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Kinder und ältere Menschen leiden am meisten unter der Belastung 

der Luft mit Feinstaub. Die bestehenden Immissionsgrenzwerte for 

Feinstaub (PMT0) werden in grossen Teilen der Schweiz massiv 

überschritten. Im Rahmen des Nationalen Forschungsprogramms 

« Verkehr und Umwelt» wurde der Anteil des Strassenverkehrs an 

den Feinstaubimmissionen untersucht. Es zeigt sich, dass an nicht 

direkt verkehrsexponierten Standorten in Städten oder städtischen 

Agglomerationen etwa 30-40% der PMT0-Jmmissionen durch 

den Strassenverkehr verursacht werden. Im nahen Einflussbereich 

sehr stark befahrener städtischer Strassen kann sich dieser Anteil 

auf 45-65% erhö"hen. 

Einleitung 

Die Ergebnisse einer Reihe von neueren epidemiologischen Studien wei
sen darauf hin, dass erhöhte Feinstaubbelastungen in der Aussenluft 
gesundheitliche Schädigungen beim Menschen bewirken können. Diesen 
Erkenntnissen wurde bei der letzten Revision der schweizerischen Luft
reinhalteverordnung (LRV) durch die Einführung neuer Immissions
grenzwerte für PMIO (PMIO=Feinstäube mit einem aerodynamischen 
Durchmesser < IOµm) Rechnung getragen. Aus den Messungen des 
Nationalen Beobachtungsnetzes für Luftfremdstoffe (NABEL) geht her
vor, dass diese Grenzwerte in weiten Teilen der Schweiz nicht eingehalten 
werden können. 

Neuerdings nimmt das Interesse an der noch feineren Schwebstaubfrak
tion PM2,5 zu. Zwar existieren für PM2,5 heute in der Schweiz keine 
Grenzwerte, doch scheint dieser Schadstoffparameter einen noch klareren 
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Zusammenhang mit negativen gesundheitlichen Wirkungen aufzuweisen. 
Um wirksame Minderungsmassnahmen entwickeln zu können, ist es not
wendig, dass die Emissionsquellen sowie deren mittlere Beiträge zu den 
Immissionen bekannt sind. Für die Schweiz sind die Quellen von PMlO 
und PM2,5 bisher noch ungenügend erfasst und quantifiziert worden. Es 
war daher das Ziel der Studie, die wesentlichen Verursacher von feinen 
Schwebstäuben zu identifizieren und deren Anteile an den PMlO- und 
PM2,5-lmmissionen zu bestimmen. Die im NABEL gemessenen erhöh
ten Feinstaubbelastungen in Strassennähe zeigen, dass der Strassenver
kehr in der Schweiz eine wichtige Quelle für feine atmosphärische 
Schwebstäube darstellt. Die Feinstaubemissionen des Strassenverkehrs 
setzen sich aus unterschiedlichen Beiträgen zusammen. Einerseits werden 
aus dem Auspuff sowohl primäre Partikel als auch gasförmige Vorläufer
substanzen von sekundären Aerosolen emittiert. Anderseits trägt der Stras
senverkehr durch Resuspension von Abriebpartikeln {Strassenstaub, Rei
fen- und Bremsabrieb usw.) zur Feinstaubbelastung bei. 

Chemische Zusammensetzung des Feinstaubs 

Hauptziel der vorliegenden Studie war die quantitative Ermittlung des 
Beitrags des Strassenverkehrs zu den PMIO- und PM2,5-Immissionen an 
ausgewählten Standorten, die für die Schweiz wichtige Belastungssituatio
nen repräsentieren. Zu diesem Zweck wurde die chemische Zusammen
setzung der Schwebestäube detailliert analysiert und mit Methoden der 
multivariaten Statistik {Rezeptormodell) die Einflussfaktoren {Quellen) 
bestimmt. Durch einen Vergleich paralleler zeitlich hochaufgelöster Mes
sungen an einer stark befahrenen Strasse mit Messungen der städtischen 
Hintergrundbelastung konnte auch der Anteil des Schwerverkehrs an den 
Feinstaubimmissionen ermittelt werden. 

Es zeigte sich, dass PMIO-Feinstaub an mässig belasteten Standorten in 
Städten und Agglomerationen etwa je zu einem Drittel aus kohlenstoff
haltigen Partikeln {Russ, organische Verbindungen), sekundären anorga
nischen Aerosolen {Sulfat, Nitrat, Ammonium, die sich aus ursprünglich 
gasförmig emittierten Schadstoffen erst in der Atmosphäre bilden) sowie 
Mineralien und Feuchtigkeit bestehen. Figur 7 zeigt einige typische Zu
sammensetzungen für verschieden stark belastete Standorte. 
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Figur 1: Mittlere chemische Zusammensetzung von PM10 und PM2,5. 
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Ermittlung der Emissionsquellen des Feinstaubs 

Die Quellenzuordnung der Feinstaubimmissionen wurde mit einem spe
ziell entwickelten Instrument der multivariaten Statistik, einem so ge
nannten Rezeptormodell, vorgenommen. Hierzu wurden die detaillierten 
Daten der chemischen Zusammensetzung des Feinstaubs an den unter
suchten Messstellen (Rezeptoren) benötigt. Von Interesse sind besonders 
solche Inhaltsstoffe, die für bestimmte Emissionsquellen möglichst spezi
fisch sind, oder deren zeitliche Emissionsverläufe sich von denen anderer 
Quellen unterscheiden. Damit werden Rückschlüsse auf die Beiträge die
ser Emissionsquellen möglich. Für die Anwendung von Rezeptormodel
len werden keine detaillierten Emissionsdaten benötigt. Es genügt zu wis
sen, welche Inhaltsstoffe für bestimmte EmissionsquelJen typisch sind. An 
den untersuchten Standorten ergab sich das in Figur 2 dargestellte Bild. 
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Figur 2: Beiträge der verschiedenen Quellen bzw. Quellengruppen zu den PM10· 
Immissionen an unterschiedlich belasteten Standorten. 
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Für die speziell interessierenden Beiträge des Strassenverkehrs zu den 
PMlO-Immissionen ergibt sich damit zusammengefasst der in Tabelle 7 
dargestellte Befund. 

Messstelle Belastungstyp PM10- Mittlerer Beitrag des 
Konzentration Strassenverkehrs 

(1,1g/m3) (11g/m3) (0/o) 

Basel Stadtrand 25,0 9,5 35,3 
Bern Stadt, an Strasse 39,6 18,9 45,7 

Zürich Stadt, in Park 24,5 8,6 33,3 
Wiedikon Stadt, an Strasse 42,6 26,8 62,9 

Tabelle 1: Mittlere jährliche Strassenverkehrsbeiträge zur PM10-Feinstaubkonzentration 
an unterschiedlich belasteten Standorten. 

Diese Verkehrsanteile setzen sich zusammen aus direkten Auspuffemis
sionen, aufgewirbeltem Strassenstaub sowie einem Anteil verkehrsbe
dingter sekundärer Aerosole. Analysen eines für Reifen spezifischen Tra
cers (N-Cyclohexyl-2-benzothiazolamin) zeigten, dass der Reifenabrieb, 
ausser direkt an Strassenrändern, nur eine untergeordnete Rolle spielt (Ta
belle 2). 

Station Anzahl untersuchter Anteil Reifenabrieb 
Proben im PM10(0/ol 

Bern 6 7,5 
Zürich-Kasernenhof 7 1,9 
Tänikon 4 < 1 
Jungfraujoch 4 <1 

Tabelle 2: Anteil des Reifenabriebs am PM10 an unterschiedlich verkehrsexponierten 
Standorten. 

Eine Unterscheidung der vom Personenverkehr und vom Schwerverkehr 
verursachten Immissionen war mit dem Rezeptormodell nicht möglich. 
Gleichzeitige Messungen in Zürich an einer stark befahrenen Strasse in 
Wiedikon und der städtischen Hintergrundbelastung im Kasernenhof zei
gen hingegen die grosse Bedeutung des Schwerverkehrs. Bei einem Anteil 
schwerer Lastwagen von 8 0/o am gesamten VerkehrsauJkommen resultier
te an dieser Messstelle ein Anteil von rund 500/o an den primären PMJO
Strassenverkehrsimmissionen. 
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Zusammenfassung 

Mit dem angewendeten Rezeptormodell war es möglich, für einige typi
sche Belastungssituationen in der Schweiz die verkehrsbedingten Anteile 
der PMlO- und teilweise auch der PM2,5-lmrnissionen zu quantifizieren. 
Es zeigt sich, dass an nicht direkt verkehrsexponierten Standorten in Städ
ten oder städtischen Agglomerationen etwa 30-400/o der PMlO-lmrnis
sionen durch den Strassenverkehr verursacht werden. Im nahen Einfluss
bereich sehr stark befahrener städtischer Strassen kann sich dieser Anteil 
auf 45-650/o erhöhen. 

Durch die Auswahl eher belasteter Untersuchungsstandorte (Bereich ex
trem starke Verkehrsbelastung bis städtischer Hintergrund bzw. Agglome
ration) wurden lufthygienische Situationen charakterisiert, die potentiell 
problematisch sind. Für schwach belastete, ländliche Standorte (Chau
mont) war es mit dem Rezeptormodell nicht möglich, den Verkehrsanteil 
mit genügender Zuverlässigkeit anzugeben. Die in dieser Studie ausge
wiesenen Werte sind deshalb zwar repräsentativ für die Belastungssitua
tion breiter urbaner Bevölkerungsschichten, stellen aber nicht einen flä
chenbezogenen schweizerischen Durchschnittswert dar. 

Offen bleibt die Bedeutung der Offroad-Emissionen im Allgemeinen. 
Diese sind aufgrund ihrer praktisch identischen chemischen Zusammen
setzung in den vom Rezeptormodell gelieferten Faktoren für Strassenver
kehr enthalten. Dank der gezielten Auswahl der untersuchten Standorte 
ist aber anzunehmen, dass der Offroad-Anteil hier eher gering ist, da keine 
der typischen Offroad-Quellen (schwere Baumaschinen, Traktoren, Die
selloks usw.) in der Nähe anzutreffen waren. Dies heisst jedoch nicht, dass 
der Offroad-Anteil, der zeitweise sehr hohe lokale Immissionen verursa
chen kann, überall unbedeutend wäre. 



Den Feinstaubquellen auf der Spur 199 

Der Anteil des Hausbrandes (Öl- und Gasfeuerungen) konnte ebenfalls 
aufgrund der ähnlichen chemischen Zusammensetzung nicht separiert 
werden. Allerdings kann aus den für solche Anlagen sehr gut bekannten 
tiefen Emissionswerten für Partikel mit Sicherheit davon ausgegangen 
werden, dass diese Emissionen für die Partikelimmissionen an den 
gewählten Standorten von völlig untergeordneter Bedeutung sind. Die 
partikelreicheren Emissionen von Holzfeuerungen hingegen sind im Fak
tor «Biomassenverbrennung» enthalten. 
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