Auszug
aus dem Protokoll des Stadtrates von Ziirich

vom 9. Juli 2003

1079. Interpellation von Cornelia Schaub und Theo Hauri, betreffend
Feinstaub, Emissionen durch den Verkehr. Am 29. Januar 2003 reich-
ten Gemeinderitin Cornelia Schaub (SVP) und Gemeinderat Theo
Hauri (SVP) folgende Interpellation GR Nr. 2003/33 ein:

Jiingeren wissenschaftlichen Erkenntnissen zufolge kommt dem Feinstaub,
auch als PM10 bezeichnet, bei der Beurteilung der Gesamtluftbelastung eine
wachsende Bedeutung zu. Lungengiingige, sehr kleine Schwebeteilchen, die
einen Durchmesser von weniger als 10 Mikrometer haben, sind geeignet, die
Gesundheit des Menschen zu schidigen. Die Belastung der Zilrcher Luft
durch PM10 ist betriichtlich: Der in der Luftreinhalte-Verordnung festgelegte
Grenzwert von 20 Mikrogramm pro Kubikmeter Luft als Jahresmittelwert
wird in der Limmatstadt wiederholt {iberschritten. Auch der Kurzzeitgrenz-
wert von 50 Mikrogramm fiir das Tagesmittel wird gemiss einer stadtriitlichen
Antwort vom 15. Januar 2003 auf eine Schriftliche Anfrage durchschnittlich
20- bis 30-mal pro Jahr nicht eingehalten.

Verschiedene Untersuchungen haben aufgezeigt, dass der Schienenverkehr
(Eisenbahn und Tram) durch den Abrieb bei Schienen, Bremsen und Fahr-
leitungen wesentlich zur Feinstaub-Belastung beitréigt. Gemiss der im Auftrag
der EMPA erstellten Studie «Emissionsinventar fiir primére Feinpartikel»
aus dem Jahre 2000 hat der Schienenverkehr in der Schweiz im Jahr 1995 rund
einen Drittel aller verkehrsbedingten PM10-Emissionen verursacht. Der vom
BUWAL im Jahre 2001 verdffentlichte Bericht «Massnahmen zur Reduktion
von PM10-Emissionen» geht fiirdas Jahr 2000 von 2816 Tonnen Feinstaub aus,
die vom Schienéhvetkehr stamifien. Eine jlingste Studie aus dem Jahre 2002
rechnet je nach Modell mit einem PM10-Emissionsniveau des Schienenver-
kehrs. zwischen 800 und 2800 Tonnen!

Im Lichte dieser Tatsache ist es erstaunlich, dass der Stadtrat von Ziirich in
seiner Antwort vom 15. Januar 2003 auf die erwiihnte Schriftliche Anfrage mit
keinem Wort die Schienenverkehr-generierten PM10-Emissionen erwéhnt.

In diesem Zusammenhang bitten wir den Stadtrat um die Beantwortung der
folgenden Fragen:

1. Wie viele Schienenkilometer haben die Trams in der Stadt Ziirich im Jahre
2002 insgesamt zuriickgelegt? (Der Stadtrat wird, falls keine statistischen
Zahlen vorhanden sind, um eine Schitzung gebeten.)

2. Wie gross (Anzahl Tonnen) waren die durch den Trambetrieb in der Stadt
Ziirich im Jahre 2002 verursachten Feinstaub- bzw. PM10-Emissionen?
(Der Stadtrat wird, falls keine statistischen Zahlen vorhanden sind, um eine
Schitzung gebeten.)

3. Wie gross (Anzahl Tonnen) waren im Jahre 2002 die gesamten, durch den
Verkehr (aufgeschliisselt nach Strassenpersonenverkehr, Strassengiiter-
verkehr, Trambetrieb, Betrieb von offentlichen Bussen) verursachten Fein-
staub- bzw. PM10-Emissionen? (Der Stadtrat wird, falls keine statistischen
Zahlen vorhanden sind, um eine Schiitzung gebeten.)

Auf den im Einvernehmen mit dem Vorsteher des Departements der
Industricllen Betriebe gestellten Antrag des Vorstehers des Gesund-
heits- und Umweltdepartements beantwortet der Stadtrat die Inter-
pellation wig folgt:

1. Vorbemerkung: Komplexitiit der Feinstaub-Entstehung

Bei der in der Aussenluft auftretenden Feinstaubfraktion PM10
handelt es sich um ein komplexes physikalisch-chemisches Gemisch.
Es enthilt sowohl Prim#ranteile (wie direkt emittierte Russ- und
Abriebspartikel) als auch Sekundidrkomponenten, die erst in der
Atmosphire durch chemische Umwandlungen aus gasférmigen Vor-
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ldufern entstehen (z. B. aus Stickstoff- und Schwefelverbindungen).
Im Weiteren haben Untersuchungen der Zusammensetzung von
PM10 ergeben, dass ein erheblicher Beitrag der PM10-Belastung aus
grossriumig verfrachteten Feinpartikeln stammt. Fiir eine typische
Langzeitbelastung in der Stadt Zirich von 26 Mikrogramm PM10
pro Kubikmeter (Messwert 2002 an der stddtischen Station
Stampfenbachstrasse) bedeutet dies, dass 11 bis 12 Mikrogramm pro
Kubikmeter von gesamteuropiischen Quellen verursacht wird
(45 Prozent). Damit ist angedeutet, dass die Beziehung zwischen
Ursache und Wirkung bei PM10 ausserordentlich vielschichtig ist.
Namentlich kann die PM10-Problematik nicht allein mit lokalen und
regionalen Massnahmen gel&st werden.

2. Vorbemerkung: Bisheriger Forschungsstand

Um den schweizerischen Reduktionsbedarf darzulegen, hat das
BUWAL Anfang 2001 den Bericht «Massnahmen zur Reduktion von
PM10-Emissionen» verdffentlicht. Darin enthalten ist eine Emis-
sionsbilanz, welche die priméren Feinstaubemissionen der bedeu-
tendsten Quellengruppen fiir das Bezugsjahr 1995 auflistet. Im
Zentrum dieser Studie stehen Trendprognosen auf der Basis ver-
schiedener Minderungsszenarien fiir die Emissionen priméirer PM10
bis zum Jahr 2010. Allerdings beruhen diese Angaben in einigen Be-
reichen auf Schitzungen und Annahmen, weshalb sie zu grossen Un-
sicherheiten fithren. Fiir den Strassen- und Schienenverkehr wurden
deshalb neue Forschungsprogramme lanciert, um vor allem die
Kenntnisse liber die mechanischen Bildungsprozesse (Abrieb, Auf-
wirbelung) zu verbessern. Fiir den Eisenbahnverkehr wurden bereits
erste Resultate vorgelegt, und zwar im Statusbericht «PM10-Emis-
sionen des Verkehrs, Teil Schienenverkehr» (Bundesamt fiir Umwelt,
‘Wald und Landschaft [BUWAL] 2002). Die Ergebnisse der Messun-
gen und Modellierungen weisen auf eine deutliche Uberschitzung
der bahnbedingten Abriebsemissionen im BUWAL-Bericht 2001
hin: Sie betragen nach heutigem Wissensstand nun 800 bis 1200 Ton-
nen pro Jahr und nicht wie frither angenommen 2800 Tonnen pro
Jahr. Damit sinkt der Beitrag des Eisenbahnverkehrs an der gesam-
ten PM10-Emissionsfracht von 11 auf 3 bis 5 Prozent. Zur Haupt-
sache stammen diese Emissionen aus dem Bremsabrieb. Diese Er-
kenntnisse sollen in einer Hauptstudie noch weiter vertieft und mit
Angaben zur Aufwirbelung komplettiert werden. Mit der Vertffent-
lichung der Ergebnisse ist néchstes Jahr zu rechnen.

Es wird darauf hingewiesen, dass unter «Schienenverkehr» in den er-
wihnten BUWAL-Studien explizit der Eisenbahnverkehr verstan-
den wird. Sémtliche Berechnungen beruhen auf den Daten der SBB,
auch die Immissionsmessungen wurden an SBB-Strecken durch-
gefithrt. Die Feinstaubemissionen von Strassenbahnen wurden im
BUWAL-Bericht 2001 gesondert abgeschiitzt, da Bremsgewicht,
Bremssysteme und Geschwindigkeit sich vom SBB-Betrieb stark un-
terscheiden. Ausserdem handelt es sich bei Strassenbahnen um
Schienenbahnen, die iiberwiegend den Verkehrsraum offentlicher
Strassen benutzen und sich somit in der Betriebsweise dem Strassen-
verkehr anpassen. Auch bei den Strassenbahnen bestehen noch
Wissensliicken, namentlich konnte auch hier der vom Abrieb in die
Luft gelangende PM10-Anteil bisher nur grob abgeschitzt werden.
Ein Verifikationsprogramm #hnlich wie beim SBB-Schienenverkehr
ist zurzeit nicht geplant. Zur Beantwortung von Frage 2 muss deshalb
auf die vorldufigen Angaben des BUWAL-Berichtes 2001 abgestiitzt
werden.
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Zu Frage 1: Die gesamte Gleisléinge der VBZ betriigt 166,1 km. Darin
sind auch Dienstgleise und Abstellanlagen enthalten. Die eigentliche
Betriebslinge betriigt 68,9 km und umfasst diejenigen Gleise, die im
Rahmen des normalen Fahrbetriebs befahren werden. Die fiir die
Statistik relevante Fahrleistung bemisst sich nicht in Schienen-
kilometern, sondern in Wagenkilometern. Das ist die Zahl der
Kilometer, welche die Zugfahrzeuge und die von ihnen mitgefiihrten
Anhiénger im Einsatz fur die Personenbeférderung zurlickgelegt
haben (d.h. bei einer zweiteiligen Tramkomposition werden sowohl
die gefahrenen Kilometer des Zugfahrzeugs als auch die des An-
hingers gezihlt). Im Jahr 2002 belief sich die Fahrleistung der VBZ-
Trams auf 18,968 Mio. Wagenkilometer. Die Forchbahn, die in der
Stadt Ziirich ebenfalls 6ffentliche Strassen benutzt, legte 2001 auf
den Schienen des Stadtgebiets (3,3 Kilometer) rund 0,276 Mio.
Wagenkilometer zurlick (Zahlen fiir 2002 sind noch nicht verfligbar).
Insgesamt erreichte die Fahrleistung der Strassenbahnen in der Stadt
Zirich im Jahr 2002 also etwa 19,244 Mio. Wagenkilometer.

Zu Frage 2: Vorgehen bei der Bestimmung der Emissionen:
Grundsitzlich werden Emissionen aus Aktivititsraten und so ge-
nannten Emissionsfaktoren bestimmt. Im vorliegenden Fall bedeutet

- die Aktivitiitsrate die jahrliche Fahrleistung in Wagenkilometern
und

~ die Emissionsfaktoren stehen fiir die Freisetzung einer spezifi-
schen Feinstaubmenge (z. B. in Gramm pro Wagenkilometer).

Die im BUWAL-Bericht 2001 angegebenen Emissionsfaktoren fiir
Strassenbahnen beruhen auf Untersuchungen, die bei den VBZ und
den Basler Verkehrsbetrieben (BVB) durchgefithrt worden sind. In
die Berechnungsgrundlagen sind vornehmlich die Angaben der VBZ
eingeflossen, da diese itber die detailliertesten Daten betreffend Re-
visionen der Fahrzeuge und Anlagen verfligen. Beim Trambetrieb
wird Feinstaub PM10 vorwiegend durch mechanische Abriebspro-
zesse erzeugt. Diese setzen sich aus dem Abrieb von Bremsen, Schie-
nen, Ridern und Fahrdrihten zusammen. Neben diesem vorwiegend
metallischen Abrieb spielen Staubemissionen durch Zermalmung
des verwendeten Streusands eine Rolle (gelegentlich eingesetzt beim
Anfahren und bei Ausldsung eines Notstopps).

Ergebnisse: Die Anwendung der entsprechenden Emissionsfaktoren
fiihrt bei einer Fahrleistung von 19,244 Mio. Wagenkilometern zu
folgenden Ergebnissen:

Quelle PM10-Abriebsemission
(Tonnen/Jahr)
Bremsabrieb 0,28
Schienenabrieb (inkl. Schleifen) 1,88
Radabrieb 0,94
Fahrleitungsabrieb 3,20
Bremssand (Quarz) 0,20
Total Strassenbahnen 6,50

Diskussion der Ergebnisse: Wie bereits in der Einleitung vermerkt,
kann es sich bei der Angabe von 6,5 Tonnen Feinstaub pro Jahr nur
um eine grobe Schitzung handeln. Dazu sind zwei Hinweise von
Bedeutung:
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1. PM10-Anteil in den freigesetzten Feinpartikeln: Die Ungenauig-
keiten der Emissionen rithren weniger von den Angaben iiber die
Materialverluste her, sondern weil noch nicht verifiziert ist, wie hoch
der Anteil an PM10 in den freigesetzten Partikeln ist. Beim bedeu-
tendsten Beitrag, dem Abrieb der Fahrleitung, wurde zum Beispiel
fur die Berechnung der Emissionen von 3,3 Tonnen pro Jahr unter-
stellt, dass die abgeriebenen Kupferpartikel zu 100 Prozent als PM10
anfallen. Da diese Annahme wahrscheinlich nicht zutrifft, ist die
angegebene Menge als obere Grenze zu betrachten.

2. Aufgewirbelte, bereits auf der Strasse abgelagerte Feinpartikel: In
der obigen Berechnung (Tabelle) wurde die Wiederaufwirbelung
bereits auf der Strasse abgelagerter Feinpartikel (so genannte Resus-
pension) noch nicht beriicksichtigt. Dazu liegen fiir Strassenbahnen
keine fundierten Daten vor. Auch beim Autoverkehr sind die Kennt-
nisse iiber Aufwirbelungsprozesse noch recht bescheiden, weshalb
zurzeit im Rahmen von Feldstudien des Bundes bessere quantitative
Zahlen erarbeitet werden (die Ergebnisse werden voraussichtlich in
der zweiten Hilfte dieses Jahres vorliegen). Als sicher gilt jedoch,
dass die Resuspension der Feinpartikel in einem nicht zu vernach-
lissigenden Ausmass zur verkehrsnahen PM10-Belastung beitrégt.

Um diesen Anteil filr Strassenbahnen etwas einzugrenzen, wird in
Analogie zum SBB-Verkehr (BUWAL-Studie 2001) ein Beitrag von
20 Prozent der gesamten vom Trambetrieb generierten Feinstaub-
Emission angenommen. Mit dieser Quote ergeben sich 1,3 Tonnen
Aufwirbelungsemissionen pro Jahr. Angesichts der viel tieferen Ge-
schwindigkeit der Strassenbahn wird dieser Anteil mit grosser Wahr-
scheinlichkeit iberschéitzt. Kommt hinzu, dass das gesamte Schienen-
netz der VBZ zweimal wochentlich mit speziellen Reinigungs-
fahrzeugen gestiubert wird, was der Resuspension von Rad- und
Schienenabrieb entgegenwirkt. Im Weiteren stammen die durch vor-
beifahrende Trams aufgewirbelten Partikel nur zum Teil aus dem
Schienenverkehr. Hauptsichlich duirfte es sich um Feinstaub aus dem
Motorfahrzeugverkehr (Strassen- und Reifenabrieb) handeln, da
diese Quelle im Strassenraum wesentlich mehr PM10 generiert
(siche dazu Antwort zu Frage 3).

Nachfolgend wird noch auf die im Vergleich zum Eisenbahnverkehr
viel geringeren Emissionsfaktoren fiir Strassenbahnen eingegangen:
Diese héngen unter anderem mit dem Bremsvorgang zusammen. Im
Gegensatz zu den Gussklotzbremsen der SBB verfiigen die VBZ-
Fahrzeuge itber Scheibenbremsen und der Bremsvorgang erfolgt in
zwei Stufen. Die erste Stufe ist eine elektrodynamische Bremsung
(«Motorbremse»), die bei neueren Fahrzeugen (3. Serie Tram 2000
und Cobra) rekuperationsfihig ist, d. h., die Bremsenergie wird liber
den Stromabnehmer in das Stromversorgungsnetz zuriickgespeist.
Erst bei einer Geschwindigkeit von weniger als 3 km/h greifen als
zweite Stufe die Scheibenbremsen ein und dienen nach dem An-
halten als Festhaltebremse. Bei einem Notstopp kommen die Schei-
benbremsen und bei Bedarf zusétzlich die elektromagnetischen
Schienenbremsen zum Einsatz. Um die Bremsenergie moglichst voll-
stindig zu nutzen, setzt beim Cobra-Tram der mechanische Brems-
vorgang erst bei einer Geschwindigkeit von etwa 0,5 km/h ein. Die
bremsbedingten Abriebsverluste diirften bei diesem Typ also noch
geringer sein. Hingegen ist beim SBB-Verkehr diese mehrheitlich
elektrische Bremsung nicht jederzeit moglich. In Anbetracht des
Gewichtes von zwischen 800 und 1450 Tonnen und Geschwindig-
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keiten von 80 bis 120 km/h kann etwa die Lokomotive eines Giliter-
zuges die grosse Zahl angehéingter Wagen nicht geniigend schnell
abbremsen. Die mechanischen Bremsen der Giiterwagen kommen
deshalb schon bei hohen Geschwindigkeiten zum Einsatz und in der
Folge werden Bremsklttze und Réder viel stirker abgenutzt. Die
SBB haben jedoch bereits verschiedene Massnahmen ergriffen, um
die Bremsstaubemissionen zu verringern.

Zusammenfassend lisst sich festhalten, dass die Obergrenze der
Feinstaubemissionen des Trambetriebs nach heutigem Erkenntnis-
stand etwa 7,8 Tonnen pro Jahr betragen. Der wahrscheinlichste Wert
diirfte zwischen 5 und 7 Jahrestonnen liegen.

Zu Frage 3:

Datengrundlagen

- Der Verkehrsemissionskataster des Umwelt- und Gesundheits-
schutzes Ziirich (UGZ) listet unter anderem die motorischen
PM10-Emissionen aller benzin- oder dieselbetriebenen Fahr-
zeugkategorien fiir das Jahr 2000 auf.

- Die Verkehrsgrundlagen stiitzen sich auf den so genannten Uber-
sichtskataster, der fiir die L#rmschutzplanung bereitgestellt
wurde.

-~ Datenbasis flir die Emissionsfaktoren ist der BUWAL-Bericht
Nr. 255 «Luftschadstoffemissionen ‘des Strassenverkehrs 1950
bis 2020, Nachtrag April 2000». Er dient als Ausgangspunkt fiir
die Abschiitzung der zeitlichen Entwicklung der motorischen
Partikelemissionen. Dabei kommt das BUWAL-Szenarium «Ver-
minderte Wirksamkeit» zur Anwendung, welches die aktuelle
Immissionssituation in der Stadt Zirich realistischer abbildet als
das optimistischere Grundszenarium. Es sind Prognosewerte fiir
die Zeitabschnitte 2005 und 2010 angegeben.

Vorgehen bei der Bestimmung der Emissionen

— Auspuffemissionen: Die Berechnung der Auspuffemissionen fiir
das interessierende Jahr 2002 erfolgte durch Interpolation der
Katasterwerte 2000 und der Prognose flir 2005. Flir die Verkehrs-
menge des motorisierten Individualverkehrs und des Giiterver-
kehrs wurde wie bei den Verkehrsprognosen des Katasters von
einem mittleren Verkehrswachstum von 1,12 Prozent pro Jahr aus-
gegangen. Hingegen wurden filir den 6ffentlichen Verkehr (Stadt-
und Quartierbusse sowie Regionalbusse auf Stadtgebiet) die 2002
effektiv erbrachten Fahrleistungen verwendet.

- Emissionen aus Reifen- und Bremsenabrieb: Im Gegensatz zu den
direkten Auspuffemissionen sind die Emissionen aus Reifen- und
Bremsenabrieb weniger gut bekannt. Eine approximative Be-
rechnung dieser Anteile erfolgte auf der Basis der im BUWAL
Bericht 2001 «Massnahmen zur Reduktion von PM10-Emissio-
nen» angegebenen Emissionsfaktoren. Wie beim Schienenverkehr
beruhen sie auf mittleren Materialverlusten und geschitzten
PM10-Anteilen. Massgebend ist hier der Abrieb der Reifen. Im
Gegensatz zu den Auspuffemissionen, die einer zunehmend
strengeren Gesetzgebung unterworfen sind, dndern sich diese
Emissionen zeitlich nur geringfiigig.

~ Strassenabriebs- und Aufwirbelungsemissionen: Die grossten
Unsicherheiten bestehen bei den vom Motorfahrzeugverkehr ver-
ursachten Strassenabriebs- und Aufwirbelungsemissionen. Sie
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konnen nicht unter Laborbedingungen ermittelt werden, es
braucht dazu Feldstudien fiir unterschiedliche Verkehrssituatio-
nen. Wie bereits einleitend erwihnt, sind die betreffenden For-
schungsarbeiten noch nicht abgeschlossen. Es liegen aber bereits
Daten fiir eine einzelne Innerortsverkehrssituation vor. Sie wur-
den im Rahmen eines Projektes des Nationalen Forschungspro-
gramms 41 aus der Differenz zwischen parallel erhobenen Mess-
daten und den Quellenprofilen an den Messstationen Zrich-
Wiedikon (verkehrsnah) und Ziirich-Kasernenhof (verkehrsfern)
bestimmt. Diese flir die Schimmelstrasse beim Bahnhof Wiedikon
ermittelten Emissionsfaktoren wurden im Folgenden auf alle
Strassen der Stadt libertragen. Selbstverstindlich liefert diese
Vereinfachung fiir den Beitrag des Strassenabriebs und der Auf-
wirbelung nur einen ersten Ndherungswert.

Ergebnisse: Nachfolgende Tabelle fasst die Resultate der Ab-
schitzungen fiir die interessierenden Verkehrskategorien und das
Jahr 2002 zusammen. Aufgrund der ungleichen Datenqualitiit wer-
den die motorischen Partikelemissionen und die Beitréige aus me-
chanischen Prozessen separat ausgewiesen. Sie haben zudem ver-
schiedene gesundheitliche Auswirkungen (s. weiter unten).

Verkehrskategone PM10- PM10- Totale Totale
Auspuff- | Abriebs- und PM10- PMI{-
emissionen | Aufwirbelungs-| Enussionen { Emissionen
emissionen
[Tonnen/Jahr] | [Tonnen/Jahr] | [Tonnen/Jahr] |  [% vom
Total/Jahr]
Privater Personenverkehr (PW) 71 60 67 45
Guterverkehr ‘
(Lieferwagen, Lastwagen) 25,1 39 64 4
Strassenbahnen - 78 78 5
Limenbusse des OV (nkl
Trolleybusse und Quartierbusse)' 04 95 99 7

! Trolleybusse einschliesslich Hilfsaggregate und Fahrleitungsabrieb

Dieses Emissionsinventar widerspiegelt den gegenwiirtigen Kennt-
nisstand. In Anbetracht der getroffenen Annahmen und Pauschali-
sierungen bei der Abschiitzung der mechanisch erzeugten Anteile
werden mit Sicherheit noch Korrekturen notwendig werden,sobald
die Ergebnisse der noch laufenden Untersuchungen vorliegen. Es ist
jedoch micht mit wesentlichen Anderungen zu, technen, da die
Abriebs- und Aufwirbelungsemissionen bei allen igr aufgefithrten
Kategorien wahrscheinlich eher zu hoch veranschlagt wurden.

Erste wichtige Schliisse aus der Grobbilanz '

1. Der Trambetrieb erzeugt mit maximal 7,8 Tottnen pro Jahr ledig-
lich etwa 5 Prozent der strassenverkelirgbedinigten Feinstaub-
emissionen. Er kann deshalb keine migsigébende Quelle der
PM10-Belastung in Strassenriummesi der $fadt Ziirich sein. Diese
Aussage deckt sich mit den Ergebhissen Wofi Tmmissionsmessun-
gen, bei denen die Inhaltsstoffe véh PMAO chemisch analfﬁ:grt
wurden. So sind 1998/99 bei der Messstélle Bahnhof WiediRdn
(Tramlinien 9 und 14) metallische Elgfiénte wie Eisen und Kiip-
fer nur in geringen Massenantgilen fegtgéstellt worden (Antéflial-
ler Spurenelemente zwischen 5 und:$ Prozent). Hingegamgr--
reichten Russ (elementarer Kohlenstoff) und organische Viggiin-
dungen, welche hauptsachlich aus Verbrennungsmotoren,g§gim-
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men, einen Anteil von 39 Prozent. Dazu ist noch anzumerken, dass
Eisen und Kupfer auch in den Bremsbeldgen der Motorfahrzeuge
oft in hohen Konzentrationen vorkommen.

2. Der motorisierte Individualverkehr und der Strassen-Giter-
verkehr verursachen in der Stadt Ziirich zusammen 88 Prozent der
strassenverkehrsbedingten PM10-Emissionen (Motorréider und
Mofas ktnnen wegen ihrer geringen PM10-Emissionen vernach-
ltssigt werden). Bei den direkten Auspuffemissionen sind es sogar
fast 99 Prozent. Dazu liefert der dieselbetriebene Schwerverkehr
einen tiberproportionalen Beitrag, da ein Lastwagen im Inner-
ortsverkehr gegentiber einem PW im Durchschnitt eine tiber 100-
fache Partikelmasse ausstdsst. Bei den Abriebs- und Aufwirbe-
lungsemissionen fallen die PW aufgrund ihrer grossen Verkehrs-
leistung stérker ins Gewicht. Gemessen an der Verkehrsleistung ist
der Beitrag des Schwerverkehrs aber auch hier tiberdurchschnitt-
lich hoch.

3. Sehr gut schneiden in dieser Bilanz die Linienbusse des dffent-
lichen Verkehrs ab. Da stimtliche 132 dieselbetriebenen Standard-
und Gelenkautobusse des VBZ-Linienbetriebs mit Partikelfiltern
ausgeriistet sind, betréigt der Ausstoss von motorischen Fein-
partikeln lediglich 0,4 Tonnen pro Jahr. Ohne diese Abgasreini-
gungssysteme ligen die Auspuff-Emissionen von Dieselpartikein
rund 10 mal hoher. Die VBZ leisten damit seit den 90er-Jahren
einen wichtigen Beitrag zur Reduktion der PM10-Belastung in
der Stadt Ziirich, Ebenfalls eine betrichtlich emissionsmindernde
Wirkung hat unter diesem Aspekt der Betrieb von Trolleybussen,
da ihre Fahrleistung annfihernd die Wagenkilometer der Auto-
busse erreicht. Bei der mechanischen Erzeugung von Partikeln
bestehen jedoch zwischen Lastwagen und Linienbussen keine
prinzipiellen Unterschiede. Da die Dieselmotoren des OV ins-
gesamt bedeutend weniger Partikel emittieren, liberwiegen
mengenmissig die PM10-Emissionen aus Abriebs- und Aufwirbe-
lungsprozessen.

Diskussion der Ergebnisse aus gesundheitlicher Sicht: Mit der Unter-
scheidung von Partikeln motorischen und mechanischen Ursprungs
(Verbrennungsprozesse bzw. Abrieb) wird ein entscheidender Punkt
angesprochen. Sie haben aus gesundheitlicher Sicht nicht den glei-
chen Stellenwert:

- Motorischer Ursprung: Besonders bedenklich sind die in den
Abgasen von Dieselmotoren enthaltenen Dieselpartikel. Diese
Russteilchen sind sehr feinteilig (mittlerer Durchmesser etwa
0,1 Mikrometer) und werden deshalb entsprechend tief einge-
atmet. Aufgrund der grossen Partikelzahl und der zerkliifteten
Teilchenstruktur resultiert eine sehr grosse Partikeloberfliche. An
dieser Oberfliche haftet eine Vielzahl von kanzerogenen und toxi-
schen Substanzen, die bis in die Lungenblischen transportiert
werden. Den eigentlichen Russkernen aus elementarem Kohlen-
stoff ist ebenfalls ein krebserzeugendes Potential zuzuordnen.
Messungen und Abschitzungen des UGZ haben ergeben, dass in
der Stadt Ziirich rund 90 Prozent des luftschadstoffbedingten
Krebsrisikos von den ultrafeinen Aerosolen der Dieselmotor-
abgasen ausgeht. Auch abgesehen von der kanzerogenen Wirkung
stellen abgelagerte ultrafeine Partikel eine Belastung fiir die
Lunge dar. Damit verbunden sind Beeintrichtigungen der Lun-
genfunktion, Entztindungsreaktionen und Herzkrankheiten.
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— Mechanischer Ursprung: Im Gegensatz dazu sind Teilchen aus
Abrieb und Aufwirbelung wesentlich grobkdrniger. Mit einer
Grosse von meist mehr als 2 Mikrometer dringen sie weniger tief
in die Lunge ein und sie werden in der Aussenluft auch weniger
weit verfrachtet, Diese grobe Fraktion von PM10 hat jedoch eben-
falls negative gesundheitliche Auswirkungen (vor allem all-
gemeine Atemwegsprobleme).

Massnahmen zur Reduktion von PM10: Angesichts des betriicht-
lichen Gesundheitsrisikos durch PM10 betrachtet der Stadtrat die
rasche Reduktion der Feinstaubemissionen als ein wichtiges Ziel der
Luftreinhaltepolitik. In erster Linie muss der Russausstoss aus
Dieselmotoren drastisch reduziert werden. Mit der Entwicklung wir-
kungsvoller und praxistauglicher Partikelfilter ist das Problem
wenigstens auf der technischen Seite gelodst. Die besondere Ver-
pflichtung des 6ffentlichen Verkehrs gegentiber dem Umweltschutz
bewog die VBZ schon vor Jahren, ihre Dieselbusflotte entsprechend
auszuriisten. Diese Schrittmacher-Funktion zeitigte Wirkung: Inzwi-
schen féhrt in der Schweiz jeder vierte Dieselbus der dffentlichen
Transportunternehmen mit Partikelfilter oder mit CRT-Systemen
(Kombination Partikelfilter-Oxidationskatalysator). Generell wird
fiir schwere Nutzfahrzeuge ab 2005 die strengere Abgasnorm EURO 4
giiltig, welche eine markante Absenkung der PM10-Partikelmasse
um 80 Prozent vorschreibt. Dieser verschirfte Grenzwert wird vor-
aussichtlich nur mit Partikelfiltern zu erreichen sein, betrifft jedoch
nur neu in Verkehr gesetzte Fahrzeuge. Weitere Vorschriften von
Bund und Kanton Ziirich verpflichten auch auf Baustellen zum Han-
deln. Die Belastung der Luft mit Dieselruss aus diesen Quellen wird
also allmihlich zuriickgehen.

Sorge bereiten dem Stadtrat hingegen die stark zunchmenden Neu-
zulassungen bei den Diesel-Personenwagen. Obwohl Modelle mit
Partikelfiltern erhiltlich sind, entldsst die {iberwiegende Mehrheit
dieser Fahrzeuge ihre Abgase ungefiltert in die Luft. Gegeniiber den
heutigen Vorschriften fordert die EURO-4-Norm bei dieser Fahr-
zeugkategorie lediglich eine Halbierung des Partikelausstosses. Dies
kann auch motorentechnisch erreicht werden, ein Einbau von Filtern
wiirde also entfallen. Hilt der Trend zu mehr privaten Diesel-
fahrzeugen an, so besteht die Gefahr einer starken Zunahme der
PM10-Emissionen. Zugleich ist mit einem Wiederanstieg bei den
Stickoxid-Emissionen zu rechnen. Damit wiirde der Skologische Vor-
teil des geringeren Treibstoffverbrauchs von Dieselfahrzeugen zu-
nichte gemacht. Betroffen von dieser Entwicklung wiren vor allem
stiddtische Gebiete. Der Stadtrat steht deshalb mit Nachdruck hinter
einem Filterobligatorium fir alle Dieselfahrzeuge.

Mitteilung an die Vorstehenden des Gesundheits- und Umwelt-
departements sowie des Departements der Industriellen Betriebe,
die iibrigen Mitglieder des Stadtrates, den Stadtschreiber, den
Rechtskonsulenten, den UGZ, die Verkehrsbetriebe und den Ge-
meinderat.

Fiir getreuen Auszug
der Stadtschreiber



