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Umwelt

Schweizer Ingenieur und Architekt

Robert Attinger, Martin Frick, Urs Petermann, Bern

Luftschadstoffbelastungen bei
Autobahnuiberdeckungen

Untersuchungen an der A6 in Bern

Autobahniiberdeckungen bieten
einen optimalen Larmschutz. An-
wohner in den Portalbereichen
fiirchten hingegen oft die ilibermas-
sigen Luftschadstoffimmissionen
durch die Portalabluft. Im Bereich
der Uberdeckung Sonnenhof der A6
in Bern sind Messungen vor und
nach der Realisierung der Uber-
deckung durchgefiihrt worden. Die
Ergebnisse der Messungen sind
auch fiir die Beurteilung anderer
ahnlicher Bauvorhaben von Inter-
esse.

Die Autobahn A6 fithrt im Bereich des
Sonnenhofquartiers in Bern durch ein
dicht bebautes Wohngebiet. Neben der
Ubermissigen Lirmbelastung  werden
auch zu hohe Luftschadstoftbelastungen
registriert. Die Region Bern ist ein Mass-
nahmenplangebiet gemiss Art. 31 der Luft-
reinhalteverordnung. Die entsprechenden
Massnahmenpline zur Reduktion der Luft-
schadstoftbelastung liegen vor. Entlang
der Autobahnen sind die Uberschreitun-
gen fir den Schadstoff NO, auch in der
Region Bern besonders hoch. Mit Werten
zwischen 40 und 50 pg/m® wurde der Im-
missionsgrenzwert fiir das Jahresmittel
(30 pg/m?) 1989 klar tberschritten. Den
Fragen der Luftschadstoftbelastung musste
deshalb grosse Aufmerksamkeit geschenkt
werden.

Das Projekt Uberdeckung Sonnen-
hof

Die Tieflage der Autobahn und die hohen,
mit Lirmschutzwinden kaum ausreichend
schiitzbaren Liegenschaften im Bereich
des Sonnenhofspitals fithrten nach einer
langen Vorgeschichte zum Projekt einer
Uberdeckung der A6 als Lirmschutzmass-
nahme, deren Ausfithrung im SI+A Nr. 26
vom 23. Juni 1994 ausfiihrlich beschrieben
und dargestellt wurde. Der Bau der rich-
tungsgetrennten Uberdeckung siidlich des
Autobahnanschlusses Bern-Ostring  er-
folgte in den Jahren 1990-92. Die Situa-
tion ist aus der Luftbildaufnahme (Bild 1)
ersichtlich. Die ("Il)crdccl\'ung wird tiber
die Portale entliiftet, sie verfiigt iber keine

Ventilatoren. Auf beiden Seiten wurden
zum Schutze weiterer Liegenschaften im
Portalbereich Lirmschutzwinde erstellt.

Im Rahmen der Projektierung der
Uberdeckung wurde die Frage der Luft-
schadstoftbelastung fiir die Anwohner ein
zentrales Problem. Es galt den Schutz vor
Lirmimmissionen gegen die zu erwarten-
den zusitzlichen Luftschadstoffimmissio-
nen bei den Portalen abzuwigen.

Messungen der Luftschadstoff-
immissionen

Das tatsichliche Ausmass der Luftschad-
stoffbelastung wurde durch Messungen er-
hoben. Die gewithlten Messstandorte sind
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1
Luftbildaufnahme der Uberdeckung Sonnen-
hof (Technische Fotomontage: Ingenieurbiro
S. Mesaric, Spiegel b. Bern)

aus Bild 2 ersichtlich. Untersucht wurden
die Immissionen von Stickstoffdioxid
(NO,), dem Problemschadstoff des Stras-
senverkehrs, der mit Passivsammlern ko-
stenglinstig erfasst werden kann. Die
Messresultate erlauben eine Beurteilung
der Immissionssituation aufgrund der Im-
missionsgrenzwerte fiir das Jahresmittel
der Luftreinhalteverordnung.

Vor Baubeginn war aus zeitlichen
Griinden nur eine fiinfmonatige Mess-
kampagne moglich. Die Messungen nach
dem Bau der Uberdeckung zeigten, dass
im Zusammenhang mit den Portalemis-
sionen auch der Jahresgang von Interesse
ist. Deshalb wurde nach einer ersten Mess-
kampagne zusitzlich eine zweite ganz-
jihrige Messkampagne durchgefthrt.
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Allgemeine NO,-Immissions-
entwicklung

Aufgrund des zunehmenden Anteils
von Katalysatorfahrzeugen sind die Emis-
sionen von NO, der A6 im Bereich Son-
nenhofum rund 30% zuriickgegangen. Der
Riickgang der Emissionen fiihrt zu einem
Riickgang der Immissionen bei allen Mess-
standorten, von denen Messresultate von
vor dem Bau der Uberdeckung vorliegen.
Da tiberall im Bereich der exponierten Lie-
genschaften gemessen wurde, kann somit
davon ausgegangen werden, dass keine
Anwohner nach dem Bau der Uber-
deckung von hoheren Immissionen be-
troffen sind. Auch fir die Anwohnerin den
Portalbereichen ist somit durch die Zu-
nahme der Katalysatorfahrzeuge eine Ver-
besserung um rund 9 bis 14 pg/m’ (Jahres-
mittel) gegeniiber dem Zustand 1989 ein-
getreten.

Immissionen im Portalbereich und
im Uberdeckungsbereich

Gemiiss Immissionsprognose waren
im Portalbereich deutlich héhere Immis-
sionen zu erwarten als im tiberdeckten Be-
reich. Diese Prognosen wurden durch die
Messresultate nicht bestitigt. Die erste
Messkampagne nach dem Bau der Uber-
deckung mit Messstandorten bei expo-
nierten Liegenschaften liess keine klar er-
hoéhten NO,-Immissionen im Bereich der
Portale erkennen. Ausserhalb des direkten
Abluftstroms betrigt die zusiitzliche Bela-
stung hochstens 2 bis 3 ug/m’. Die ent-
sprechenden Mittelwerte der Messperi-
oden koénnen Bild 3 entnommen werden.

Bei der zweiten, ganzjihrigen Mess-
kampagne nach dem Bau der Uber-
deckung sind deshalb Messstandorte ge-
wihlt worden, die direkt im Abluftstrom
der Ausfahrtsportale liegen (Distanz zum
Portal 20 bzw. 45m). An diesen Standor-
ten wurden stark erhohte Immissionen
von NO, festgestellt. Im Gegensatz zum
tblichen Jahresgang von NO, treten hier
die Spitzenbelastungen in den Sommer-
monaten auf. Im Bereich des Anschlusses
Ostring sind als Mischform Messreihen
ohne Jahresgang zu finden. Die verschie-
denen Jahresganglinientypen sind in Bild
4 dargestellt.

NO,-Umwandlung

Diese Spitzenbelastungen im Sommer bei
den Portalstandorten und der ausgegli-
chene Jahresgang bei den Standorten 2, 3

3
Uberdeckung A6 Sonnenhof — Mittelwerte der
NO,-Belastung (Lage der Messstandorte: Bild 2)
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und 4 im Bereich Ostring stehen im Zu-
sammenhang mit den besonderen Eigen-
schaften der Stickoxide. Beim Auspuff
werden rund 95% der Stickoxide NO. als
Stickstoffmonoxid (NO) ausgestossen.
Der Schadstoff Stickstoffdioxid (NO.)
entsteht erst als Reaktionsprodukt in der
freien Atmosphire. Die massgebende Re-
aktion im Nahbereich der Quelle ist:

NO+0O,= NO.+ 0O,

Das erh6hte Angebot von Ozon (O.) im
Sommer fiithrt zu einer raschen Umwand-
lung von Stickstoffmonoxid in Stickstoft-
dioxid und entsprechend hohen Immis-
sionen im Nahbereich der Quelle.

Schadstofftransport

Das begrenzende Ozondargebot ist nur
der eine Faktor fiir das Fehlen erhdhter Im-
missionen im weiteren Umfeld des Portals.
Ein weiterer massgebender Faktor ist der
Schadstofftransport durch die fahrzeugin-
duzierte Luftstrémung im L"Iberdeckungs-
bereich. Im iberdeckten, richtungsge-
trennten Autobahnabschnitt entsteht eine
Luftstromung von einigen Metern pro Se-
kunde Geschwindigkeit in Fahrtrichtung.
Diese Stromung fithrt insbesondere bei
windschwachen Lagen zu einer raschen
Ausbreitung der Schadstoffe. Die Erwir-
mung im tberdeckten Bereich begtinstigt
zudem die Ausbreitung der austretenden
Portalluft nach oben, was auch die hohe-
ren Messwerte auf der Autobahnbriicke
(Distanz zum Portal 45m) als am Auto-
bahnrand (Distanz zum Portal 20 m) als
plausibel erscheinen lisst. Die an die Uber-
deckung anschliessenden  Lirmschutz-
winde reduzieren ebenfalls die Ausbrei-
tung in die seitlich gelegenen Wohngebie-
te.

Geringere Emissionen in der Uber-
deckung

Untersuchungen in Autobahntunnels
(z.B. Gubristtunnel) lassen vermuten, dass

Schweizer Ingenieur und Architekt

Nr. 23, 5. Juni 1997 464

Standorte mit

Sommermaximum
(Nr. 13,16)

NO2 [ug/m3]

Standorte ohne
Jahresgang
(Nr. 2-4)

Standorte mit

(Nr.7-11)

Juni Juli Aug Sept Okt Nov Dez

4
Uberdeckung A6 Sonnenhof — NO,-Jahresgang-
linie 1994/95 (Lage der Messstandorte: Bild 1)

die Luftschadstoffemissionen in tiberdeck-
ten Bereichen geringer sind als auf offener
Strecke. Diese Tatsache kann auf ein an-
deres Fahrverhalten und den geringeren
Energiebedarf durch die fahrzeuginduzier-
te Luftstromung zurtickgefiihrt werden.

Fazit

In regionaler Betrachtungsweise ist der
Bau von Strassentiberdeckungen lufthy-
gienisch nicht relevant. Eine Uberdeckung
fihrt nur zu einer kleinrdumigen Verlage-
rung der Emissionen. Die Messungen an
der A6 im Bereich Sonnenhof lassen den
Schluss zu, dass der Bereich mit klar er-
hohten NO,-Belastungen relativ klein und
nur im unmittelbaren Bereich des Abluft-
stroms zu suchen ist. Die Messungen zeig-
ten deutlich, dass die Liegenschaften in den
Portalbereichen keinen nachweisbar erhoh-
ten NO,-Immissionen ausgesetzt sind.

Die Untersuchungen zeigten ferner,
dass die mikroklimatischen Effekte durch
den Abluftstrom und die dem Uber-
deckungsbereich anschliessenden Lirm-

Jan Feb Marz April Mai

schutzwinde von den eingesetzten Pro-
gnosemodellen noch unzureichend erfasst
werden. Die quantitativen Aussagen im
Rahmen der Projektierung sind mit relativ
grosser Unsicherheit behaftet. Die luft-
hygienische Beurteilung dhnlicher Projek-
te wird deshalb oft vorwiegend aufgrund
qualitativer Kriterien erfolgen miissen.
Gesicherte Aussagen werden auch in Zu-
kunft noch Messungen am realisierten
Bauwerk erfordern.
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