Krebsliga Schweiz 0.J. und Kt. ZH 2002: 16.

2 SVA = Leistungsabhangige Schwerverkehrsabgabe, die von allen Lastwagen in Abhangigkeit von Fahrleistung
und Gewicht zu entrichten ist. Siehe auch Kapitel Forschung: MFM-U Studie.
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Die Werte betragen 65 pg/m3 fir das Tagesmittel und 12 pg/m3 fur das Jahresmittel (nach BUWAL
2001)*".

Die WHO empfiehlt fir PM2.5 einen Jahresmittelwert von 10 pg/m3.
In der Schweiz wird PM2.5 in keiner Stadt regelmassig gemessen.

Fir die als besonders gesundheitskritisch betrachtete Anzahl der Ultrafeinen (Nanopartikel) hat bisher
kein Staat Emissions- oder Immissionsgrenzwerte festgelegt.

Bei den Diskussionen um Grenzwerte darf nicht vergessen werden, dass Grenzwerte v.a. politisch und
nicht aufgrund medizinischer Kriterien festgesetzt werden. Aus medizinischer Sicht gibt es keine PM10-
Konzentration, die als unbedenklich gelten kann®%. Darum setzt sich die WHO dafiir ein, dass weltweit
die Grenzwerte fir Feinstaub (und Ozon) reduziert werden (AefU 2002a: 18). Grundsatzlich sollte auch
fur Feinstaub, wie fir andere toxische Substanzen, das Minimierungsprinzip gelten. Das heisst, dass
der Feinstaub auch unterhalb der Grenzwerte weiter minimiert werden muss.

! Eine tabellarische Darstellung samtlicher kalifornischen und US-amerikanischen Grenzwerte fir Luftschadstoffe
‘Ambient Air Quality Standards’ findet sich unter www.arb.ca.gov/aqs/aaqs2.pdf.
“ Diese Einschatzung wurde auch an der 9. Nanopartikel Konferenz der ETH Ziirich 2005 nicht bestritten.
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4 PM10-Immissionen

4.1 Regionale Verteilung

Die Bevélkerung der Schweiz war im Jahr 2000 im Durchschnitt einer PM10-Belastung von 19.12 pg/m3

ausgesetzt (ARE 2004: Z-2), was ganz knapp unter dem Jahresgrenzwert von 20 pg/m3 liegt. Je nach
Region ist die Belastung aber unterschiedlich (vgl. Abbildung 5). Vor allem in den Agglomerationen, in
grossen Teilen des Mittellandes und des Tessins® liegt die Belastung zum Teil massiv tber 20 pg/m3.
Es bestehen auch bedeutende Unterschiede zwischen landlichen und stadtischen Gebieten bei den
Ursachen des Feinstaubs. So ist der Beitrag aus Land- und Forstwirtschaft in den Stddten viel kleiner,
derjenige des Verkehrs daflir umso wichtiger.

Abbildung 5:  Feinstaub-Belastung in der Schweiz im Jahr 2000, in ug/m®
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Insgesamt sind heute ungefahr 40 Prozent der Schweizer Bevélkerung im Jahresdurchschnitt zu hohen
Feinstaub-Konzentrationen ausgesetzt (PUSCH 2005: 7, BUWAL 4/2004: 28) *_ Die Bedeutung, die

2 Fiir das Tessin ist anzumerken, dass sich hier auch die schlechte Luft des Grossraums Mailand auswirkt.

# Um die Belastung durch Luftschadstoffe gesamtschweizerisch darzustellen, wurden aus Messdaten und aus
Modellrechnungen Karten zur Luftbelastung erzeugt. Die dargestellten Werte sind Mittel Uber Gitterzellen, die
effektiven Werte an einem Ort kénnen von diesem Mittelwert abweichen. Aufgrund dieser Unsicherheiten kénnen
die effektiven 20 mg/m3 im Bereich zwischen 17.5 und 22.5 mg/m3 liegen.

B n Europa leben mehr als 150 Millionen Menschen in stadtischen Gebieten, in denen sie verschmutzte Luft
einatmen (AefU 2002a: 11).
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dabei dem Strassenverkehr zukommt, zeigt die folgende Uberlegung: ,Liesse man die
Strassenverkehrsemissionen ausser Acht, so waren weniger als 1% der Bevdlkerung von Immissionen
betroffen, die 20 pg/m3 Ubersteigen® (BfS 2005). Wahrend heute also in der Schweiz fast 3 Millionen
Menschen PM10-Werten Uber 20 mg/m3 ausgesetzt sind, waren es ohne Strassenverkehrsemissionen
weniger als 70'000.

Im Kanton Zirich liegt die PM10-Konzentration praktisch flachendeckend am oder uber dem
Jahresgrenzwert (Kt. ZH 2002: 7). 91% der Bevdlkerung des Kantons Zirich wohnten im Jahr 1997 in
Gebieten mit zu hohen PM10-Werten (liber 20 pg/m3 im Jahresdurchschnitt) (Kt. ZH 2002: 13)26.

In der Stadt Zirich ist die Belastung besonders gross. Abbildung 6 (siehe unten) zeigt, dass der
Grenzwert von 20 pg/m3 Luft in der Stadt fast Uberall Gberschritten wird, am massivsten entlang den
Hauptverkehrsachsen, die sich auf dieser Karte wie in einem Strassenplan abzeichnen. An stark
befahrenen Strassen stammen 50 bis 80% der Feinstaub-Menge vom Verkehr, der die kleinsten und
giftigsten Partikel verursacht. ,Praktisch die gesamte Wohn- und Arbeitsbevdlkerung ist Gbermassigen
PM10-Belastungen ausgesetzt* (Stadtrat 2005a: 5). Sogar verkehrsarme Quartiere, wie z.B. Fluntern
(Stadtkreis 7), weisen mit 21 pg/m3 Belastungen auf, die (ber dem giltigen Grenzwert von 20 pg/m3
liegen (Stadtrat 2005a: 5).

In Stadten wie Basel, Genf und Lugano ist die Situation ahnlich gravierend. In Stadtrandlagen oder in
Parks werden Werte um 20 pg/m3 gemessen, wahrend an den am starksten belasteten Standorten
Werte Uber 30 pg/m3 gemessen werden.

Abbildung 6:  Feinstaub-Belastung in der Stadt Ziirich 2004, in ug/m®
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Quelle: Stadt Ziirich, UGZ 2004, www.zueri-luft.ch

% Die aktuellen Belastungswerte fiir die ganze Schweiz resp. die Ostschweiz kénnen Uber das Internet abgefragt
werden. BUWAL und ‘Ostluft’ stellen neben PM10- auch Ozon- und NOy-Belastungen in Tabellen und Karten dar.
Die Werte werden mehrmals tdglich aktualisiert: www.ostluft.ch, www.buwal.ch (Interaktive Karten Feinstaub usw.
> Luft > Luftbelastung > Schadstoffkarten fir ,PM10°, ,PM10 heute‘ und als ,Prognose fiir 2010°).
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4.2 Die Immissionen an Hauptverkehrsachsen

Vor allem entlang den Hauptverkehrsachsen in der Stadt Zirich liegt die Feinstaub-Konzentration
wesentlich uber den Grenzwerten. Die Jahreswerte liegen hier je nach Strasse und Lage zwischen 25
ug/m® und 36 pg/m® (siehe auch Abbildung 7). An der Pfingstweidstrasse, wo die hdchsten Werte
gemessen werden, wurde im Jahr 2005 der Tagesgrenzwert von 50 pg/m3 an 59 Tagen Uberschritten,
was laut Gesetz maximal 1-mal pro Jahr geschehen darf. Am 1. Februar 2006 wurde der Rekordwert
von 200 ug/m3 erreicht, was einer vierfachen Uberschreitung des Tagesgrenzwerts entspricht. Alleine
im Januar 2006 wurde der Tagesgrenzwert an 18 von 31 Tagen ubertroffen (statt maximal 1-mal im
Jahrl!).

Abbildung 7:  PM10-Filter im Vergleich: neuer Filter - sonntags - werktags

LARRYR]

PM10-Messungen Ecke Pfingstweidstrasse / Hardstrasse in Zunch Links ein neuer Filter, in der Mitte ein Filter
vom Sonntag, 14.4. 2005 mit einer Tagesbelastung von 17 ug/m und rechts ein Filter des Werktags Mlttwoch
6.4.2005, mit 44 ug/m Im Durchschnitt wurden vom UGZ zwischen 6.1. und 30.6.2005 sonntags 28 pg/m und
wochentags tber 37 pg/m gemessen. Die Belastungen kénnen auch noch viel héher liegen, mit Spitzen bis 200
pg/m Die Belastung an einem Werktag mit Lastwagen ist sehr viel héher als an einem Sonntag, wenn keine
Lastwagen fahren.

Quelle: Eigene Darstellung. Die Filter stammen vom Umwelt- und Gesundheitsschutz Zirich UGZ.

An den Hauptverkehrsachsen geht die Differenz zur Hintergrundbelastung (rund 20 pg/mS, siehe auch
Kapitel 2) praktisch vollumfanglich auf Kosten des Strassenverkehrs. Andere Emissionsquellen, wie
Heizungen27 oder Industrie, tragen an diesen Lagen kaum zur zuséatzlichen Belastung bei. Die
Emissionsquelle Strassenverkehr ist auch deshalb besonders problematisch, weil ,PM10 aus dem
Verkehr stets bodennah und meist im unmittelbaren Aufenthaltsbereich des Menschen ausgestossen
wird. Dies trifft auf die motorischen (Auspuff) als auch auf die mechanischen Emissionen (Abrieb und
Aufwirbelung) zu“ (Stadtrat 2005b: 3).

Von Hauptverkehrsachsen aus stromt das PM10 in die Hauser, Hinterhdfe und Seitenstrassen. Im
Unterschied zu Larm gibt es keine ,Schutzwalle‘ gegen das Vordringen des Gifts in die angrenzenden
Quartiere. Auch verschwindet PM10 nicht wie Larm mit dem Fahrzeug. ,Zur relativ homogenen
Verteilung von PM10 tragt andererseits die Stabilitdt der Feinpartikel bei. Die lange Verweilzeit in der
Atmosphéare begtinstigt ihre Verfrachtung Uber gréssere Distanzen® (Stadtrat 2005b: 2).

Da zuverlassige kleinrdumige Ausbreitungsmodelle und Messreihen fehlen, ist weitgehend unbekannt,
wie breit der Korridor ist, in dem das PM10 (bermassig konzentriert ist. Ebenso unbekannt sind die

” Die Anteile von Ol- und Gasfeuerungen an die PM10-Belastung an Hauptverkehrsstrassen ist ,von vollig
untergeordneter Bedeutung“ (EMPA 2001: K-15).
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Belastungen auf der Hohe von Kindernasen oder direkt an Fussgangerstreifen von Hauptstrassen.
Auch uber die Qualitat der Luft im Innern der Gebdude in stark belasteten Lagen weiss man zu wenig
(vgl. Kapitel 6.1).

Hingegen wurde die vertikale Abnahme von PM10-Werten zumindest an der Pfingstweidstrasse in
Zirich gemessen. Wahrend auf 2 Metern Hohe im Herbst 2005 im Schnitt 40 pg/m3 gemessen wurden,
waren es auf dem rund 20 Meter hohen Dach des angrenzenden Gebaudes noch 30 pg/mS, also
immer noch 75% des an der Strasse gemessenen Wertes?®.

2 Messungen des UGZ.
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5 Entwicklung der PM10-Belastungen und Prognosen

Die PM10-Belastung hat in der Schweiz ,im letzten Jahrzehnt kontinuierlich abgenommen® (BUWAL
4/2004: 28), von gesamtschweizerisch 80'000 Tonnen im Jahr 1960 auf 21'000 Tonnen im Jahr 2000
(Medienservice 2001 und BUWAL 2005a: 8). Diese Verbesserung hat sich direkt auf die Gesundheit
ausgewirkt. Zum Beispiel kommen Husten, Bronchitis, Grippe und Augenbindehautentziindungen bei
Kindern heute weniger haufig vor als friher (PUSCH 2005: 7, R. Rapp)zg. Der Anteil der Bevélkerung,
der PM10-Konzentrationen ausgesetzt ist, welche die Immissionsgrenzwerte der LRV Uberschreiten, ist
seit Mitte der 90er-Jahre von 61%, d.h. mehr als 4,3 Millionen Menschen, auf rund 40%, entsprechend
knapp 3 Millionen, gesunken30

Es ware aber falsch, aus dieser Entwicklung der letzten Jahre eine Prognose fir die weitergehende
Verbesserung der Luftqualitdt abzuleiten, wie dies z.B. der Kanton Zirich in seiner - auf allzu
optimistischen Annahmen beruhenden - Trendperspektive tut®’ (Kt. ZH 2002: 15). Gemass Angaben
des BUWAL stagnieren namlich die PM10-Werte seit drei Jahren und nehmen in einzelnen Regionen
sogar wieder zu** (BUWAL 4/2004: 28).

Auch fir die Feinstaub-Emissionen des Strassenverkehrs in der Schweiz werden fiir die Jahre 2005 bis
2030 Zunahmen prognostiziert (vgl. Abbildung 3). Diese Entwicklung gilt ebenso fir die Stadt Zurich:
»In den 90er-Jahren wies die PM10-Belastung eine klar sinkende Tendenz auf. Seit dem Jahr 2000 ist
hingegen keine weitere Abnahme mehr sichtbar, sondern tendenziell zeigt sich eher wieder eine
Zunahme* (Stadtrat 2005a: 5)*. Beunruhigend ist zudem, dass die aktuellen Prognosewerte zwei- bis
dreimal h6her liegen als jene, die vor 10 Jahren erstellt wurden®. Ausserdem gilt es zu beachten, dass
die Annahmen, die den Prognosen zugrunde liegen, moglicherweise zu optimistisch sind und die
Emissionen tatsachlich noch mehr zunehmen kénnten. Was das BUWAL fir die Prognosen der CO,-
Entwicklung feststellt, durfte angesichts des Trends zu immer grésseren Autos ebenso fir PM10
zutreffen: ... wurde der technologische Effizienzgewinn vor allem in leistungsfahigere und schwerere
Fahrzeuge investiert, so ldge das Emissionsniveau kiinftig deutlich hoéher als hier unterstellt ...*
(BUWAL 2004a: 43).

29 2 SCARPOL Studie, vgl. Anhang 2.

%0 Ahnliche Ergebnisse liegen aus einigen Nachbarlandern vor: So waren in Frankrelch (1996) 63% und in Oster-
relch (1991) 74% der Bevdlkerung PM10-Konzentrationen von mehr als 20 mg/m ausgesetzt* (BfS 2005, website).

' Im Jahr 2002 hat der Kanton Ziirich eine ‘Trendperspektive’ fiir die PM10-Emissionen bis ins Jahr 2010 errech-
net (Kt. ZH 2002: 15). Diese sagt voraus, dass bis 2010 im Kanton Zurich die PM10-Emissionen aus dem Verkehr
gegenuber dem Jahr 2000 von 1762 t/a auf 1695 t/a zuriickgehen werden (eine Reduktion um nur 4%), wobei der
Ruckgang fast ausschliesslich beim Giterverkehr auf der Strasse anfallen soll. Dies ,unter der Voraussetzung,
dass alle Massnahmen des Luftprogramms 96 sowie alle rechtskraftig und im Grundsatz beschlossenen Mass-
nahmen des Bundes umgesetzt werden (sic!) ...“ (Kt. ZH 2002: 15). Effektiv sind aber langst nicht alle
Massnahmen umgesetzt und es macht leider auch nicht den Anschein, als ob sich daran in Zukunft viel &ndern
wiirde. Es handelt sich also um eine sehr optimistische Prognose (vgl. Ubersicht iiber die Massnahmen in Kt. ZH
2002: 16).
%2 Das gilt auch fir Deutschland, wo der Umweltbundesamts-Emissionsexperte Wolf-Dieter Garber erklart, dass die
Staubbelastung allgemein zuriickgegangen sei, sie an staddtischen Hauptstrassen aber weiter zunehme (Spiegel
2005: 90).
% Zur Entwicklung der Feinstaub-Emissionen aus dem Verkehr existieren fir die Stadt Zirich Berechnungen fiir
d|e Jahre 1990 bis 2015 (unverdffentlichte Daten des UGZ, Stadt Zirich).

Verglelch zwischen BUWAL Studie 255 des Jahres 1995 und Studie 355 des Jahres 2004 (BUWAL 2004a: 10).
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6 Gesundheitsschaden und Folgekosten wegen PM10, generell und
in der Schweiz

Feinstaub gilt als die schadlichste Komponente der Luftverschmutzung (BUWAL 4/2004: 28). Die
verschiedenen Bestandteile gefahrden die Gesundheit in unterschiedlichem Ausmass. Grundsatzlich
gilt, dass die Partikel je feiner umso schadlicher sind. Die Forschung untersucht darum die feinsten
Partikel mit besonderem Interesse. Aus der Erkenntnis heraus, dass die kleineren Feinstaub-Teilchen
gefahrlicher sind als die gréberen, werden vermehrt auch PM 2.5 oder sogar PM1 gemessen35. Noch
einen Schritt weiter gehen Methoden, welche die Anzahl der Partikel messen. Neben der Grdsse und
der Anzahl der Partikel sind es auch deren Oberflachenstruktur und chemische Zusammensetzung, die
fur die Gefahrlichkeit der Partikel entscheidend sind (BUWAL 4/2004: 29). PM10 aus Motoren
unterscheidet sich z.B. stark von PM10 aus anderen Quellen (siehe Kapitel 1).

6.1 Drei Besonderheiten des Feinstaubs
Es gibt keine PM10-Belastung, die unschédlich ist

Es gibt keinen Schwellenwert, also auch keinen Grenzwert unterhalb dessen keine
Gesundheitsschaden auftreten. Konsequenterweise muss eine kontinuierliche Senkung der Feinstaub-
Belastung, die auch unterhalb des Grenzwertes fortgesetzt wird, das Ziel sein. Die Grenzwerte sind
entsprechend nach unten anzupassen.

PM10 kann man nicht ausweichen

Im Unterschied zu Larm, gibt es keine Schutzwande oder -wélle, die PM10 fernhalten. PM10
verschwindet auch nicht einfach zusammen mit der Emissionsquelle, wie Larm. PM10 halt sich Gber
ldngere Zeit in der Luft. Auch in Innenrdumen betragt der Feinstaub-Gehalt noch ungefahr 70 bis 80%
der aussen gemessenen Werte (BUWAL 2005c: 38). Luftfilter kbnnen zwar einen Teil des Feinstaubs
fernhalten, aber erstens nicht vollstandig und zweitens nur, wenn die Filter gut gewartet werden und
man nicht zusatzlich Uber die Fenster liftet.

PM10 kann man nicht wahrnehmen

Mit den menschlichen Sinnesorganen lasst sich PM10 - insbesondere die Nanopoartikel - nicht oder
nur unter bestimmten Umstianden wahrnehmen®. Auch dies im Unterschied zu Larm, den man hért und
dem man entsprechend ausweichen kann. PM10 kann nur mit speziellen und teuren Geraten
wahrgenommen werden.

6.2 Ubersicht iiber die durch Feinstaub verursachten gesundheitlichen Probleme®

Es gibt verschiedene Untersuchungen Uber die gesundheitlichen Auswirkungen und die Kostenfolgen
von Feinstaub-Belastungen. Die Ergebnisse sind z.T. nicht direkt vergleichbar, belegen aber einhellig
das grosse Schadigungspotenzial. Die wichtigsten Resultate sind nachfolgend zusammengestellt:

* Verminderung der Lungenfunktion und Reizungen der Schleimhaute;

* Vermehrte Anfalle von Atemnot und haufigem Husten;

* Zunahme von Infektions-Erkrankungen der Atemwege38 und Bronchitis;

* Verschlimmerung bestehender Lungenkrankheiten;

* Erhdhte Anfalligkeit fur Allergien, je nach Zusammensetzung des Feinstaubes;

% Die WHO und die EU bezeichnen die PM2.5-Partikel als wichtigsten Indikator fir die gesundheitlichen

Auswirkungen der Feinstaub-Belastung (BUWAL 4/2004: 29).

36 .Partikel streuen das Licht und sind z.B. bei sommerlichen Hochdruckslagen als Dunst oder bei winterlichen
Inversionen von erhéhten Standorten aus als braunliche Tribung ,sichtbar’. Sie vermindern die Sichtweite”
(BUWAL 2005c: 38, nach Eidgendssisches Departement des Innern 1984: Waldsterben und Luftverschmutzung).
Dazu ein konkretes Beispiel: ,1880 konnte man von Zirich aus den 57 Kilometer entfernten Urirotstock an 100
Tagen pro Jahr sehen - 1980 nur noch an 50 Tagen® (Lungenliga Schweiz 0.J.).

37 Zusammengestellt in Anlehnung an AefU o.J.: 3, Gehr 2005, u.a.

% Zum Thema Atemwegserkrankungen siehe auch Anhang 2 ,Forschung und Konferenzen'.
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* Ausldsen von Herz-/Kreislauferkrankungen, wie Herzinfarkt und Arteriosklerose;
» Steigendes Krebsrisiko;

Je kleiner die Teilchen sind, desto tiefer dringen sie in den Korper ein. %, Wahrend Teilchen, die
grésser als PM10 sind, in der Nase zurlickgehalten werden, gelangt Feinstaub Uber die Atemluft in die
Lunge, die Bronchien und die Alveolen. ,Gesundheitlich von Bedeutung sind die lungengéngigen
Teilchen mit einer Grésse von 10 um und kleiner (PM10) (...). Sind Patientinnen mit einer Lungen- oder
Herz-Kreislauf-Krankheit vorbelastet, so ist das Risiko fir eine Schadigung durch Schwebestaub
besonders gross. Zusatzliche Bedeutung haben die Feinstdube als Trager von Allergenen und
schwerfllichtigen Substanzen, wie Pestiziden, krebserregenden PAK und Dioxinen® (AefU 2002b: 67)40.

Die feinsten Partikel stammen uberwiegend aus motorischen Verbrennungsprozessen. ,Gesundheitlich
besonders relevant sind die in den Abgasen von Dieselmotoren enthaltenen Dieselrusspartikel. Sie
besitzen im Vergleich zu Teilchen anderer Herkunft eine sehr viel gréssere Partikeloberflache. Diese
Eigenschaft in Kombination mit der hohen Lungengangigkeit ermdglicht es einer Vielzahl
krebserregender oder toxischer Substanzen, ins Kérperinnere vorzudringen. Der eigentliche Russkern
aus elementarem Kohlenstoff besitzt ebenfalls ein krebserzeugendes Potenzial. Bereits die
mechanischen Eigenschaften dieser Partikel wirken sich negativ auf die Gesundheit aus. Damit sind
Einschrankungen der Lungenfunktion und die Auslésung von Entziindungsreaktionen sowie von Herz-
/Kreislaufkrankheiten verbunden® (Stadtrat 2005b: 3).

Ultrafeine Partikel (< 0.1 ym) sind am gefahrlichsten, weil sie bis in die Blutbahnen vordringen (PUSCH
2005: 6, R. Rapp) und somit auch in die Féten (vgl. New York Times 16.2.2005). Ubers Blut werden die
Partikel so im ganzen Korper verteilt und in den Organen abgelagert. Die Ultrafeinen kénnen ,auch im
Herz aufgenommen werden und dort wieder in die Zellen eintreten” (Krebsliga Schweiz 0.J.). Deshalb
erhoht sich auch das Risiko des Herzinfarkts und der Arteriosklerose (Gehr 2005).

Die Ultrafeinen (weniger als 0.1 ym Durchmesser) kénnen die Blut-/Hirnschranke tUberwinden und ins
Gehirn eindringen. Welchen Schaden sie dort anrichten, ist noch nicht genau bekannt. Untersucht
werden gegenwartig auch Zusammenhange zu Parkinson, Alzheimer und Genschédigungen“.

.rierversuche haben zudem gezeigt, dass besonders kleine Partikel iber die Nase dem Riechnerv
entlang wandern und bis ins Hirn gelangen kénnen, wo méglicherweise ebenfalls Schaden entstehen®
(BUWAL 4/2004: 29).

6.3 Gravierende Krankheitsfolgen (in Zahlen)

Im Jahr 2000 war Feinstaub verantwortlich fur:

«  39'000 Falle von akuter Bronchitis bei Kindern*

* 1.77 Millionen Tage mit eingeschrankter Aktivitat,

* 12'500 Asthmaanfalle bei Kindern unter 15 Jahren,

* 41'000 Asthmaanfalle bei Erwachsenen,

* 5'900 Spitaltage wegen Atemwegserkrankungen,

* 9'800 Spitaltage wegen Herz-Kreislauf-Erkrankungen

*  2'300 zusétzliche Spitalaufnahmen (AefU 2002a: 16)*.

¥ Pro Atemzug werden in stark belasteter Luft bis zu 50 Millionen Teilchen eingeatmet, bei schwachen

Belastungen bis zu 10-mal weniger (Straehl 2006).

0 PAK = Polyaromatische Kohlenwasserstoffe

“1Vgl. dazu New York Times 16.2.2005 und Krebsliga Schweiz 0.J.

2 Alle Zahlen aus BUWAL 2005a: 5. Weitere Zahlen in AefU 2002a: 16 und auch AefU o.J.: 5. Einen Uberblick
Uber zusatzliche Spitaltage, Bronchitis- und Asthmafalle sowie Tage mit eingeschrankter Aktivitat gibt auch ARE
2004: Z-3ff resp. BUWAL 2005a: 5. Die Zahlen zu den Krankheitsfolgen aus AefU 2002a sind Seethaler 1999
entnommen.

Die Krebsliga Schweiz (0.J.) gab fiir 1996 noch durchwegs rund doppelt so hohe Zahlen an.

43 Die Arztinnen und Arzte fir Umweltschutz zitieren Zahlen aus der WHO Studie ,Health Costs due to Road
Traffic-related Air Pollution, 1999. Dabei handelt es sich um Schatzungen, da genaue Zahlen nicht vorhanden sind,
wie auch der Stadtrat von Zirich erklart: ,Die Anzahl der Hospitalisationen, die auf eine Gberméassige Feinstaub-
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,In Genfund Lugano, wo die PM10-Belastung im Jahresdurchschnitt gut 20 pg/m3 héher lag als in
Montana oder Davos, war der Anteil Betroffener mit krankhaften Lungenfunktionswerten etwa doppelt
so gross“ (Ergebnis aus der Sapaldia-Studie, zitiert in Stadtrat 2005a: 3, siehe dazu auch Anhang 2).

Besonders von Feinstaub betroffen sind Kinder**:

* ,In Kalifornien fanden Wissenschaftler bei Kindern aus Wohngegenden mit schlechter Luft ein
geringeres Lungenwachstum® (Lungenliga o.J.: 13).

*  45% der Kinder, die einem PM10-Jahresmittelwert von 35 pg/m3 ausgesetzt sind, erkranken haufig
an Grippe und/oder Bronchitis, wahrend es bei Kindern, die einem PM10-Jahresmittelwert von 10
pg/m3 ausgesetzt sind, nur 32% sind (Ergebnisse einer im Auftrag des BUWAL durchgefiihrten
Messreihe, BUWAL 2001: 30).

Weitere Ergebnisse verschiedener Studien sind zusammengefasst in BUWAL 2001: 28ff, AefU 2002a:
16f, ARE 2004, Stadtrat 2005a, Lungenliga 0.J.: 19.

6.4 Erhohte Sterblichkeit (in Zahlen)

* Insgesamt ist die Luftverschmutzung gemass ARE (2004: Z-3) pro Jahr fiir ca. 3'700 friihzeitige
Todesfalle in der Schweiz verantwortlich®®, ca. 1’350 davon sind dem Strassenverkehr anzulasten.
Im Vergleich dazu kamen im Jahr 2005 bei Verkehrsunféllen in der Schweiz rund 400 Menschen
ums Leben.

* Eine langjahrige Mehrbelastung mit Feinstaub von 25 ;Jg/m3 erhoht die Lungenkrebssterblichkeit
um 20% (JAMA 2002 287:1132-1141, zit. in IGW Plus 2004: 6).

- Eine Erhéhung des Feinstaubs um 5 ug/m’ bewirkt eine Zunahme von 17 Todesfillen pro 100'000
Einwohnerlnnen pro Jahr (APHEIS 2004: 67, zit. in IGW Plus 2004: 5).

* Eine Erhéhung der Konzentration von PM2.5 um 10 ;Jg/m3 Luft erhoht die Sterblichkeit um 6% pro
Jahr (Ergebnis der 16-Jahre-Studie der American Cancer Society in den USA, zit. in Spiegel 2005:
94).

* In einer epidemiologischen Langzeituntersuchung mit mehreren tausend Personen in den USA
(Harvard-Sechs-Stadte-Studie) lag die Gesamtsterblichkeit in einer untersuchten Stadt mit einem
PM10-Jahresmittelwert von 46 pg/m3 um 26% liegt als in einer anderen Stadt, wo ein PM10-
Jahresmittelwert von 18 pg/m® gemessen wurde (nach Stadtrat 2005a: 2).

Belastung zuriickzufliihren sind, kann mit dem heutigen Stand des Wissens nicht beziffert werden, entsprechende
Schéatzungen waren spekulativ. In der ,Medizinischen Statistik der Krankenhauser* wird fiir hospitalisierte Personen
lediglich die Diagnose des Gesundheitszustandes erfasst, die Ursachen der Erkrankung werden nicht festgehalten.
Im kantonalen Amt fiir Abfall, Wasser, Energie und Luft (AWEL) sind (...) entsprechende statistische Erhebungen
und Auswertungen in Arbeit. Erste Ergebnisse sind friihestens im Friihjahr 2006 zu erwarten” (Stadtrat 2005a: 3f).
44 Neben anderen Griinden fiir die hthere Sensibilitdt, haben Kinder im Verhaltnis zum K&rpergewicht eine rund
2.5-mal gréssere Hautoberflache (IGW Plus 2004: 5).

> Die WHO geht fir die Schweiz von 3300 friihzeitigen Todesfallen aus, wobei der Feinstaub eine der
gefahrlichsten Komponenten sei (NZZ 17.5.05). Die gleiche Zahl wird auch in Seethaler 1999 genannt, zit. in
Krebsliga Schweiz (0.J.). Kiinzli et al. 2000 sprechen von 3000 friihzeitigen Todesfallen (zit. in Straehl 2003: 11).
Nach einer EU-Studie von 2005 sterben in Deutschland jahrlich rund 65'000 Menschen an den Folgen von Fein-
staub (Spiegel 2005: 80). Das GSF Forschungszentrum in Miinchen geht von 10'000 bis 19’000 Todesfallen in
Deutschland aus, die durch Russabgase verursacht werden (NZZ 1.4.05).

In den 25 EU-Landern sind es jahrlich insgesamt 300'000 Menschen, die an den Folgen von Feinstaub sterben,
gemass der gleichen EU-Studie von 2005 (NZZ 1.4.05).
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6.5 Reduzierte Lebenserwartung (in Zahlen)

* Die gesamte Luftverschmutzung ist in der Schweiz pro Jahr verantwortlich fir ca. 42'000 verlorene
Lebensjahre, wovon ca. 15’400 dem Strassenverkehr anzulasten sind (ARE 2004: Z-3*).

* Die Lebenserwartung in der EU verkirzt sich wegen Feinstaubs um durchschnittlich 8.6 Monate, in
Deutschland sogar um 10.2 Monate (gemass WHO-Studie, zit. In NZZ 15.4.05), in der Schweiz um
ca. 6 Monate (Straehl 2005).

e Pro 10 pg/m3 PM10 nimmt die Lebenserwartung der Bevoélkerung um ca. ein halbes Jahr ab
(Ergebnis der trinationalen WHO-Studie 1999, zit. in Alexander Langer Stiftung 2004).

6.6 Hohe Gesundheits- und Folgekosten (in Zahlen)

Die durch den Strassenverkehr in der Schweiz verursachte Luftverschmutzung ist fir
Gesundheitskosten in der Hohe von 1.525 Milliarden Franken verantwortlich®’ (877 Millionen davon ist
der Anteil des Personenverkehrs und 654 Millionen Franken jener des Guterverkehrs) (ARE 2004: Z-5).
Bei den vom motorisierten Verkehr insgesamt verursachten externen Kosten von rund 4.65 Milliarden
Franken macht die Luftverschmutzung somit knapp 33% aus*.

Zu den Gesundheitskosten zahlen die folgenden Komponenten:

»Medizinische Behandlungskosten: darunter sind sowohl die Kosten der stationdren Behandlung im
Spital (Infrastruktur, Arzt, Medikamente etc.) als auch die Kosten der ambulanten Behandlung (Arztbe-
suche, Medikamente, etc,) zu verstehen.

Produktionsausfall: Die durch die Luftverschmutzung beeintrachtigte Gesundheit fuhrt dazu, dass Per-
sonen vorubergehend oder dauerhaft nicht als Arbeitskrafte zur Verfiigung stehen.

Immaterielle Kosten: Zu den immateriellen Kosten zahlen wir den Verlust an Wohlbefinden, Schmerz
und Leid bei der betroffenen Person. Die immateriellen Kosten kdnnen insbesondere bei Todesféllen
oder chronischen Erkrankungen wesentlich grosser sein als die materiellen Kosten (Behandlungskos-
ten und Produktionsausfall)* (ARE 2005: Z-4).

Zusatzliche Kosten der Luftbelastung entstehen an der Bausubstanz:
* Entwertung von Immobilien durch Attraktivitdtsverlust (Mieterinnen meiden belastete Gebiete).

* Hobhere Unterhaltskosten bei Immobilien (hdufigere Reinigung von Fassaden und Fenstern sowie
Renovationen). ,Luftverschmutzungsbedingte Gebaudeschaden haben im Jahr 2000 in der
Schweiz zu externen Kosten von 259 Millionen Franken gefiuhrt® (ARE 2005: 2). 245 Millionen
davon sind dem Strassenverkehr anzulasten.

S Fiir weitere Angaben zu den verlorenen Lebensjahren und zusatzlichen Krankheitsfallen infolge der Luftver-
schmutzung im Jahr 2000 siehe ARE 2004: Z-3ff und BUWAL 2005a: 8.

“" Die gesamte Luftverschmutzung - also nicht nur die vom Verkehr verursachte - wird in der Schweiz fir
Gesundheitskosten von 4.2 Milliarden Franken verantwortlich gemacht. Fiir den Kanton Ziirich werden die
Gesundheitskosten infolge Luftverschmutzung auf rund 1 Milliarde Franken geschatzt (Stadtrat 2005a: 3).

“8 Andere Anteile an den externen Kosten tragen die Larm- und Unfall-Folgekosten.
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7 Zusatzliche Gesundheitsschaden infolge erhdohter PM10-Werte an
Zurichs Hauptverkehrsachsen (Schatzung)

7.1 Ausgangslage und Annahmen

An Zirichs Hauptverkehrsachsen ist die Wohn- und Arbeitsbevoélkerung Ubermassigen PM10-Belastun-
gen ausgesetzt. Entlang diesen Strassen werden Jahresmittel zwischen 30 pg/m® (Schimmelstrasse,
Stadtrat 2005a: 5) und 36 ug/m3 (Pfingstweidstrasse, UGZ 2005) gemessen (Abbildung 6 zeigt die
Jahresmittelwerte fir PM10). In der weniger belasteten Stampfenbachstrasse betragt der Wert 26
ug/m?.

Die Hintergrundbelastung von 20 pg/m3 (vgl. Kapitel 4 und Abbildung 5) wird an den
Hauptverkehrsachsen somit durchschnittich um gut 10 pg/m3 ubertroffen. Im Folgenden wird
geschatzt, welche zusétzlichen Kosten infolge dieser zusétzlichen Belastung von 10 ug/m3 entstehen.
Es geht bei diesen Schatzungen nur um die Extrabelastung entlang Ziirichs Hauptverkehrsachsen.

Die gesundheitlichen und finanziellen Kosten, die als Folge der ,Grundbelastung’ von 20 uglm3
entstehen, sind ausdriicklich nicht eingerechnet.

Die Zahlen sind als Schatzungen (informed guesses’) zu verstehen, die weiter zu bearbeiten sind.
Fragestellung

Um wieviel héher ist das Gesundheitsrisiko von Personen, die entlang den Hauptverkehrsstrassen
wohnen oder arbeiten, im Vergleich zu denen, die in der Stadt Zirich an weniger belasteten Orten
wohnen oder arbeiten? Wie hoch sind die daraus entstehenden Kosten?*’

Schwierigkeiten bei der Beantwortung

Es fehlen genaue Grundlagen fir die umfassende Beantwortung der Fragestellung. So ist nicht
bekannt, wie viele Personen in Zirich welchen PM10-Belastungen ausgesetzt sind. Im Einzelnen
waren dazu statistische Bevdlkerungsanalysen, detaillierte Messungen an weiteren Messorten und
verlassliche Ausbreitungsmodelle fur PM10 in Abhangigkeit von Exposition, Wetter, baulichen
Verhaltnissen usw. notwendig. Fir eine hieb- und stichfeste Analyse der gesundheitlichen
Auswirkungen mussten zusatzliche Informationen uber die Randbedingungen, wie z.B. die lokale
Zusammensetzung des Feinstaubs und die durchschnittlichen Belastungen und Spitzenbelastungen
vorliegen. Da diese Daten nicht vorhanden sind, missen wir fiir eine erste grobe Abschatzung einige
Annahmen treffen, welche die lokalen Verhaltnisse so gut wie mdglich darstellen.

Annahme 1: Mehrbelastung um 10 pglm3

Personen, die an Hauptverkehrsstrassen wohnen und/oder arbeiten, sind im Jahresmittel einer PM10-
Belastung von rund 25 bis 35 ug/m3 ausgesetzt. Im Folgenden wird eine durchschnittliche Belastung
von 30|Jg/m3 angenommen. Im Vergleich zu Personen, die an wenig belasteten Lagen wohnen, betragt
die durchschnittiche PM10-Mehrbelastung somit rund 10 ug/m3. Hervorzuheben ist, dass die
Schadstoffe in Strassennahe ca. doppelt so toxisch sind als jene, die in grosserer Distanz zu Strassen
analysiert werden. Dieser Sachverhalt wird mit der unterschiedlichen Zusammensetzung der
Schadstoffe erklart und damit, dass die Schadstoffe in Strassennahe frischer und somit aggressiver
sind (Straehl 2005).

Annahme 2: 100'000 betroffene Personen in Stadt Ziirich

Die Zahl der Personen, die einer ibermassigen PM10-Belastung von im Durchschnitt 30 ug/m3 ausge-
setzt sind, betragt rund 100'000.

Wie bereits oben ausgefiihrt, gibt es noch keine Zahlen dazu, wie viele Personen in der Stadt Zirich in
den hdchstbelasteten Immissionszonen leben und/oder arbeiten. Zu bericksichtigen waren neben der

49 Vgl. dazu auch die Studien BRISKA und EXPOLIS des Instituts fur Sozial- und Praventivmedizin der Universitat
Basel (siehe Anhang 2).
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Aufenthaltsdauer in der belasteten Liegenschaft viele zusatzliche Faktoren, wie z.B. Distanz des
Gebaudes zur Hauptachse, Gebaudetyp, Exposition des Gebaudes, Liftungssituation usw.

Wir sind deshalb auf Schatzungen angewiesen und ziehen die Zahlen zur Ubermassigen
Larmbelastung bei. Dies in der Annahme, dass dort, wo der Larm gross ist, auch die Luftbelastung
hoch ist. 140'000 Menschen leben in der Stadt Zirich an Strassen mit zu hoher Larmbelastung
(Tagblatt 20.9.05), d.h. in der Regel an stark befahrenen Hauptverkehrsstrassen. Fir unsere
Schatzungen nehmen wir an, dass 100'000 von ihnen an Orten mit einer Belastung von im Durchschnitt
30 pg/m® wohnen und/oder arbeiten.

Da es in unserer Berechnung darum geht, die gesundheitlichen Folgen einer durchschnittlichen
Belastung von 30 ug/m3 abzuschatzen, ist es sinnvoll, auch einen Anteil der Bevolkerung
einzubeziehen, die einer Belastungen von weniger als 30 ug/m3 ausgesetzt sind, da auf der anderen
Seite auch Personen, die an Orten mit sehr viel hoheren Belastungen leben (und damit mehr als
durchschnittlich geschadigt werden), in unsere Berechnung eingehen.

Zum Vergleich: Gesamtschweizerisch sind rund 330'000 Personen einer Belastung von mindestens 28
ug/m®, 570'000 mindestens 26 pg/m® und tiber 900'000 mehr als 24 pg/m® ausgesetzt (BUWAL 2005c:
20, aufgrund von Modellrechnungen aus dem Jahr 2003). Alleine im Kanton waren im Jahr 1997 rund
20% der Bevdlkerung, also etwa 250'000 Personen, PM10-Belastungen von tber 30 ug/m3 ausgesetzt
(Kt. Zurich 2002: 13).

Aufgrund dieser verschiedenen Vergleiche und Ableitungen ist es plausibel anzunehmen, dass in der
grossten und verkehrsreichsten Stadt der Schweiz rund 100'000 Betroffene im Durchschnitt 30 ug/m3
PM10 ausgesetzt sind.

7.2 Gesundheitliche Folgen von iiberméassiger PM10-Belastung an Ziirichs
Hauptverkehrsstrassen

Im Vergleich zur durchschnittlich - mit 20 ug/m3 - belasteten Zircher Bevolkerung miissen Personen,
die an den - mit 30 ug/m3 belasteten - Hauptverkehrsstrassen wohnen und/oder arbeiten mit
gravierenden gesundheitlichen Nachteilen rechnen (vgl. auch Kapitel 6)50.

Die gesundheitlichen Folgen, die aufgrund der Durchschnittsbelastung von 20 pg/m3 entstehen, sind
ausdricklich nicht aufgefihrt. Es geht nur um die Auswirkungen der Mehrbelastung, die sich auf
verschiedene Arten ausdriicken lassen:

(Aus Griinden der Ubersichtlichkeit sind hier einzelne der schon in Kapitel 6.4 dargestellten Ergebnisse
wiederholt.)

1. Pro Jahr rund 44 Todesfalle mehr pro 100'000 Einwohnerlnnen

Diese Berechnung des ARE basiert auf vier internationalen Studien (siehe ARE 2004: 42-45).

Andere Untersuchungen und Schatzungen kommen zu ahnlichen Zahlen: Die europaische APHEIS-
Studie (Ein EU-Projekt, siehe Anhang 2) rechnet pro 5 pg/m3 mehr Feinstaub mit einer Zunahme von
17 Todesféllen pro 100'000 Einwohnerlnnen pro Jahr. Fir unsere Betrachtung - Zunahme von 10 pg/m3
- entsprechend also 34 Todesfalle mehr pro 100'000 Einwohnerlnnen®”.

Der Umweltbericht der Stadt Zirich von 2005 rechnet fir die Stadt Zurich sogar mit ,mehreren hundert
Todesfallen pro Jahr durch Atemwegs-, Kreislauf- und Krebserkrankungen, ausgeldst durch die
(gesamte) Luftverschmutzung” (Stadt Zirich, 2005: 20).

2. Eine um 5 bis 10% erhohte Gesamtsterblichkeit

Diese alarmierende Zahl wird vom BUWAL (2001: 28ff) gestitzt.

%0 Dazu auch ARE 2004: 67
51 APHEIS 2004: 67, zit. in: IGW Plus 2004: 5. Siehe auch die Website ,Health Impact Assessment of Air Pollution
in 26 European Cities* www.apheis.net/
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Sie deckt sich auch mit den Ergebnissen einer epidemiologischen Langzeituntersuchung mit mehreren
tausend Personen in den USA (Harvard-Sechs-Stadte-Studie). Die Studie kommt zum Ergebnis, dass
die Gesamtsterblichkeit in einer untersuchten Stadt mit einem PM10-Jahresmittelwert von 46 pg/m3 um
26% hoher liegt als in einer anderen Stadt, wo ein PM10-Jahresmittelwert von 18 ug/m3 gemessen
wurde (nach Stadtrat 2005a: 2).

Eine 16-Jahre-Studie der American Cancer Society in den USA hat (allerdings fur das noch feinere
PM2.5) herausgefunden, dass eine Erh6hung der Konzentration von PM2.5 um 10pg/m3 die
Sterblichkeit um 6% pro Jahr erhoht (zit. in Spiegel 2005: 94). Da mit PM10-Messungen mehr
Luftschadstoffe als mit PM2.5 erfasst werden, nimmt die Sterblichkeit bei erhéhten PM10-Werten sicher
um meh als 6% zu.

3. Die Lebenserwartung vermindert sich um rund ein halbes Jahr

Schatzungen der schon oben erwahnten trinationalen WHO-Studie von 1999 ergeben, dass die
Lebenserwartung der Bevdlkerung pro 10 pg/m3 PM10-Mehrbelastung um ca. ein halbes Jahr abnimmt
(WHO-Studie, 1999, zit. in Alexander Langer Stiftung 2004).

Gemass der WHO verkurzt sich die Lebenserwartung in der EU wegen der Feinstaub-Belastung um
durchschnittlich 8.6 Monate, in Deutschland sogar um 10.2 Monate (WHO, zit. in NZZ 15.4.05).

Umgerechnet auf 100'000 betroffene Personen gehen auf deren Lebensdauer somit 50'000
Lebensjahre verloren. Bei einer angenommenen durchschnittichen Lebenserwartung von rund 80
Jahren, heisst das, dass pro Jahr 625 Jahre verloren gehen.

4. Ein erhohtes Krankheitsrisiko von - je nach Krankheit und Alter - 20 bis 67%.

Diese Zahlen stammen vom BUWAL, das die ,Veranderung der Haufigkeit von Gesundheitswirkungen
bei einer Erhohung des PM10-Jahresmittels um 10 pg/m* untersucht hat (2001: 28ff, siehe auch
BUWAL 2005c:33), wobei die berlcksichtigten Krankheiten sehr unterschiedlich sind. Sie reichen von
Husten bis Krebs und Herzinfarkt.

Verschiedene Schweizer und internationale Studien kommen zu ahnlichen Ergebnissen, die alle das
erhdhte Krankheitsrisiko belegen. Zum Beispiel:

25 pg/m® mehr Feinstaub in der Luft erhoht die Sterberate an Lungenkrebs um 20% (JAMA 2002
287:1132-1141, zit. in: IGW Plus 2004: 6).

e 20 pg/m3 mehr PM10-Belastung im Jahresdurchschnitt verdoppelt die Anzahl Betroffener mit
krankhaften Lungenfunktionswerten (Sapaldia-Studie, zit. in Stadtrat 2005a: 3).

Zusammenfassung

Gemass einer ersten groben Schitzung muss vermutet werden, dass Personen, die in einem
Abstand von bis zu ca. 100 Metern von Hauptverkehrsachsen wohnen und/oder arbeiten, im
Schnitt rund 6 Monate weniger lang leben und ein fast doppelt so hohes Risiko eingehen, an
Krebs, Herz-, Lungen-, und anderen Krankheiten zu sterben, wie Leute, die in einer grosseren
Distanz zu viel befahrenen Strassen leben (z. T. nach BUWAL 2005a: 7).
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8 Zusatzliche wirtschaftliche Kosten infolge erhohter PM10-Werte an
Zurichs Hauptverkehrsachsen (Schatzung)

Wahrend im vorhergehenden Kapitel die unmittelbaren gesundheitlichen Folgen der lUbermassigen
PM10-Belastung geschatzt wurden, werden in diesem Kapitel die finanziellen Folgen ermittelt. Wie-
derum geht es nur um die zusétzlichen Kosten, die infolge einer lberméssigen Belastung von im
Durchschnitt 30 ug/m3 entstehen, im Vergleich zu den in Zlrich an weniger belasteten Orten gemesse-
nen 20 pg/mS.

1. Die Kosten infolge verlorener Lebensjahre betragen iliber 53 Millionen Franken jahrlich.

Gemass der Umrechnungsformel des ARE (2004: 95, 140 und Z-4), kostet ein verlorenes Lebensjahr
rund 85'000 Franken (materielle und immaterielle Kosten). 625 verlorene Lebensjahre (vgl. Kapitel 7)
entsprechen somit einem Wert von Uber 53 Millionen Franken.

2. Die Kosten der medizinischen Behandlung von luftimmissionsverursachten (PM10)
Krankheiten belaufen sich auf weitere rund 21 Millionen Franken.

In Analogie zu den Berechnungen von Seethaler (1999) nehmen wir an, dass die Kosten der Krank-
heiten (Kosten fir die medizinischen Behandlungen, die Produktionsausfalle und die immateriellen
Kosten) noch einmal rund 40% der bereits berechneten Kosten infolge friihzeitiger Todesfalle entspre-
chen. Gemass unserer Rechnung waren dies also weitere 21 Millionen Franken (40% von 53 Millionen
Franken).

Insgesamt entstehen somit alleine aus der lberdurchschnittlichen Belastung entlang den uUbermassig
belasteten Hauptstrassen in der Stadt Zirich zusétzliche Gesundheitskosten in der Hohe von rund 74
Millionen Franken. Die Kosten, die aufgrund der Durchschnittsbelastung von 20 |,|glm3 entstehen,
sind ausdriicklich nicht eingerechnet.

3. Bei den Immobilien entstehen Mehrkosten von rund 20 Millionen Franken.

Gesamtschweizerisch betragen die luftverschmutzungsbedingten Gebaudeschaden rund 240
Millionen Franken pro Jahr. Fiir den Kanton Zirich - mit einer Bevélkerung von rund 1,2 Millionen -
werden sie auf mindestens 100 Millionen veranschlagt (Sommer 2005). Proportional umgerechnet
auf eine Bevodlkerung von 100'000 wirden sich die Gebaudeschaden auf rund 8 Millionen Franken
belaufen. Da wir aber Gebadude an den am meisten belasteten Standorten betrachten, muss dieser
Betrag vermutlich verdoppelt oder verdreifacht werden.

Anders gerechnet: In der Stadt Zirich gibt es ca. 50'000 Gebaude. Vereinfacht gerechnet wohnen
und arbeiten die von uns betrachteten 100'000 Menschen entsprechend ihrem Bevdlkerungsanteil von
27% in rund 14000 Gebauden (bzw. in weniger, daflir umso grosseren Gebauden). Rechnen wir mit -
bescheidenen — 2000 Franken Gebaudeschaden pro Haus und Jahr infolge Ubermassiger Feinstaub-
Belastung, ergibt das 28 Millionen Franken. Das deckt vermutlich kaum die zusatzlich nétigen
Fensterreinigungen.

Nicht berechnet wurde die Wertverminderung der Immobilien infolge der iiberméassigen
Immissionen®.

52 Vgl. dazu auch die neue Studie der ZKB zu den Immobilien-Wertverlusten infolge Fluglarmbelastung rund um
den Flughafen Zirich Kloten. Je nach Belastungsgrad werden Minderwerte bis zu 45% berechnet (in: NZZ
3.11.2005: 53).
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Konservativ geschatzt kénnen wir luftverschmutzungsbedingte Mehrkosten bei den Immobilien von
mindestens 20 Millionen Franken einsetzen.

Zusammenfassung

Gemadss einer ersten groben Schatzung kann vermutet werden, dass als Folge der iiber-
durchschnittlichen Immissionen entlang den Hauptverkehrsstrassen in Ziirich zusatzliche
Gesundheitskosten und Kosten an Gebauden in der Héhe von rund 100 Millionen Franken pro
Jahr entstehen.

Diese Schatzungen missen weiter Gberprift werden. Einem ersten Plausibilitatstest halten sie aber
stand: Stadt und Kanton Zirich gehen davon aus, dass die Gesundheitskosten infolge der
Luftverschmutzung im Kanton Ziirich insgesamt rund 1 Milliarde Franken ausmachen (Stadtrat 2005a:
3). Die von uns geschatzten 74 Millionen Gesundheitskosten, die alleine an den Hauptverkehrsachsen
der Stadt Zirich infolge der dort anfallenden lberméssigen Belastung entstehen, scheinen demnach
nicht ubertrieben.

Der Stadtrat von Zirich schatzt, dass ,die Gesundheitskosten fur Erkrankungen durch Uberhohte
Feinstaub-Belastung in der ganzen Stadt Zurich in der Gréssenordnung von einigen hundert Millionen
Franken liegen“ (Stadtrat 2005a: 3).

Die Schaden und Wertverluste an Gebauden sind in dieser Zahl nicht enthalten.

Andere, weniger gut messbare und in Franken quantifizierbare Kosten werden nicht bericksichtigt.
Studien aus den USA belegen zum Beispiel, dass Anwohnerinnen starker befahrener Strassen dreimal
weniger Freundinnen und nur halb so viele Bekannte haben, als jene von stark befahrenen Strassen
(zit. in AefU 2002a: 40).
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9 Massnahmen gegen den Feinstaub, bezogen auf den motorisierten
Strassenverkehr, und erwartete Erfolge der Massnahmen

Ein Handlungsbedarf ist klar erwiesen. Die gesundheitlichen Folgen der flachendeckenden und
langfristigen massiven Uberschreitungen der Feinstaub-Grenzwerte sind so eindeutig und gravierend,
dass dringend Massnahmen ergriffen werden mussen. ,Damit die Grenzwerte grossraumig eingehalten
werden kdénnen, mussen in der Schweiz die priméren Feinstaub-Emissionen um insgesamt mindestens
50% und die Vorlduferemissionen (...) um rund 50% reduziert werden, gemessen am Referenzzustand
(1997)“ (PUSCH 2005: 5, BUWAL zit. in NZZ 17.5.05).

Bevor nun aber aus dem nachstehenden Massnahmenkatalog53 voreilige Schlisse gezogen werden,
sei auf eine Reihe von ebenfalls zu beachtenden Rahmenbedingungen und Einschrankungen
hingewiesen.

9.1 Erlduterungen zur Art der Massnahmen

- Im nachstehenden Katalog geht es um Massnahmen, die auf politschem und juristischem Weg
eingeleitet werden  koénnen. Individuelle  Massnahmen des/der Einzelnen, freiwillige
Verhaltensanderungen auch von Gewerbe, Industrie usw. sind nicht aufgefiihrt. Das heisst nicht, dass
sie nicht auch wichtig und effizient sind.

- Es werden vorwiegend Massnahmen aufgefiihrt, die von der Stadt Zirich (z. T. auch vom Kanton
Zirich) beschlossen werden kénnen. Weil das vorliegende Diskussionspapier lokal angewendet
werden soll, erwadhnen wir von den Massnahmen, die auf Bundesebene festgelegt werden mussen, nur
die wichtigsten. Das heisst selbstverstandlich nicht, dass sich Stadt und Kanton nicht auch auf
Bundesebene fir Massnahmen einsetzen sollen.

- Massnahmen missen auch kantonal, national und im Ausland ergriffen werden, da PM10 mit der Luft
auch grossraumig verfrachtet wird®. An dieser Stelle wird darauf aber nicht weiter eingegangen.

- Der nachfolgende Katalog umfasst nur Massnahmen im Strassenverkehr™. Die Massnahmenbereiche
Baumaschinen, Landwirtschaftsmaschinen, Industrie, Landwirtschaft, Haushalt sind hier nicht
aufgefiihrt.

- Es werden nur noch nicht umgesetzte Massnahmen aufgefihrt.

Allgemeine Erlauterungen

- Feinstaub soll immer auch im Zusammenhang mit anderen Schadstoffen betrachtet werden. Ein
Ansatz, der sich auf einzelne Schadstoffe konzentriert, kann kontraproduktiv sein. Nebenwirkungen
mussen beachtet werden. So filhrte der Versuch, die CO,-Emissionen von Benzin-Autos durch
verbesserte Diesel-Fahrzeuge zu reduzieren, zu einem verstarkten Ausstoss von Feinstaub-Teilchen.
Der dagegen propagierte Partikelfilter wiederum erhdht die ohnehin schon grésseren NO,-Emissionen
von Dieselmotoren noch weiter. Dieser Nachteil wird nun mit DeNOx-Filtern und SCR-Katalysatoren
bekampft (BUWAL 4/2004: 30).

Erlauterungen zu den angegebenen Reduktionspotenzialen

- Bei den angegebenen Reduktionspotenzialen in Prozenten handelt es sich um eigene Schatzungen,
z.T. in Anlehnung an Zahlen des BUWALs. Die Prozentzahlen beziehen sich auf das Total der in der
Stadt Zirich durch den Strassenverkehr verursachten Immissionen (vgl. dazu auch Angaben in

% Fur die Zusammenstellung dieses Katalogs wurden die folgenden Dokumente beigezogen: Kt. ZH 1989: C/1f;
Electrowatt 2001, zusammengefasst in BUWAL 2001: 36; Straehl 2003: 53; During et al. 2005: 519; Kt. ZH 2002,
Juni.

5 Das BUWAL schatzt, dass im schweizerischen Mittelland ca. 10 pg/m3 PM10 aus auslandischen Quellen
stammen, v.a. Nitrat, Sulfat und Ammonium (BUWAL 2005c: 16f).

% Der Strassenverkehr macht in stadtischen Gebieten im Durchschnitt rund 50 - 80% der Gesamtbelastung aus,
siehe auch Kapitel 2.



Diskussionspapier PM10, Hamasil Stiftung, Marz 2006 29

.Massnahmen zur Reduktion der PMyo-Emissionen, Elektrowatt/BUWAL, 2001 sowie BUWAL 2005b:
86ff).

- Die moglichen Effekte wurden fir jede Massnahme einzelns geschéatzt. Wenn gleichzeitig verschie-
dene Massnahmen umgesetzt werden, kdnnen die Effekte der Einzelmassnahmen aber nicht einfach
addiert werden. Die Zusammenhange und Abhangigkeiten zwischen den verschiedenen Einzelmass-
nahmen sind komplexer als sie hier dargestellt werden kénnen.

- In vielen Fallen reicht der aktuelle Wissensstand nicht aus, um realistische Schatzungen vorzu-
nehmen. Hier missen zuerst weitere Forschungsresultate abgewartet werden. Einige Zahlen sind
bekannt, andere werden im Sinne von noch zu verifizierenden Hypothesen eingesetzt.

- Es gibt Sockelmassnahmen, die, obwohl nicht quantifizierbar, unverzichtbar sind.

- Die positiven Effekte einzelner Massnahmen kdénnen durch zum Teil nur schwer vorhersehbare
Verhaltensanderungen (Uber-)kompensiert werden. Relativ ,sauberere* Fahrzeuge kénnen z.B. dazu
verleiten, sorgloser und mehr herum zu fahren. Diese Kompensationen sollten so weit wie moglich
beriicksichtigt werden.

9.2 Der Nutzen der Massnahmen

Jede Reduktion der Feinstaub-Belastung (auch eine kleine) bringt eine Verbesserung der Gesundheit.
Dies haben verschiedene Studien im Ausland und auch in der Schweiz gezeigt (SCARPOL, SAPALDIA
etc., vgl. Anhang 2).

Nutzen von Verbesserungen bezogen auf die Lagen an Hauptverkehrsachsen

Es wirde den Rahmen dieses Diskussionspapier sprengen, den Nutzen jeder einzelnen Massnahme
fur die Lagen an Hauptverkehrsachsen zu berechnen. Fir den Partikelfilter, als eine der am meisten
diskutierten Massnahmen, soll dies aber exemplarisch geschehen:

Wenn alle Dieselfahrzeuge Partikelfilter hatten, wirde die PM10-Belastung an den
Hauptverkehrsachsen der Stadt Ziirich um rund 20% sinken. Bei diesen 20% handelt es sich
zudem um den besonders gesundheitsgefahrdenden Anteil des PM10°°.

Alle anderen nachstehend aufgefiihrten Berechnungen und Uberlegungen beziehen sich auf die
Schweiz oder Europa.

- ,Wirden die geltenden PM10-Immissionsgrenzwerte der LRV (Luftreinhalteverordnung) eingehalten,
kénnten dber 2'000 vorzeitige Todesfalle, iber 25'000 Falle von Bronchitis bei Kindern und gegen
30'000 Asthmaanfalle bei Erwachsenen verhindert werden“ (BUWAL 2005c: 38).

- Wenn alle Dieselfahrzeuge Partikelfilter hatten, kénnten in der Schweiz (gerechnet ab 2002) bis ins
Jahr 2020 zirka 1’240 vorzeitige Todesfélle, wovon 170 Falle wegen Lungenkrebs, vermieden werden,
ebenso wie etwa 1’600 Falle von chronischer Bronchitis und 17'000 Falle von akuter Bronchitis bei
Kindern (Krebsliga Schweiz o0.J., Rapp nach BUWAL 2003).

- Damit wirden bis 2020 ungefahr 1.6 Milliarden Franken an Gesundheitskosten eingespart (Krebsliga
Schweiz 0.J., gemass BUWAL).

- Eine etwas andere Rechnung kommt zu noch hdheren Ergebnissen fiir die Schweiz: ,Insgesamt
lassen sich bei einer Reduktion von ca. 2210 Tonnen feiner Auspuffpartikel in den nachsten 5 Jahren
Gesundheitskosten (Mortalitat und Morbiditat) von rund 1°‘030 Millionen Franken vermeiden. Die Kosten
zur Vermeidung der vorzeitigen Mortalitdt machen gut 70% der Gesamtkosten aus. Bis ins Jahr 2020

% Die Zahl von 20% ist geschatzt aufgrund folgender Rechnung: In der Schweiz erzeugt der Strassenverkehr 1300
Tonnen Dieselruss. Das entspricht 6% der totalen PM-Belastung in der Schweiz. Gesamtschweizerisch ist der
Strassenverkehr fiir 21% des PM10-Ausstosses verantwortlich, an den Hauptverkehrsachsen aber fiir rund 65%
also gut dreimal mehr. Unter der Voraussetzung eines ungefahr gleichen Anteils Dieselfahrzeuge kann fir
innerstadtische Hauptverkehrsachsen entsprechend ein im Vergleich zur Gesamtschweiz dreimal grésserer
Dieselruss-Anteil angenommen werden, also rund 20%.
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kénnten bei einer Reduktion von ca. 8600 Tonnen sogar rund 4 Milliarden Franken an
Gesundheitskosten eingespart werden® (Straehl 2003: 65).

- In der EU kénnten 80°000 friihzeitige Todesfalle pro Jahr verhindert werden, wenn die gultigen EU-
Richtlinien zur Feinstaub-Konzentration in der Luft eingehalten wiirden (NZZ 15.4.05, laut WHO).

- Die im September 2005 verabschiedete Luftreinhalteverordnung der EU hat zum Ziel, die jahrliche
Zahl der vorzeitigen Todesfélle infolge der Feinstaub- und Ozon-Belastung vom Jahr 2000 bis ins Jahr
2020 von 370'000 auf 230'000 zu reduzieren. Die Kosten fur die dazu notwendigen Massnahmen
wirden 7.1 Milliarden Euro betragen. Der Nutzen aufgrund geringerer Aufwendungen im
Gesundheitsbereich betragen 42 Milliarden Euro (zit. in NZZ 22.9.05: 28).

9.3 Problematik bei der Umsetzung von Massnahmen

Spatestens die Feinstaub-Konzentrationen vom Januar und Februar 2006 haben die Notwendigkeit von
Massnahmen gezeigt. Auch gezeigt hat sich aber, wie schwer sich die zustdndigen Behorden damit
tun, diese anzuordnen und umzusetzen. Die Verantwortung fur griffige Massnahmen wird von einer
Instanz zur anderen hin und zurtick geschoben. Dabei zeigt die Erfahrung aus anderen Politikbereichen
(Drogen, Fluchtlinge / Asylwesen), dass ein entschlossenes Vorgehen der Stadt Zurich durchaus
erfolgreich sein kann.

Warum wird die Feinstaub-Problematik nicht energischer angegangen? Es lassen sich dazu
mindestens drei Erklarungsebenen finden:

- politische Erklarungsebene

Die rechtlichen Grundlagen fir eine energische Politik sind vorhanden: Vom Umweltschutzartikel in der
Bundesverfassung Uber das darin eingebettete Umweltschutzgesetz bis hin zur Luftreinhalteverordnung
und - in den Kantonen - Massnahmenplane Luft, ist das gesamte Regelwerk vorhanden, das es
erlauben, ja verpflichten wirde, zu handeln. Auch der Kanton Zirich verfigt seit 1985 Uber einen
Massnahmenplan Luft, der viele wichtige und richtige Massnahmen enthélt. Der Plan wurde mehrfach
erganzt, um auch die ,neue‘ Problematik Feinstaub aufzunehmen. Umgesetzt wird aber nur sehr
behutsam bis gar nicht. Im Zweifelsfall wird die Umweltvertraglichkeit der Wirtschaftsvertraglichkeit
untergeordnet. Dies obwohl die Gesundheit das wichtigste zu erhaltende Gut sein sollte.

Der politische Wille fehlt, den Auftrag der Luftreinhaltung wirklich umzusetzen. Eine schwache Politik
fuhrt auch zu schwachen Analysen, so dass am Schluss die notwendigen Grundlagen fehlen, um sich
fur effiziente und sinnvolle Massnahmen entscheiden zu kénnen. In der Schweiz war z.B. ein privat
finanziertes Rechtsgutachten nétig, um dem Staat seine Handlungsmoglichkeiten bei der Einfihrung
des Partikelfilters aufzuzeigen (Gutachten von RA Weibel, im Auftrag des VCS Schweiz, siehe auch
Kapitel 10, Fussnote a). Dies im Unterschied z.B. zu Baden-Wirttemberg, wo der zustandige
Umweltminister Sofortmassnahmen erlassen und durchgesetzt hat.

- organisatorische / strukturelle Erklarungsebene

Umweltschutz wird nicht als Kerngeschaft aufgefasst. In der Verwaltung ist der Umweltschutz entweder
dem Verkehr und der Energie zugeordnet (beim Bund das EVED) oder dem Tiefbau (im Kanton
Zurich). Nur in der Stadt Zurich sind Umweltschutz und Gesundheit im gleichen Departement vereinigt.

Wo Verkehrs-, Tiefbau- und Energiedepartemente fir den Umweltschutz zustandig sind, liegt es nahe,
dass sich Interessenkonflikte ergeben, die dann haufig schon auf der Departementsstufe zuungunsten
der Umweltschutzanliegen entschieden werden, u.a. deshalb, weil Verkehr, Tiefbau und Energie im
Verhaltnis zur Umwelt Uber die stérkeren Lobbies verfligen. Spatestens seit der Alarmstimmung in
Medien und Offentlichkeit muss man aber fragen, warum es nicht auch auf Bundes- und Kantonsebene
unabhéangige und eigenstéandige Umweltdepartement gibt.

- rechtliche Erklarungsebene

Zwar liegen brauchbare gesetzliche Grundlagen vor, aber es fehlen die Moglichkeiten resp. die Praxis,
das Recht einzuklagen. Ganz anders in der EU, wo z.B. in Deutschland Klagen gegen die Regierung
moglich sind, weil diese ihre Sorgfalts- und Aufsichtspflicht nicht erfiillt (zum Beispiel in Stuttgart).
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Angesichts der aktuellen Zustdnde und der bisherigen Erfahrungen ist es wenig beruhigend, wenn das
BUWAL erklart, dass die Luftreinhalteziele bis 2020 erreicht werden kénnen, dass also ein Riickgang
des PM10 um 28-45% mdglich ist (BUWAL 2005c: 42, z.T. nach BUWAL 2005b). Das BUWAL geht bei
dieser Aussage namlich von einer maximalen Umsetzung der Massnahmen aus, welche alle
Emittenten umfasst, also auch die Landwirtschaft, und alle Bereiche, z.B. auch eine 6kologische
Steuerreform, sowie solche, die mit der EU abzustimmen waren.

Diese Aussichten bleiben Makulatur, solange nicht der politische Wille und die rechtlichen
Maoglichkeiten vorhanden sind, diese Massnahmen anzuordnen, umzusetzen und zu Uberprifen.
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10 Massnahmenkatalog zur Reduktion der vom Verkehr verursachten
PM10-Belastungen in der Stadt Zurich - aktuelle Vorschlage
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Anhang 2: Aktuelle Forschung und Konferenzen

APHEIS 2005: Air pollution and Health: A European Information System. Monitoring the Effects of Air
Pollution on Health. Created in 1999, the Apheis programme is co-funded by the EC’s Directorate
General of Health and Consumer Protection and by Apheis’ partners. The Apheis programme is
coordinated by Institut de Veille Sanitaire (InVS) in Saint-Maurice, France and by Agencia Municipal de
Salut Publica de Barcelona (AMSPB) in Spain. www.apheis.net/

ARE: Bundesamt fir Raumentwicklung: Externe Gesundheitskosten durch verkehrsbedingte
Luftverschmutzung in der Schweiz (siehe Literaturverzeichnis, oben sowie Stadtrat 2005a: 3, der
daraus zitiert).

BRISKA, Basler Risikostudie Aussenluft: Die Studie BRISKA (Basler Risikostudie AuRenluft) ist ein
Projekt der Stiftung MGU (Mensch-Gesellschaft-Umwelt) und wird vom Schweizer Bundesamt fir
Umwelt, Wald und Landschaft (BAFU / Buwal) finanziell wesentlich unterstitzt Die Studie wird vom
Lufthygieneamt beider Basel, dem Institut fir Sozial- und Praventivmedizin (Universitat Basel) und dem
Institut fur Hygiene und Arbeitsphysiologie (ETH Zirich) gemeinsam durchgefihrt. Hauptziel ist eine
genaue Analyse der Luftschadstoffbelastung in der Stadt Basel und die Abschatzung des daraus
resultierenden Gesundheitsrisikos.

* Umfassende Zusammenfassung der Studie: http://www. unibas.ch/ispmbs/pdf/briska_s.pdf
* Bericht 'Analyse der Immissionsmessungen': http://www. unibas.ch/ispmbs/pdf/briska1.pdf

* Bericht 'Abschatzung der kanzerogenen und nicht-kanzerogenen Gesundheitsrisiken':
http://www.unibas.ch/ispmbs/pdf/briska2.pdf

ECRHS II: Im Rahmen der Studie ECRHS Il (European Community Respiratory Health Survey II), die
von der Universitat Basel koordiniert wird, wird erstmals in 25 europdischen Zentren gleichzeitig PM2.5
gemessen. Das primare Ziel des Projekts ist die Abschatzung von Inzidenz, Verlauf und Prognose
respiratorischer Erkrankungen, speziell Asthma. Neu werden in der Air Pollution Uni Basel auch die
Umwelteinflisse, insbesondere die der Luftverschmutzung, auf die respiratorische Gesundheit
untersucht (siehe http://pages.unibas.ch/ispmbs/forsch/).

Projektverantwortung am Institut der Universitat Basel: C. Braun.

EXPOLIS: Air pollution exposure distributions within adult urban populations in Europe. In
Zusammenarbeit mit Universitat Basel. www ktl.fi/expolis/expolis2000/2.html

MFM-U: Ein Forschungsprojekt, das untersucht, welche Umwelteinflisse die Erhéhung der Gewichts-
limiten fur Lastwagen auf Schweizer Strassen bei gleichzeitige Anhebung der LSVA hat, und wie sich
die Anstrengungen fiur die Verlagerung des Transitglterverkehrs auf die Schiene auswirken. Projekt
Monitoring Flankierende Massnahmen Umwelt MFM-U, www.umwelt-schweiz.ch/mfm-u. (nach BUWAL
4/2004: 28).

Nanopartikel: Jahrlich findet an der ETH Zirich eine Konferenz zu Nanopartikeln statt. Vom 16.-
18.8.2004 war es die 8th ETH Conference on Combustion Generated Nanoparticles, bei der auch auf
den Zusammenhang zwischen Nanopartikeln und Parkinson hingewiesen wurde. Im Jahr 2005 vom 15.
- 17. August: 9th ETH-Conference on Combustion Generated Nanoparticles.

Kontakt: Laboratorium fir Aerothermochemie und Verbrennungssysteme, ETH Zirich
http://www.lav.ethz.ch/nanoparticle_conf/

PATY: Pollution and the Young: Combined studies of respiratory health of children and air pollution.
Internationales Projekt im Rahmen des 5. Forschungsprogramms der EU, in der Schweiz finanziert vom
BBW (Bundesamt fir Bildung und Wissenschaft).

Das Projekt setzt sich zum Ziel die Wirkung von Luftschadstoffen auf die Gesundheit von Kindern zu
untersuchen und insbesondere der Frage nachzugehen, ob sensitive Untergruppen von Kindern exis-
tieren. Fur die Analysen wird auf 8 bereits durchgefiihrte internationale Studien von hoher wissen-
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schaftlicher Qualitat zuriickgegriffen, u. a. auf die Schweizer Studie SCARPOL. Somit stehen Gesund-
heits- und Umweltdaten von 58'000 Kindern aus 133 Studienregionen in 12 Landern fur die Analyse zur
Verfigung. Gemeinsamkeiten und Unterschiede in den gesundheitlichen Auswirkungen von Luftschad-
stoffen in den einzelnen Landern werden mit neuen statistischen Verfahren untersucht.

Das Projekt wird von der London School of Hygiene and Tropical Medicine, London, koordiniert.
Kontaktperson: C. Braun-Fahrlander, Institut fir Sozial- und Praventivmedizin, Uni Basel.

SAPALDIA: An der Uni Basel findet auch die SAPALDIA-Nachfolgeuntersuchung statt. In diesem
Rahmen werden ab 2001 ca. 1'000 Baslerinnen und Basler, welche bereits vor 10 Jahren an den bei-
den Studien teilgenommen haben, erneut untersucht. Wie bereits 1991 steht eine systematische Befra-
gung, Lungenfunktionstests sowie Allergietests im Mittelpunkt. Im Rahmen von SAPALDIA werden zu-
dem  Herzkreislaufuntersuchungen  angeboten  (Blutdruck,  Herzrhythmusvariabilitdt) (siehe
www.sapaldia.ch und http://pages.unibas.ch/ispmbs/forsch/).

Projektverantwortung am Institut: Ursula.Ackermann-Liebrich@unibas.ch

SCARPOL-Studie: Swiss Study on Childhood Allergy and Respiratory Symptoms with respect to Air
Pollution, Climate and Pollen. SCARPOL ist eine Studie an Schulkindern der ersten, vierten und
zehnten Klassen in 10 Gemeinden der Schweiz, deren schularztliche Untersuchungen bis 2001
periodisch ausgewertet wurden. Diese Studienresultate wurden 2005 publiziert (Bayer-Oglesby et al.
Environ Health Perspect 2005; 113 (11): 1632-1637). Siehe auch www.aramis-research.ch/d/2551.html

Harvard-Sechs-Stadte-Studie: In einer epidemiologischen Langzeituntersuchung mit mehreren tausend
Personen in den USA (Harvard-Sechs-Stadte-Studie) lag die Gesamtsterblichkeit in der am héchsten
mit PM10 belasteten Stadt (PM10-Jahresmittelwert 46 pg/m3) um 26% hoher als in der am wenigsten
belasteten Stadt (18 pg/m®) (Stadtrat 2005a: 2).



