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Umwelt

1970, 1975 und in Zukunft:

Abgase durch Motorfahrzeuge

Von W. Martin (Eidgendssisches Amt fiir Umweltschutz), G. Galli und T. Pelli

Das Eidgendssische Amt fiir Umwelt-
schutz hat das Biiro T. Pelli (Ziirich)
beauftragt, einen Emissionskataster
fiir Motorfahrzeuge in der Schweiz
auszuarbeiten. Als Bezugsjahr wurde
1970 gewihit. Ein Expertenbericht hat
die Ergebnisse veréffentlicht. In der
Zwischenzeit hat dasselbe Biiro den
Kataster fiir das Jahr 1975 aufgearbei-
tet. Beim Vergleich der Emissionsda-
ten der Jahre 1970 und 1975 ergeben
sich interessante Aussagen, wie sich
die Luftverschmutzung durch Ver-
kehrsabgase entwickelt hat. Der
nachfolgende Aufsatz stellt die
wesentlichen Ergebnisse zusammen.

1. Einleitung

Die verkehrsbedingten Immissionen
haben in den letzten Jahren zuneh-
mend zu Diskussionen Anlass gege-
ben. Die Luftverunreinigung und der
Larm stehen dabei eindeutig im Vor-
dergrund.

Bis vor kurzem wurde lber Larm- und
Schadstoffbelastungen eher nach sub-
jektivem Empfinden diskutiert. Der
Massstab der Beurteilung reichte sehr
oft von «unbedenklich» bis zu «untrag-
bar». Fir eine objektive Beurteilung
der |ufthygienischen Situation in
Agglomerationen und entlang von
Hauptverkehrsachsen stehen derzeit
keine idealen Hilfsmittel zur Verfligung.
Um iiberall an Ort und Stelle den Luft-
verunreinigungsgrad in der Aussenluft
erfassen zu konnen, bedirfte es eines
enormen Aufwandes. Die Messinstru-
Mmente, die dazu noétig waren, sind sehr
empfindlich; Spezialisten zu deren Be-
dienung kosten sehr viel Geld.

Als Ausweichmaéglichkeit zu einem sol-
chen aufwendigen Unterfangen wird
Sehr oft ein Vorgehen gewahlt, das
einer ersten Situationsbeschreibung
gleichkommt. Dabei werden die Emis-
Sionen in Abhangigkeit der Zeit und
des Ortes berechnet.

Eine solche Erhebung wurde vor zwei
Jahren fiir die Emissionen des Stras-
Senverkehrs des Jahres 1970, bezogen
auf das ganze schweizerische Gebiet,
Vorgenommen. Dieser Emissionskata-
Ster flir mobile Quellen wurde in der
Zwischenzeit fur das Jahr 1975 neu
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aufgearbeitet. Die Resultate von 1970
und 1975 kénnen also verglichen wer-
den. Dieser Vergleich kann direkt zu
einer Trendanalyse flihren, die gewisse
Erkenntnisse Uber die Entwicklung der
verkehrsbedingten Emissionen und
natlrlich in einer groben Anndherung
Uber die verkehrsbedingten Immissio-
nen zutage férdern kann.

2. Emissionssituationen 1970

und 1975

Tab. 1 fasst fur die wichtigsten Verursa-
cher die Situationen der gesamt-
schweizerischen =~ Emissionen  des
Strassenverkehrs zusammen. Um sich
die Entwicklung etwas besser erklaren
zu konnen, sind Verkehrsdaten und
Treibstoffverbrauchszahlen  hinzuge-
fagt.

Die in Verkehr gesetzten Personenwa-
gen haben von 1970 bis 1975 einen
weitern Zuwachs erfahren. Ein noch
grosserer Zuwachs erfolgte bei den ge-
fahrenen Gesamtkilometern aller Fahr-
zeuge. Das heisst, dass die mittlere
Fahrleistung eines Autos angestiegen
ist. Hingegen stieg der Gesamtbenzin-
verbrauch weniger als die Gesamtkilo-
meterzahl. Dies bedeutet, dass im Mit-
tel der spezifische Benzinverbrauch
pro Kilometer abgenommen hat.

Zwei Hauptfaktoren beeinflussten die
Entwicklung der Schadstoffemissio-
nen, namlich die angestiegene Kilome-
terleistung und die hauptséachlich
durch technische Entwicklungen be-
dingte Anderung der Emissionsgros-
sen eines Motors. Die strenger gewor-
denen Anforderungen fur den Ausstoss
von Kohlenmonoxid (CO) und Kohlen-
wasserstoffen (HC) haben eine Reduk-
tion der Emissionsgrossen (Schad-
stoffmenge pro Kilometer) bewirkt und
somit Einfluss auf die ausgestossene
Gesamtmenge genommen.

Dass die Kohlenwasserstoffe eine weit-
aus geringere Zunahme erreichten als
das Kohlenmonoxid, ist auf eine ganz
bestimmte Vorschrift zurtickzufiuhren,
die nur auf den Kohlenwasserstoffaus-
stoss gewirkt hat. Diese Massnahme
verlangte eine Rickfiihrung der Kur-
belwellengehduseabgase in den An-
saugstutzen des Luftfilters. Der grosse

Anstieg der Stickoxide (NO und NO2 =
NO,) ist auf zwei Ursachen zurlickzu-
fihren. Erstens griffen die Autoherstel-
ler zur Erreichung der CO- und HC-
Limiten zu Ldsungen, die im allgemei-
nen zu einem magern Luft-Benzin-Ge-
misch bzw. zu héheren Verbrennungs-
temperaturen fuhrten. Die Bildung der
NO, wird bei hdheren Temperaturen be-
gunstigt. Zweitens hat die grosse Ver-
kehrszunahme auf Autobahnen dazu
gefiihrt, dass ein grosserer Teil der ge-
samten Kilometerleistung bei relativ
hoher  Geschwindigkeit  gefahren
wurde, was wiederum einen erhdhten
Ausstoss von Stickoxiden bewirkte.

Die Reduktion der Bleiemissionen ist
auf die Verminderung der Bleizusétze
im Benzin zurlckzufiihren.
Schwefeldioxid wird, im Gegensatz zu
den vorher erwahnten Schadstoffen,
bei denen die Personenautos den tber-
waltigenden Beitrag leisten, sowohl
durch die Personen- als auch durch
Lastwagen ausgestossen. Die Lastwa-
gen haben, aufgrund des hohern
Schwefelgehaltes im Dieseltreibstoff,
gegenuber dem Benzin den grdssern
Anteil an der Gesamtausstossmenge
des Schwefeldioxids (SOz). Dieser Um-
stand erklart auch, warum von 1970 bis
1975 diese Komponente relativ
schwach angestiegen ist.

3. Veranderung der

Emissionsfaktoren

In Abb.2 sind die Veranderungen der
Personenwagen-Emissionsgrossen fur
die drei Komponenten Kohlenmonoxid,
Kohlenwasserstoff und Stickoxid in Ab-
hangigkeit der gefahrenen Durch-
schnittsgeschwindigkeit aufgezeigt.
Die fur jeden Bestandteil aufgetragene
prozentuale Veranderung bezieht sich
immer auf die gestrichelte Linie, wel-
che die Emissionsgrossen des Ver-
gleichsjahres 1970 verkorpert. Die die-
sem Vergleich zugrunde liegenden
Emissionsgrdssen (in Gramm Schad-
stoffe pro gefahrenen Kilometer) sind
Durchschnittswerte des jeweiligen be-
stehenden Wagenparkes und nicht
etwa der jeweils neuen Wagengenera-
tion. Die in dieser Darstellung deutlich
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Strassenverkehrsfaktoren 1970 1975| Entwicklung
+ %
Anzahl Personenwagen und Liefer-
wagen (Nutzlast bis 1 t) 1407 098 | 1829 794 30,0
Anzahl Lastwagen (Nutzlast tber 1 t) 81 831 106 892 30,6
Fahrleistung in 10/km pro Jahr
(berechnet)
Personenwagen 18 840 25759 36,7
Lastwagen 1670 1736 3,9
Treibstoffverbrauch in 10¢ | pro Jahr
(berechnet)
Personenwagen 2463 3 036 23,3
DieselOlabsatz in der Schweiz in 106 |
pro Jahr (Verbrauch von Lastwagen,
Industriemaschinen,
Landwirtschaftsmaschinen) 767 748 -25
Schadstoffemissionen in Tonnen pro
Jahr
CO 368 400 469 719 27,5
HC (mit Verdampfungen) 37 700 41 282 9,5
NOy 36 000 61095 69,7
Pb 1250 1205 -3,6
SOz 3 566 3976 11,5

Tab. 1. Zusammenfassung der Katasterdaten 1970, 1975 fiir die ganze Schweiz

zum Ausdruck kommenden Verande-
rungen der Emissionscharakteristika
wurden bereits erlautert. Die Auswir-
kungen, welche die Limitierung von
Kohlenmonoxid und Kohlenwasser-
stoff bis zu diesem Zeitpunkt gezeigt
haben, sind deutlich, aber in ihrem
Ausmass doch eher minim. Bei den
Stickoxiden hat sich eine uner-
winschte Entwicklung eingestellt, die
auch in andern Landern in ahnlichem
Ausmass beobachtet werden konnte.

4. Verteilung der Emissionen auf
Agglomerationen, Hauptstrassen und
landliche Gebiete

Beim Aufbau des Katasters wurden drei
Kategorien von Katastereinheiten be-
ricksichtigt:

a) stadtische Agglomerationen
b) Hauptstrassen
c) landliche Gebiete

Diese Einteilung ist durch die unter-
schiedlichen Voraussetzungen fiir das
Fahrverhalten und die Gefahrdung von
Mensch, Tier und Pflanzen sinnvoll. In
Tab. 2 sind die Abgasmengen fir die
einzelnen Schadstoffe fiir jede der drei
Kategorien je fir 1970 und 1975 ange-
geben. Grob gesehen sind die drei
Kategorien je zu einem Drittel an den
Gesamtemissionen beteiligt.

Aufgrund der unterschiedlichen Ge-

18

schwindigkeiten, die in den drei Kate-
gorien gefahren werden, féllt die Zu-
nahme der Abgasmenge interessanter-
weise nicht bei jedem Schadstoff
gleich hoch aus. So haben die NO, auf
den Hauptstrassen eine grdssere Zu-
nahme erfahren als in den Agglomera-
tionen und den landlichen Gebieten.

Die Verkehrsinfrastruktur hat sich in
stadtischen Agglomerationen zwischen
1970 und 1975 wenig geéndert. Die
Entwicklung der Abgasmengen beruht
fast ausschliesslich auf der Anderung
des Verkehrsaufkommens und der
Emissionsgréssen der Personenautos.
Das Hauptstrassennetz dagegen wurde

durch die Eréffnung von Autobahnen
wesentlich modifiziert. Schnellstrassen
konzentrieren und férdern dank ihrer
Attraktivitat den Verkehr. Dadurch ist
die bedeutende Zunahme der Abgas-
menge auf dem Hauptstrassennetz zu
erklaren. Dieser Zunahme entspricht
eine relative Entlastung der landlichen
Gebiete.

Betrachtet man die Emissionen auf den
einzelnen Streckenabschnitten, so er-
gibt sich zwischen 1970 und 1975 eine
Entwicklung geméass Abb. 2. Nur bei
23 % der Streckenabschnitte des
Hauptstrassennetzes (12 900 km) hat
sich eine Verbesserung oder zumindest
ein Gleichbleiben der Emissionssitua-
tion feststellen lassen.

Bei den stadtischen Agglomerationen
hat sich, aufgrund der Katasterdaten in
der Innenstadt von Lausanne und in
Solothurn, ein leichter Riickgang bei
den Abgasmengen ergeben. In allen
andern Stadten konnte ein weiterer An-
stieg der totalen Abgasmenge nicht
aufgehalten werden.

5. Gesamtemission wéchst

Eine Abschétzung der zu erwartenden
Entwicklung ist deshalb von grosser
Bedeutung, weil bei emissionsseitigen
Massnahmen an Motorfahrzeugen
immer erst mehrere Jahre vergehen,
bis die Wirkung auch auf der Strasse
eintritt. Mit andern Worten: Um die Ab-
gasmenge, die in den Jahren 1980 bis
1985 zu erwarten ist, in gewissen Gren-
zen zu halten, missten heute schon
entsprechende Massnahmen getroffen
werden.

Nimmt man eine Verkehrsentwicklung
an, die vom Stab der Gesamtverkehrs-
konzeptions-Kommission (GVK) als
mittlere Variante geschéatzt wird, und
nimmt man an, dass die im Bericht des
Bundesrates an die Bundesversamm-
lung Uber Abgas und Larm der Motor-

Stadtische Hauptstrassennetz Landliche Gebiete
Agglomerationen
Entw. Entw. Entw.
1970 1975 % | 1970 1975 % | 1970 1975 %
Cco 116000 144200 24,3|128700 178800 38,9/123700 146700 18,6
HC 12300 13800| 12,2 12100 13900, 14,9 13300 13600 2.2
NO, 8900 14000| 57,3| 14900 28500 91,3| 12200 18600 52,4
Pb 375 333| — 11,2 465 499 73 410 373 -9,0
SOz 833 1000| 20,0 1470 1804/ 22,7/ 1263 1171 7,3
Ben. 740 876| 184 893 1236| 38,4 830 924 11,3
Tab. 2. Emissionstotale in Tonnen und Benzinverbrauch in 108 | fiir die drei 5

Kategorien von Katastereinheiten
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Abb. 1. Relative Anderung der durchschnittlichen Schadstoffemissionen
des schweizerischen Personenwagenparks 1975 im Vergleich zu 1970
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Abb. 2. Verdnderungen der Emissionsmengen auf einzelnen Streckenab-

schnitten zwischen 1970 und 1975

fahrzeuge vom 20. November 1974 an-
gegebenen Zielsetzungen realisiert
werden, dann lasst sich die zukiinftige
Emissionsentwicklung abschatzen.

Aufgrund einer solchen Abschitzung
kommt man zum Schluss, dass bis an-
fangs der achtziger Jahre ein weiterer
Anstieg der Gesamtemissionen durch
den Motorfahrzeugverkehr zu erwarten
ist. Das Ausmass dieser Zunahme ist
nicht bei allen Schadstoffen gleich. Fur
die Stickoxide ist die Zunahme am
Jrossten. Sie werden um 50 bis 70 %
der Werte des Katasters 1975 zuneh-
men. Bei Kohlenmonoxid und Kohlen-
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wasserstoff wird diese Zunahme bei 15
bis 25 % liegen. Nach 1983 werden bei
allen drei hier erwahnten Schadstoffen
die Gesamtemissionen stark zuriickge-
hen, immer vorausgesetzt, dass die
Reduktion der Abgaslimiten, wie ange-
nommen, durchgesetzt wird.

6. Beurteilung der Lage

Mit allen Vorbehalten, die gemacht
werden missen, wenn aufgrund der
vorliegenden Katasterdaten und einer
mit gewissen Unsicherheiten behafte-
ten Annahmen beruhenden Abschét-
zung der zukunftigen Entwicklung eine

Beurteilung vorgenommen wird, sind
doch drei wichtige Feststellungen
maglich:

® Die Eidgenodssische Kommission flr
Lufthygiene hat 1971 den Grundsatz
aufgestellt, dass die Verschmutzung
der Luft gesamthaft nicht weiter zu-
nehmen soll. Dieser Grundsatz, auf
eine Emissionsbetrachtung ange-
wendet, ist deswegen besonders be-
deutsam, weil seine Anwendung
auch beim Fehlen von Schadlich-
keitsgrenzwerten eine vorsorgliche
Stabilisierung der Luftverschmut-
zung gestattet. Der Grundsatz hat
als Randbedingung bereits Eingang
in die Beurteilung von Varianten
einer  Gesamtverkehrskonzeption
gefunden. Die vorliegenden Unter-
suchungen uber die Abgassituation
zeigen, dass der Grundsatz in den
vergangenen Jahren nicht eingehal-
ten werden konnte. Dieser Umstand
hat ganz besonders flr stadtische
Gebiete mit einer bereits 1970 beob-
achteten hohen Belastung grosse
Bedeutung.

® Aufgrund einer mdglichen zuklnfti-
gen Entwicklung des Verkehrsauf-
kommens sowie des bundesrét-
lichen Programms fur die Verschér-
fung der Auto-Abgasnormen in den
Jahren 1979 und 1982 kann abgelei-
tet werden, dass die Gesamtemis-
sion von Schadstoffen durch Motor-
fahrzeuge weiterhin ansteigt. Zu Be-
ginn der achtziger Jahre ist eine
Spitze zu erwarten.
Der Grundsatz der Stabilisierung der
Luftverschmutzung mit dem Be-
zugsjahr 1970 kann, bei der ange-
nommenen Entwicklung, erst lang-
fristig eingehalten werden. Der Bei-
trag der abgasadrmeren Neufahr-
zeuge zur Verminderung der Ge-
samtemission wird durch die Zu-
nahme des Verkehrsaufkommens
wéhrend mehrerer Jahre bei wei-
tem aufgehoben.

® Die Untersuchungsergebnisse fuh-
ren zur Folgerung, dass eine Reduk-
tion der Motorfahrzeugabgase drin-
gend notwendig ist und keine lan-
geren Verzégerungen duldet. An-
dernfalls muss in Kauf genommen
werden, dass die sich ohnehin ab-
zeichnende Verschlechterung der
heutigen Situation in Ausmass und
Dauer zunimmt.
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