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Die Luftqualitat - ein Dauerbrenner?

Die Uberwachung der Luftqualitat kann in der Stadt Zirich
auf eine Uber 50-jahrige Geschichte zurlickblicken. Be-
reits zu Beginn der 60er-Jahre begann die Stadt mit
Messungen der Belastung der Luft durch die gangigen
Luftschadstoffe — eine Vorreiterrolle in der Schweiz.
Seither hat sich viel getan. Erfolgten diese Messungen zu
Beginn mit Stichproben in aufwandiger analytischer
Handarbeit, messen heute ausgekligelte, automatiserte
Messeinrichtungen die Schadstoffbelastung an verschie-
denen Messorten in der Stadt Zurich. Deren Daten werden
laufend aufbereitet und stehen schnell und aktuell auf
Medien zur Verfugung, von denen man dazumals nur
trdumen konnte.

Die Luftbelastung in der Stadt hat sich in diesem Zeitraum
massiv verandert. Im Zuge der Umweltschutz-Gesetz-

Messfahrzeuge zur Uberwachung der Luftqualitét dazumals
und heute

gebung (USG) und in Kraft treten der Luftreinhalte-
Verordnung (LRV) wurden Emissions- und Immissions-
grenzwerte festgelegt. Sie verpflichten die Behdrden
Massnahmen gegen Uberméssige Luftbelastungen zu
ergreifen. Kantonale und kommunale Massnahmenplane
wurden ausgearbeitet und in Kraft gesetzt.

Die umgesetzten Massnahmen zur Reduktion des
Schadstoffausstosses in allen relevanten Bereichen
fuhrten in den letzten Jahrzehnten zu einer Verbesserung
der Luftqualitdét bei samtlichen Luftschadstoffen. So
konnten 2012 bei den meisten Schadstoffen die tiefsten
Belastungswerte seit Messbeginn verzeichnet werden.

Was tun wir?

Der kontinuierliche Stationsbetrieb bildet das Ruckgrat
des Uberwachungsauftrags. Die Resultate geben
Auskunft Gber die zeitliche Entwicklung und damit den

Erfolg umgesetzter Massnahmen. Drei, ab Herbst 2013
vier, feste Messstationen mit kontinuierlichen Messungen
decken die Spannweite der Belastungen in der Stadt ab.
Fur aktuelle Fragestellungen kommt ein mobiles Mess-
fahrzeug in Einsatz. In Ergdnzung dazu werden zur
Gewinnung von Flacheninformationen kostengunsti-
gere, passive Messsysteme eingesetzt und mittels
Laboranalytik ausgewertet.

Zunehmend in den Fokus geraten Luftschadstoffe, fur die
in Folge ihrer besonderen gesundheitlichen Relevanz
keine Grenzwerte definiert sind. Es handelt sich dabei in
erster Linie um krebserregende und/oder erbgut-
schadigende Verbindungen, die dem Minimierungsgebot
der Gesetzgebung unterliegen. Entsprechend soll ihre
Analytik in Zukunft ausgebaut werden.

Unsere Messungen bilden die Grundlage der Mass-
nahmenplanung im Bereich der Luftreinhaltung fir den
Vollzug, die Verwaltung und die Politik.

Die Luftqualitat — ein Dauerbrenner!

Neben Erfolgen bei diversen Schadstoffen zeigt sichbei
anderen Schadstoffen (Stickstoffdioxid, Feinstaub PM10)
eine Abflachung des positiven Trends. Weiterhin werden

Grenzwerte fur Stickstoffdioxid, Feinstaub PM10 und
Ozon uberschritten. Die Wirkung bisher getroffener und
umgesetzter Massnahmen scheint in zunehmendem
Mass ausgereizt zu sein.

Das Problem Ubermassiger Luftbelastungen ist zwar
langst nicht mehr so akut wie in friheren Zeiten. Trotzdem
sind zusétzliche Massnahmen nétig, um die Luftqualitat
far alle auf ein Niveau zu verbessern, bei dem keine
gesundheitlichen Beeintrachtigungen zu erwarten sind —
unter die Grenzwerte der Luftreinhalte-Verordnung.

Ein Ausblick

Neben den bisher meist rein technischen Massnahmen
werden in Zukunft zuséatzlich auch Massnahmen, welche
sich auf das individuelle Mobilitatsverhalten ausrichten,
an Bedeutung gewinnen.

Eine weitere Entlastung bezlglich der Luftbelastung ist
als Folge der Verankerung der 2000W-Gesellschaft in der
Gemeinde-Ordnung und der Annahme der Stadte-
initiative zu erwarten. Ein sparsamerer Einsatz von
Energietrdgern und weniger Fahrzeugkilometer auf dem
Stadtgebiet fihren unmittelbar zu einem tieferem Schad-
stoffausstoss.

Verbesserung der Luftqualitidt an Hand des Beispiels der Stickstoffdioxid-Belastung von 1990 und 2012



Stickstoffdioxid (NO,)

Stickoxide (NOx) entstehen als unerwinschte Neben-
produkte bei Verbrennungsvorgédngen. Bei sehr hohen
Temperaturen kénnen Stickstoff (N2) und Sauerstoff (O2)
aus der fur die Verbrennung benétigten Luft miteinander
reagieren und Stickoxide bilden. Ein weiterer Teil der
Stickoxide stammt aus dem in Brenn- und Treibstoffen
enthaltenen Stickstoff. Bei diesen Prozessen entsteht vor
allem Stickstoffmonoxid (NO), das in der Atmosphéare
rasch in das giftigere Stickstoffdioxid (NO2) umgewandelt
wird. Stickstoffdioxid ist ein rotbraunes, stechend riech-
endes Gas, das insbesondere um Umfeld menschlicher
Tatigkeitin Bodenn&he vorkommt.

Die Stickoxide sind Vorlauferschadstoffe der Bildung von
saurem Regen, von Ozon und Feinstaub PM10. Sie scha-
digen sowohl die Gesundheit wie auch die Vegetation. In
der schweizerischen Luftreinhalte-Verordnung (LRV) sind
nur far NO2 Immissionsgrenzwerte festgelegt.

Wo entstehen Stickoxide?

In der Stadt Zurich liegt der gesamte Ausstoss 2010 an
Stickoxiden bei 1'900 Tonnen/Jahr und dabei noch bei
rund 36% der Emissionen von 1990. Zu den Gesamt-
emissionen tragt der motorisierte Strassenverkehr rund
die Halfte bei. Weitere Grossemittenten sind Feuerungs-
anlagen, Industrie und Gewerbe. In der Stadt Zirich ist die
NO,-Belastung weitgehend hausgemacht, die Immissio-
nen werden in erster Linie durch die NOx-Emissionen aus
Verkehr und Feuerungen verursacht. Entsprechend dem
hohen Beitrag und der bodennahen Freisetzung der
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Stickoxide nach Verursachergruppen in der Stadt Ziirich 2010

Abgase, bestimmt im Wesentlichen der motorisierte
Strassenverkehr das Belastungsmuster.

Die vielfaltigen Auswirkungen

Das hochreaktive Gemisch der Stickoxide zahlt zu den
wichtigsten Schadstoffen der Luft. Stickoxide schadigen
in Kombination mit weiteren Schadstoffen Pflanzen und
Oekosysteme, fuhren Uber den Bodeneintrag zu
Uberdiingungen von Oekosystemen und beeintrachtigen
so die Biodiversitat.

Insbesondere Stickstoffdioxid zeigt eine starke
Reizwirkung, flhrt zu Schadigungen von Zellen des
Atemtrakts und begulnstigt in der Folge Atemweg-
Erkrankungen. Eingeatmetes Stickstoffdioxid wird in der
Lunge teilweise absorbiert und kann als giftiges Nitrit ins
Blut gelangen.
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Entwicklung der NO,-Belastung an den Feststationen in der

Stadlt Ziirich zwischen 1984 und 2012
* Eréffnung Westumfahrung und Beginn der Bauarbeiten zu FlaMaWest
** neues Verkehrsregime

Tiefste Messwerte seit Messbeginn, aber...

Die chronische Belastung durch NO:2 ist gepragt durch
eine starke Abnahme der Belastung bis Mitte der 90er
Jahre. Diese positive Entwicklung hat sich in den
folgenden Jahren deutlich abgeschwacht und die
Messwerte zeigen in den letzten 10 Jahren nur noch eine
geringfligig abnehmende Tendenz. Trotzdem konnten,
begunstigt durch die Witterung, an allen festen Messorten
die tiefsten Belastungen seit Messbeginn verzeichnet

werden. Es ist jedoch absehbar, dass die Grenzwerte fur
Stickstoffdioxid in absehbarer Zeit noch nicht eingehalten
werden kdnnen.

Weitere Anstrengungen nétig

Die Messungen decken nach wie vor einen grossen
Handlungsbedarf zur Reduktion der Emission von
Stickoxiden auf. Insbesondere im Bereich der Dieselfahr-
zeuge, deren Anteil am Gesamtverkehr laufend steigt, ist
noch ein grosses Potential zur Reduktion des Stickoxid-
Ausstosses vorhanden.

14 pg/me
22 ug/m3
30 ug/m3
38 ug/m3
46 ug/m3
54 ug/m3
62 ug/m3
70 ug/m3

78 ug/m3

Modellierung der Stickstoffdioxid-Belastung in der Stadt
Ziirich 2012

Kénnen die Stickoxid-Emissionen deutlich reduziert
werden, hat dies auch positive Auswirkungen auf andere
Schadstoffe. Einerseits wird die Ozonbildung im Sommer
gebremst und andererseits die Produktion sekundérer
Aerosole des Feinstaubs vermindert.

Seite 2



Seite 3

Feinstaub PM10

Feinstaub PM10 ist ein Konglomerat von Partikeln
unterschiedlichster Herkunft und Grbésse mit einem
aerodynamischen Durchmesser kleiner als 10 um.
Partikel aus Verbrennungsprozessen, mechanisch
erzeugte Partikel aus Abriebvorgangen, Partikel natlr-
lichen Ursprungs und auch Partikel, welche durch
chemische Umwandlungen gasférmiger Vorlaufer
entstehen kdnnen (sekundare Feinpartikel), finden sich
alle unter dem Sammelbegriff PM10.

Wéhrend grébere Teilchen entweder gar nicht eingeatmet
oder bereits im Nasen-, Rachenraum herausgefiltert

O Inhalierbarer Feinstaub mit Durchmesser
von 2.5 - 10 um wird etwa bis zum Kehl-
kopf bzw. zur Luftréhre eingeatmet.

Nasen-Rachenraum 5-10 um
Luftréhre 3-5 um

O Lungengéngiger Feinstaub 1 - 2.5 um
gelangt tber Luftrohre und Bronchien tief
in die Lunge hinein.

Bronchien 2-3um
Bronchiolen 1-2um

Ultrafeine Partikel kleiner als 1 um
dringen bis in die Alveolen vor, werden
von dort nur sehr langsam oder gar nicht
wieder entfernt und gelangen z.T. sogar in
die Blutbahn.

Alveolen (Lungeblaschen) 0.01-1 um

Feinstaub PM10 - Gréssenkategorien und Depositionsorte in
dermenschlichen Lunge

werden, kann ein Teil des Feinstaubs den Kehlkopf
passieren (Partikel kleiner ca. 5 um) und gelangt Uber
Luftréhre, Bronchien und Bronchiolen tiefer in die Lunge.
Partikel mit einem mittleren Durchmesser kleiner als 1 um
dringen bis in die tiefsten Bereiche der Lunge vor und
werden teilweise in den Lungenblaschen (Alveolen) abge-
lagert. Von dort werden sie nur langsam wieder entfernt.
Laut neueren medizinischen Erkenntnissen kénnen
kleinste Teilchen wegen ihrer geringen Grésse Zellmem-
branen durchdringen und in die Blutbahn tbertreten.

Feinstaub istungesund
Mit zunehmender Feinstaub PM10-Belastung treten
vermehrt chronische Erkrankungssymptome der Atem-

wege auf, wie Atemnot, Husten, Auswurf oder Atemwegs-
Infektionen. Damit verbunden sind Einschrankungen der
Lungenfunktion, die Auslésung entztindlicher Reaktionen
und Herz-/Kreislauferkrankungen.

Uberall entsteht Feinstaub

Beitrdge zu den Emissionen stammen aus praktisch allen
Bereichen menschlicher Aktivitdten. Auch nattrliche
Quellentragen zur Grundbelastung bei.

363 t PM10/Jahr
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Feinstaub PM10 nach Verursachergruppen in der Stadt Ziirich
(2010)

Der motorisierte Strassenverkehr ist neben dem
Baugewerbe in stadtischen Gebieten der bedeutendste
Belastungsfaktor. Die deutlich erhéhten PM10-Messwerte
an stark befahrenen Strassen, insbesondere an Haupt-
verkehrsachsen mit hohem Schwerverkehrsanteil, unter-
streichen den Zusammenhang zwischen Verkehr und
PM10-Belastung. In Strassennéhe stammen die Fein-
partikel nicht nur aus dem Auspuff, sondern auch vom
Abrieb der Fahrbahn, der Reifen und Bremsen. Ein
weiterer Faktor ist zudem aufgewirbelter Strassenstaub.
PM10-Partikel kénnen auf Grund ihrer Stabilitdét und
geringen Sinkgeschwindigkeit lange Zeit in der Luft
bleiben und werden Uber grosse Distanzen transportiert.
Dies bedeutet, dass die lokale PM10-Belastung auch von
weitrdumig verfrachteten Anteilen beeinflusst wird.
Modellrechnungen zeigen, dass die durch Ferntransport
bedingte Vorbelastung in der Schweiz bereits rund die
Halfte des Jahresgrenzwerts von 20 pg/m?3ausmacht.

Deutlich weniger Feinstaub in der Luft

Die Langzeitentwicklung beim Feinstaub PM10 zeigt eine
starke Abnahme der Feinstaub-Belastung bis zum Jahr
2000. In den Folgejahren verlangsamt sich die Ver-
besserung der Luftqualitat deutlich.

Die chronische Belastung durch Feinstaub PM10 hat sich
2012 wetterbegunstigt deutlich gesenkt und einen
Tiefststand seit Beginn der Messungen erreicht. Selbst an
sehr verkehrsexponierten Messorten wie der Schimmel-
strasse (Bhf Wiedikon) wurde 2012 der Langzeitgrenzwert
nur geringfligig Gberschritten.

Erstmalig wurde der PM10-Grenzwert auch am Messort
Stampfenbachstrasse eingehalten. Es ist jedoch damit zu
rechnen, dass die PM10-Belastung bei vermehrten
Winterinversion wieder steigen wird.

Nach wie vor wird bei ungunstigen Witterungbeding-
ungen der Kurzezeitgrenzwert (Tagesmittelwert) an allen
Messorten zu h&ufig Gberschritten.

'm3
120 Ko/

100 B Schimmelstrasse (Bhf Wiedikon)
@ Stampfenbachstrasse
O Schulhaus Heubeeriblel

¥ O 2 S & X
S & L O
2029 % 9

/‘9'96‘

ESSFSESS
Entwicklung der Feinstaub PM10-Belastung in der Stadt
Zlirich 1984 bis 2012

Entspannung in weiten Teilen der Stadt

Wird die Verteilung der chronischen Langzeitbelastung
durch Feinstaub PM10 auf dem Stadtgebiet betrachtet,
zeigt sich, dass insbesondere entlang der stadtischen
Hauptverkehrsachsen und den Nationalstrassen auf
Stadtgebiet der Grenzwert noch Gberschritten wird.

Im Vergleich dazu wurde 1990 der Grenzwert fur Fein-
staub PM10 noch auf dem gesamten Stadtgebiet der
Stadt, teils massiv, Uberschritten.



12 pug/me
16 pug/me
20 ug/m3
24 ug/ms
28 ug/m3
32 ug/m3
36 ug/m?3
40 ug/m3

44 pug/m3

Modellierung der Feinstaub PM10-Belastung der Stadt Ziirich
1990 (oben) und 2012 (unten)

Problematische Inhaltsstoffe

Feinstaub PM10 enthalt Komponenten mit besonderer
gesundheitlicher Relevanz. Dazu gehéren Schwermetalle
und krebserregende und/oder ergutschadigende Sub-
stanzen (Dieselruss oder polyaromatische Kohlen-
wasserstoffe).

Inhaltsstoffe Feinstaub PM10

Entsprechend der unterschiedlichen Herkunft von
Feinstaub PM10 ist auch die Zusammensetzung des
Feinstaubs sehr heterogen. Es dominieren Salze, welche
aus gasférmigen Vorlauferschadstoffen enstehen. Die
gesundheitlich besonders relevanten Bestandteile sind
jedoch der elementare Kohlenstoff (Dieselruss) und die
Schwermetallanteile.

elementarer Kohlenstoff
6%

nicht identifiziert

25% organischer Kohlenstoff

18%

Metalle und Schwermetalle
6%

Salze
45%

Zusammensetzung des Feinstaubs PM10 am Messort
Stampfenbachstrasse 2012

Elementarer Kohlenstoff (Dieselruss)

Dieselmotoren stossen eine grosse Zahl von Einzel-
substanzen aus, die teils gasférmig, teils partikelférmig
vorliegen.

Dieselruss ist krebserregend. Die Grdsse der Russpartikel
liegt typischerweise zwischen 0.01 und 0.5 ym, d.h. es
handelt sich um eine vollstédndig alveolengangige Kom-
ponente. Die Kanzerogenitat beruht hauptsachlich auf
dem inneren Kern der Dieselpartikel, der im Wesentlichen
aus elementarem Kohlenstoff besteht. Die auf den Russ-
kernen haftenden weiteren Kanzerogene (z.B. polyzyk-
lische aromatische Kohlenwasserstoffe) tragen zusatzlich
zum Krebsrisiko bei. Wahrscheinlich hat bereits das
Vorliegen einer grossen Zahl von mechanisch reizenden
und nicht abbaubaren Kohlenstoffkernen wesentlichen
Anteil an der kanzerogenen Wirkung.

Die Belastung durch elementaren Kohlenstoff konnte in
den letzten 10 Jahren deutlich gesenkt werden. So hat sich
die Belastung durch den Russ an allen Messorten
praktisch halbiert.

Ziel ist es, unabhangig von der Verkehrsexposition, die
Belastung zu minimieren und unabhangig vom Messort
eine Belastung von maximal 1 pg/m?zu erreichen.
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Schwermetalle im Feinstaub sind Vergangenheit

Die Elimination von Blei und Cadmium aus dem
Alltagsgebrauch und die Rauchgasreinigungen der
stadtischen Kehrichtheizkraftwerke haben dazu gefihrt,
dass die Grenzwerte der Luftreinhalte-Verordnung
deutlich eingehalten werden.
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Schwermetalle im Feinstaub PM10 in der Stadt Ziirich 1990
bis 2012
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Ozon (0,)

Ozon ist eines der wichtigsten Spurengase in der
Atmosphare. Das naturliche Vorkommen von Ozon in der
unteren Stratosphare in 20 bis 30 km Héhe (Ozonschicht)
schitzt die Erdoberflache vor der schadlichen
Ultraviolettstrahlung der Sonne.

Auch in der erdnahen Atmosphéare (Troposphére) kommt
Ozon in relativ tiefen Konzentrationen natirlicherweise
vor (in unseren Breiten etwa 30 bis 40 ug/ms). Stark
erhéhte Ozonkonzentrationen treten in Bodenndhe
typischerweise bei anhaltenden, sommerlichen Schén-
wetterperioden bei hohen Temperaturen auf. In solchen
Phasen werden Ozon, weitere Oxidantien (oxidierend
wirkende Substanzen) und sekundéare Aerosole (Partikel)
durch komplizierte photochemische Prozesse gebildet.
Ozon wird allgemein als Leitsubstanz fur Sommer- oder
Photosmog betrachtet.

Ozon ist ein typischer sekundéarer Luftschadstoff, es
entsteht erst aus der chemischen Umwandlung anderer
Schadstoffe in der Atmosphare. Es gibt keine nennens-
werten Quellen, welche Ozon direkt emittieren. Die
wichtigsten Ozonvorlaufer sind Stickoxide (NOx) und
flichtige organische Verbindungen (VOC). Aus den
Auspuffen der Motorfahrzeuge wird ein ideales Gemisch
der beiden Ozonvorlauferschadstoffe ausgestossen.

Ozon — ein lokales Phanomen?

Ozon istin héheren Luftschichten der Troposphére relativ
langlebig und kann, abhangig von der Wetterlage, tber
weite Strecken transportiert werden.

So tragen die Emissionen der Vortage aus dem Rest der
Schweiz und unseren Nachbarlandern, gemass neueren
Erkenntnissen der gesamten Nordhalbkugel, zur
Ozonbelastungin der Schweiz bei.

Durch vertikale Austausch- und Mischprozesse gelangt
das Ozon aus der HOhe auch in die bodennahen
Luftmassen. Dies fuhrt bereits zu einer hohen Grund-
belastung, die weder durch lokale Emissionen verursacht
wird noch durch lokale Massnahmen beeinflusst werden
kann.

Ein Reizgas

Die schadlichen Effekte von Ozon auf Menschen, Tiere
und Pflanzen beruhen auf seiner Oxidationskraft.
Ozonund andere Photooxidantien entfalten ihre Wirkung

am Ort ihres Auftreffens, also beispielsweise im Gewebe
des Atemtraktes oder dem Blattwerk von Pflanzen. Die
geringe Wasserl6slichkeit von Ozon flihrt zu einem tiefen
Eindringen in die Lunge und zum Kontakt mit Gewebe,
welches nicht durch eine Schleimschicht geschutzt ist.
Erste akute Wirkungen kdénnen bei empfindlichen
Personen bereits ab einer Ozon-Belastung von 100 bis
120 ug/ms auftreten.

Gesundheitliche Auswirkungen

Die Empfindlichkeit gegentber Ozon ist von Mensch zu
Mensch sehr unterschiedlich. Als Symptome des
Sommersmogs koénnen bei empfindlichen Personen
Reizungen der Atemwege (z.B. Kratzen und Brennen im
Hals), Augenbrennen und Kopfschmerzen auftreten.
Diese Beeintrachtigungen hangen von der Dauer des
Aufenthalts in der mit Ozon belasteten Aussenluft ab. Bei
héheren Ozon-Konzentrationen — im Bereich 180 bis 200
pg/ms3 — kann es bei mehrstiindigem Aufenthalt im Freien
und bei gleichzeitiger reger koérperlicher Aktivitat zu
Einschrankungen der Lungenfunktion kommen. Dies
vermindert vorubergehend die korperliche Ausdauer-
fahigkeit.

Die Symptome klingen mit sinkenden Ozon-Belastungen
abends wieder ab.

Aktuelle Belastungen
Nach wie vor wird der Stundengrenzwert fiir Ozon in
schénen und heissen Sommern haufig und deutlich
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Anzahl Uberschreitungen des Stundengrenzwerts fir Ozon an
den Messorten in der Stadt Ztirich 1987 bis 2012

Uberschritten. In Folge der Abhéangigkeit der Ozonbe-
lastung von den Emissionen Uberregionaler, nationaler
und internationaler Quellen wird dies auch weiterhin der
Fallbleiben.

Um die Ozonbelastung nachhaltig unter die Grenzwerte
zu bringen, ist eine Reduktion der Vorlauferschadstoffe
um mindestens die Halfte und Anstrengungen bei allen
Verursachern, auch international, nétig.

Aussichten

Obwohl die Ozonbelastungen weiterhin zu hoch sind,
lasst sich bei den Spitzenbelastungen ein ganz klarer
Abwartstrend beobachten. Selbst wahrend mehrtagiger,
anhaltender Hitzeperioden liegen die Spitzenbelastun-
gen heute durchwegs unter 180 ug/m3. In vergleichbaren
Sommersmog-Episoden zu Beginn der 90er-Jahre waren
Spitzenwerte tber 220 ug/ms3noch keine Seltenheit.
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Entwicklung der mittleren maximalen Ozonbelastung an
«ozon-guinstigen» Tagen in der Stadt Ztirich 1992 bis 2012



Schwefeldioxid (SO,)

Alle fossilen Brenn- und Treibstoffe enthalten in unter-
schiedlichem Umfang Schwefelanteile. Bei ihrer
Verbrennung entsteht Schwefeldioxid.

Schwefeldioxid war noch bis vor einigen Jahrzehnten der
klassische Schadstoff winterlicher Inversionslagen. Der
Einsatz schwefelhaltiger Kohle- und Erddlprodukte zu
Heiz- und Verkehrszwecken konnte Mitte des letzten
Jahrhunderts fur empfindliche Personen im Extremfall zu
lebensbedrohlichen Situationen fuhren.

Schwefeldioxid ist ein farbloses, bei héheren Konzen-
trationen nach faulen Eiern reichendes Gas. In
Verbindung mit Wasser entstehen schweflige Saure und
Schwefelsdure, wesentliche Bestandteile von saurem
Regen. Schwefeldioxid kann Pflanzen durch Abbau des
Blattgriins (Chlorophyll) direkt schadigen. Der saure
Niederschlag fuhrt zu Versauerungen von Bdden und
Gewassern.

Erhéhte Konzentrationen von Schwefeldioxid fihren zu
Reizungen der Augen und Schleimh&ute und kénnen zu
Erkrankungen der Atemwege beitragen. Im Umfeld
industrieller Betrieben zur Kohleverarbeitung, beispiels-
weise bei der Herstellung von Grafit, kénnen auch
unangenehme Geruchsbeléstigungen auftreten.

Eine wichtige Rolle spielt Schwefel auch bei der
Entstehung von Russ bei Verbrennungsprozessen. Fur
den stérungsfreien Betrieb neuer Motoren- und
Abgasbehandlungstechnologien sind zudem praktisch
schwefelfreie Treibstoffe notwendig, da der Schwefel
insbesondere auch auf die Partikelbildung einen grossen
Einfluss hat.

336 t SO,/Jahr

Kehrichtheizkraftwerke

Feuerungsanlagen 5%

94%

Strassenverkehr
1%

Emission von Schwefeldioxid nach Verursachergruppen in
der Stadt Ztirich 2005

Feuerungen als Hauptverursacher

In der Stadt Zurich wird Schwefeldioxid zum grdssten Teil
aus Feuerungsanlagen freigesetzt (94%), die beiden
Kehrichheizkraftwerke tragen rund 5% zu den Schwefel-
dioxidemissionen bei. Nur rund 1% des Schwefeldioxids
stammt aus dem motorisierten Strassenverkehr, Uber-
wiegend von dieselbetriebenen Fahrzeugen.

Nahezu schwefelfrei

Seit Beginn der Messungen in der Stadt Zirich in den
fruhen 70er Jahren hat die Schwefeldioxid-Belastung
kontinuierlich und deutlich abgenommen. Seit 1990
werden auch an starker belasteten Messorten keine
Uberschreitungen des Jahresmittel-Grenzwerts mehr
registriert. Die konsequente schrittweise Eliminierung von
Schwefel aus sémtlichen fossilen Energietragern hat dazu
gefuhrt, dass die Luft in der Stadt heute nahe zu frei von
Schwefeldioxid ist.
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Entwicklung der Belastung durch Schwefeldioxid in der Stadt
Ziirich 1971 bis 2012 (Jahresmittelwerte)

Kohlenmonoxid (CO)

Kohlenmonoxid (CO) entsteht bei Verbrennungs-
prozessen, wenn nicht genigend Sauerstoff fur eine
«vollstandige» Verbrennung vorhanden ist. Es kann in fast
allen Verbrennungsabgasen nachgewiesen werden.
Kohlenmonoxid ist ein farb- und geruchsloses Gas, das
bei Mensch und Tier als Atemgift wirkt. Es bindet sich 200-
bis 300-mal starker als der Sauerstoff an das Hamoglobin,
den roten Blutfarbstoff und behindert so bereits bei relativ
niedrigen Konzentrationen die Sauerstoffaufnahme im
Blut. In héheren Konzentrationen wirkt Kohlenmonoxid
bei Mensch und Tier als tédliches Atemgift.

Strassenverkehr als Hauptverursacher

In der Stadt Zurich wird Kohlenmonoxid zu 97 % vom
motorisierten Strassenverkehr emittiert und ist deshalb
ein typischer Leitschadstoff und Indikator fur das
Verkehrsaufkommen an einem Messort. Der Rest stammt
aus Feuerungsanlagen, gewerblichen Maschinen und der
Kehrichtverbrennung.

8509 t CO/Jahr

Strassenverkehr
97%

Feuerungsanlagen
3%
Baugewerbe
<1%
Kehrichtheizkraftwerke
<1%

Emission von Kohlenmonoxid nach Verursachergruppen in
der Stadt Ziirich 2005

Kohlenmonoxid kein Problemschadstoff mehr
Kohlenmonoxid stellt bereits seit 25 Jahren kein Problem
mehr dar. Die letzten Uberschreitungen des Grenzwerts
der Luftreinhalte-Verordnung (max. Tagesmittelwert)
datieren auf Mitte der 80er Jahre.

Der Ausstoss von Kohlenmonoxid wird in Folge der
Erneuerung der Fahrzeugflotte auch in kommenden
Jahren noch weiter sinken, obwohl aktuelle, wie
kommende EU-Abgasnormen (EURO 3 bis EURO 6)

Seite 6



Seite 7

keine weitere Verscharfung der Emissionsvorschriften far

Kohlenmonoxid vorsehen.

Diese positive Entwicklung kann auf mehrere Faktoren

zuruckgefihrt werden:

— die schrittweise Verscharfung der Abgasvorschriften
fur Motorfahrzeuge (Katalysator) und die damit
notwendig gewordenen motorseitigen, technischen
Optimierungen

— periodische Kontrollen des Schadstoffausstosses von
Motorfahrzeugen (Abgaswartung)

— technologische Optimierungen und Emissions-
kontrollen an Feuerungsanlagen
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Maximale Tagesmittelwerte fiir Kohlenmonoxid in der Stadt
Zirich 1984 bis 2012

Staubniederschlag

Staubniederschlag besteht in erster Linie aus groben
Partikeln, welche nicht eingeatmet werden und
entsprechend beim Mensch keine gesundheitlichen
Auswirkungen haben. Darin enthaltene Schwermetalle
kénnen sich im Boden anreichern, die Bodenfruchtbarkeit
mindern und einen negativen Einfluss auf das Pflanzen-
wachstum haben. Indirekt stellen die Schwermetalle im
Staubniederschlag auch ein Gesundheitsrisiko dar. Sie
reichern sich in Boden und Pflanzen an und kénnen uber
die Nahrungskette aufgenommen werden.

Die konsequente Eliminierung von Schwermetallen aus
dem Alltagsgebrauch hat dazu gefiihrt, dass sie heute im
Staubniederschlag kein Problem mehr darstellen.

mg/mz2/d
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Staubeintrag

Der Staubeintrag in den Boden hat in den letzten 30
Jahren kontinuierlich abgenommen und liegt aktuell auf
dem tiefsten Stand seit Beginn der Messungen. Die
héchsten Belastungen treten in unmittelbarer Nahe zu
Hauptverkehrsachsen mit hohem Schwerverkehrsanteil
auf. In der Folge der Er6ffnung der Westumfahrung Zirich
und der anschliessenden Umsetzung der flankierenden
Massnahmen auf dem Stadtgebiet hat sich der
Staubeintrag auf Grund der Verlagerung des Schwer-
verkehrs auf die Umfahrungsstrasse deutlich gesenkt.

Schwermetalleintrage

Der Eintrag der Schwermetalle Cadmium und Blei liegt
heute deutlich unter den entsprechenden Grenzwerten.
Der tiefere Zinkeintrag an der Schimmelstrasse kann
direkt auf den tieferen Schwerverkehrsanteil zurlck
gefuihrtwerden.
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Schwermetalleintrdge in der Stadt Ziirich 1984 bis 2012

Problem Schwermetalleintrage in Schrebergéarten

Ein weitaus grésseres Problem ist in diesem Zusammen-
hang das Verhalten der Hobbygartner. Zu gut gemeinter
Dungereinsatz, der Einsatz chemischer Mittel zum
Pflanzenschutz und das Ausbringen von Asche kdénnen
dazu fuhren, dass Richtwerte fir Schermetalle zum
Schutz der Bodenfruchtbarkeit Gberschritten werden.

Die Belastung kann dabei von Parzelle zu Parzelle
deutlich variieren und nimmt mit zunehmenden Alter der
Familiengarten zu.



Benzol

Neben chlorierten Lésungsmitteln gehdrt Benzol zu den
problematisch Substanzen aus der Klasse der flichtigen
organischen Verbindungen. Wahrend Erstere praktisch
nicht mehr verwendet werden, wird das krebserregende
Benzol weiterhin in grossen Mengen als Benzinzusatz
eingesetzt und gelangt entsprechend auch in die Umwelt.

Massnahmen zur Benzol-Reduktion

Die Gesetzgebung verlangt fir besonders gesundheits-
gefdhrdende Substanzen mit krebserregendem und
Erbgut schadigendem Potential die Minimierung der
Emission dieser Schadstoffe, so weit dies technisch
machbar und finanziell tragbar ist.

Es wurde eine Reihe von Massnahmen ergriffen, um das
Problem zu entschérfen:

— Gaspendelung (Gasruckfuhrung) an Benzin-Tank-
sdulen
— Beschrankung des Benzol-Gehalts im Benzin auf 1%

— Laufende Verschéarfung der Emissionsvorschriften fur
Motorfahrzeuge

Benzol in der Aussenluft deutlich reduziert

Wie die periodischen Messkampagnen zeigen, haben
sich die Benzol-Belastungen im Zeitraum zwischen 1994
und 2009 an den Messorten Bellevue und Stampfen-
bachstrasse um den Faktor 4 reduziert.
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Luftbelastung durch Benzol in der Stadt Ziirich
1994 bis 2009

Flankierende Massnahme Zurich West (FlaMaWest)

Unmittelbar mit der Eréffnung des Uetlibergtunnels im Mai
2009, begannen in der Stadt Zirich die Arbeiten fur die
flankierenden Massnahmen zur Westumfahrung von
Zurich, welche 2011 abgeschlossen wurden.

Begleitet von Kapazitatsreduktionen, Stauraumverla-
gerungen und der Umklassierung verschiedener
Strassenabschnitte wurde die ehemals richtungs-
getrennte Transitachse auf einer stadtischen Haupt-
verkehrsachse zusammengefasst.

Besondere Berlcksichtigung erfuhren dabei der Lang-
samverkehr und der o6ffentliche Verkehr. Insgesamt
resultierten eine Aufwertung, eine deutliche Entlastung
der Anwohner bezuglich der Umweltbelastungen und
eine wesentliche Steigerung der Lebensqualitat in den
betroffenen Quartieren.

Begleitende Immissionsmessungen

Die Umsetzung der flankierenden Massnahmen bot eine
ideale und einmalige Gelegenheit, die Auswirkungen auf
die Luftbelastung nach massiven Anderungen im
Verkehrsregime zu beobachten. Von besonderem
Interesse waren dabei die zu Quartierstrassen (Tempo 30)
abklassierten West- und Bullingerstrasse und die Haupt-
verkehrsachse Schimmel- und Seebahnstrasse.

Nationalstrassen (griin) und Strassenabschnitte, an welchen
flankierende Massnahmen umgesetzt wurden (gelb)

Deutlich weniger Verkehr

Mit Ausnahme der Schimmelstrasse (8% Mehrverkehr)
hat sich der Strassenverkehr an allen betroffenen
Strassenabschnitten zwischen 34% und 95% reduziert.
Der stadtquerende Schwerverkehr reduzierte sich um
rund 75%.

Auswirkungen auf die Luftbelastung

Die Luftqualitdt hat sich wesentlich verbessert, am
deutlichsten beim Stickstoffdioxid und an den zu
Quartierstrassen (Tempo 30) abklassierten Strassen-
abschnitten (Weststrasse, Bullingerstrasse).

Hg/m?
100
24 g Bl 2006
-29% -87 pg/m? 1 2012
80 2
-13 ug/m? -54% -20 ug/m?
60 -23% -33% -20 ug/m?
-38% -5 ug/m3
-13%
40
) n
0 z
. . Y S 55
& & &> o D PUIS] & o
Fo So S Lo g‘g)m\ KL
> @ £ § & N 2] & &
CES S5 s 5 3 §

Anderung der Luftbelastung durch Stickstoffdioxid (NO,) nach
Eréffnung der Zircher Westumfahrung und Umsetzung der
flankierenden Massnahmen im Quartier Aussersihl

In erster Linie als Folge des wegfallenden stadtquerenden
Schwerverkehrs hat sich die Luftqualitdt auch an der
Hauptverkehrsachse Seebahn- und Schimmelstrasse
verbessert, obwohl auf der Schimmelstrasse der Verkehr
zugenommen hat.

Trotz der allgemeinen Verbesserungen werden weiterhin
Grenzwerte der Luftreinhalte-Verordnung, teils deutlich,
Uberschritten.
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