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Zusammenfassung

Im Rahmen des Projektes der Bau-, Verkehrs- und Energiedirektion des Kantons
Bern (BVE) zum Monitoring und Controlling im Entwicklungsschwerpunkt (ESP)
Wankdorf (BVE, 2009) hat die Abteilung Immissionsschutz des beco die Firma ME-
TEOTEST beauftragt, den Bereich Luftbelastung im Untersuchungsgebiet des ESP
Wankdorf zu bearbeiten.

Feinstaub entsteht
= Dbei industriellen und gewerblichen Produktionsprozessen
= bei Verbrennungsprozessen
= durch mechanische Prozesse (Abrieb, Aufwirbelung)
= durch sekundare Bildung (aus SO,, NOy, NH3;, VOC)

Hauptquellen sind Verkehr, Land- und Forstwirtschaft sowie Industrie und Gewerbe
(inkl. Baustellen).

Feinstaub hat folgende Auswirkungen:
= Erkrankungen der Atemwege und des Herz-Kreislaufsystems
= Zunahme der Mortalitdt sowie des Krebsrisikos

Stickoxide entstehen beim Verbrennen von Brenn- und Treibstoffen, insbesondere
bei hohen Verbrennungstemperaturen. Die Hauptquelle ist der Verkehr.

Stickoxide haben folgende Auswirkungen:
= Erkrankung der Atemwege

= vielfaltige Schadigung der Pflanzen und empfindlicher Okosysteme bei kom-
binierter Einwirkung mehrerer Schadstoffe

= Uberdiingung von Okosystemen

Luftschadstoffe

Die Grenzwerte sind in der Luftreinhalte-Verordnung festgehalten und betragen fir
den Jahresmittelwert von Stickstoffdioxid (NO,) 30 ug/m?® und fiir Feinstaub (PM10)
20 ug/m®. Die Tagesmittel diirfen nur einmal pro Jahr den Wert von 80 pg/m? resp.
50 pg/m® tiberschreiten.

Tabelle 1 und Tabelle 2 zeigen die Jahresmittelwerte und Anzahl Tage Uber dem
Grenzwert von NO, und PM10 in den Jahren 2007 — 2011. Grin dargestellt sind
Stationswerte, wo der Grenzwert eingehalten ist. Rot sind Werte Uber dem Grenz-
wert. Violett dargestellt sind Werte 25% Uber dem Grenzwert.

luftbelastung_wankdorf_bericht_jahr2011_v1.docx
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Tabelle 1: NO,-Jahresmittelwerte (ug/m®) und Anzahl Tage liber dem Grenzwert
an den Fixstationen in den Jahren 2007 — 2011.

Jahresmittelwerte 2007 2008 2009 2010 2011

Bern-Brunngasshalde (AfU)

Bern-Bollwerk (NABEL)

Bern Wankdorf (beco)

Ittigen (beco)

Bern-Brunngasshalde (AfU)

Bern-Bollwerk (NABEL)

Bern Wankdorf (beco)

Ittigen (beco) _

Tabelle 2: PM10-Jahresmittelwerte (pg/m°®) und Anzahl Tage tber dem Grenzwert
an den Fixstationen in den Jahren 2007 — 2011.

Jahresmittelwerte 2007 2008 2009 2010 2011

Bern-Brunngasshalde (AfU)

Bern-Bollwerk (NABEL)

Wankdorf (beco) ___

Ittigen (beco)

N
Anzahl Tage » Grenzwert | 2007 | 2008 | 2009 | 200 | |

Bern-Brunngasshalde (AfU)

Bern-Bollwerk (NABEL)

Wankdorf (beco) ___

Ittigen (beco)

An den stadtischen Messstationen wird der Grenzwert fir den Jahresmittelwert
beim Stickstoffdioxid und Feinstaub meist nicht eingehalten. Im Vergleich zum Jahr
2010 wurde eine leichte Reduktion der Immissionsbelastung festgestellt (beco,
2012). Der Kurzzeitgrenzwert (24-h-Mittelwert, Anzahl Tage) von Feinstaub wird
Uberall deutlich Uberschritten, beim Stickstoffdioxid nur entlang stark befahrener
Strassen. Die Messdaten stehen vom beco, Amt fir Umwelt der Stadt Bern und
dem NABEL-Messnetz zur Verfigung.

Die Abbildung 1 zeigt den zeitlichen Verlauf der Luftbelastung an der Messstation
Wankdorf.

' Aufgrund von Gebaudesanierung war die Station lttigen im Jahr 2011 nur bis 7. Mérz und ab dem

8. Dezember in Betrieb.
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Abbildung 1: Darstellung der Monats- und Jahresmittelwerte an der Messstation
Wankdorf (beco) von 2007 — 2011.
Meteorologie

Die Abbildung 2 zeigt die Anzahl Tage pro Monat mit starken Inversionen. Diese
Kurve verlauft praktisch parallel zu der Anzahl Tagen pro Monat mit Grenzwert-
Uberschreitungen von Feinstaub (vgl. Abbildung 1).
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Abbildung 2: Zeitlicher Verlauf der Anzahl Inversionen in der Region Bern in den
Jahren 2007 — 2011.
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Verkehrszahlungen im Jahr 2011

Die Anzahl der Fahrzeuge im Untersuchungsgebiet des ESP Wankdorf beruhen auf
den Verkehrszahlungen des Tiefbauamtes Bern (TBA) sowie des Bundesamtes flir
Verkehr (ASTRA) und sind in der Abbildung 3 dargestellt. Auf den Autobahnen sind
die Fahrtrichtungen als separate Linien definiert.
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Abbildung 3: Durchschnittliche Anzahl Fahrzeuge pro Tag (DTV) im Jahr 2011.
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Emissionen der Stickoxide und des Feinstaubs im Jahr 2011

Im Jahr 2011 betragt der NOx-Emissionsfaktor fiir Hauptverkehrsstrassen (HVS?)
innerorts 0.543 g/km und fir Stadt-Autobahnen 0.520 g/km. Die Faktoren fir PM10
betragen 0.084 g/km fir Hauptverkehrsstrassen (HVS) resp. 0.063 g/km fiir Auto-
bahnen.

Im Gebiet des ESP wurden auf HVS rund 142'000 Fahrzeug-Kilometer registriert,
auf der Stadt-Autobahn rund 316'000 Fahrzeug-Kilometer (Tabelle 3).

Tabelle 3: Fahrzeugkilometer (Summe aus DTV * Streckenlange) sowie NOx- und
PM10-Emissionen in Tonnen im Jahr 2011.

FzKm NOy [t/a] PM10 [t/a]
Hauptverkehrsstrassen 142'000 28.1 4.3
Autobahn 316'000 60.0 7.3
Summe 458'000 88.1 11.6

Die Emissionen auf den Hauptverkehrsstrassen des ESP Wankdorf betragen unter
Beriicksichtigung des verwendeten Strassennetzes gemass Tabelle 4 rund 31% bis
37% der Summe.

Tabelle 4: Fahrzeugkilometer sowie NOx- und PM10-Emissionen in Prozent der
Summe im Jahr 2011.

FzKm NOy PM10
Hauptverkehrsstrassen 31% 32% 37%
Autobahn 69% 68% 63%
Summe 100% 100% 100%

Vergleich der Emissionen im Jahr 2011 zum Jahr 2010

Der Verkehr auf den Autobahnstrecken und den Hauptverkehrsstrassen im ESP
Wankdorf hat gegentiber dem Vorjahr leicht zugenommen. Die Verbesserungen in
den Emissionsfaktoren haben dazu geflihrt, dass trotz der leicht grésseren Ver-
kehrsmenge insgesamt etwas weniger NOy emittiert wurde. Die PM10-Emissionen
sind gegenlUber dem Vorjahr leicht angestiegen.

2 Es wurden die Strassen beriicksichtigt, welche gemass der Landeskarte als 1. oder 2. Klassstras-

se definiert sind. Quartierstrassen wurden nicht oder nur ausnahmsweise berlcksichtigt.
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Fazit und Schlussfolgerungen

Entlang der Hauptverkehrsachsen im ESP Wankdorf waren im Jahr 2011 die
Grenzwerte der Jahresmittelwerte von Stickstoffdioxid und Feinstaub Uberschritten.
In den Quartieren abseits stark befahrener Strassen lagen die NO,-Jahresmittel-
werte unter dem Grenzwert von 30 pg/m®.

Der Einfluss von meteorologischen Verhéltnissen ist v.a. beim Feinstaub deutlich
zu erkennen. Beim Feinstaub wird die Belastung starker durch Uberregionale Im-
missionen beeinflusst als beim Stickstoffdioxid.

Nebst den Punktmessungen an den einzelnen Standorten wurden ab dem Jahr
2010 auch Querprofile mit NO,-Passivsammlern entlang stark befahrener Strasse
gemessen. Damit kann die Abnahme der Luftbelastung durch NO, quer zur Strasse
aufgezeigt werden.

Gegenlber dem Messjahr 2010 standen wieder mehr Daten der Verkehrszahlun-
gen zur Verfigung. Es sollte alles daran gesetzt werden, dass mdglichst vollstandi-
ge Datenreihen vorliegen (Verkehrszahlungen, Luftschadstoff- und meteorologische
Messungen). Nur so kdnnen belastbare Aussagen zur Situation der Luftbelastung
und zu den Emissionsmengen erarbeitet werden.
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METEOTEST 12

Einleitung, Projektrahmen, Zielsetzungen

Im Rahmen des Projektes der Bau-, Verkehrs- und Energiedirektion des Kantons
Bern (BVE) zum Monitoring und Controlling im Entwicklungsschwerpunkt (ESP)
Wankdorf (BVE, 2009) hat die Abteilung Immissionsschutz des beco die Firma ME-
TEOTEST beauftragt, den Bereich Luftbelastung im Untersuchungsgebiet des ESP
Wankdorf zu bearbeiten. In diesem Dokument wird nicht naher auf die Vorgeschich-
te und die Randbedingungen zu diesem Projekt eingegangen.

Ziel dieses Berichtes ist es, die Emissionen des Strassenverkehrs sowie die Luftbe-
lastung durch Stickstoffdioxid (NO,) und Feinstaub (PM10) im Gebiet des ESP
Wankdorf und des Nordquartiers in Bern auf der Basis von Messungen fur das Jahr
2011 aufzuzeigen. Der Bericht ist eine Aktualisierung des Berichtes aus dem letz-
ten Jahr (METEOTEST, 2011), wo fir das Jahr 2010 die Daten zusammengestellt
wurden.

Die Grenzen des Untersuchungsgebietes werden wie folgt definiert: Gebiet des
Perimeters ESP gemass BVE-Bericht (BVE, 2009) inkl. der Zusatzgebiete bis zum
Breitenrainplatz (siehe Abbildung 4).

luftbelastung_wankdorf_bericht_jahr2011_v1.docx
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Luftschadstoffe

Als Indikatoren fir die Luftbelastung werden die zwei Schadstoffe Stickstoffdioxid
(NO,) und Feinstaub (PM10) definiert. Nachfolgend wird kurz auf die Eigenschaften
von NOyx, NO, und PM10 eingegangen®. Weiterfiinrende Angaben und Links sind
im Anhang A1: Abklrzungen und Begriffserlauterungen zu finden.

Stickoxide (NOx)

Unter dem Begriff Stickoxide werden Stickstoffdioxid (NO,) und Stickstoffmonoxid
(NO) zusammengefasst. Da NO rasch zu NO; oxidiert, werden die Emissionen ge-
samthaft als Stickstoffdioxid (NO,)-Aquivalente angegeben.

Entsteht:

= Beim Verbrennen von Brenn- und Treibstoffen, insbesondere bei hohen
Verbrennungstemperaturen.

Hauptquelle:
= Strassenverkehr

Eigenschaften:
= NO: Farbloses Gas, wird in der Atmosphéare zu NO, umgewandelt
= NO.: In hdheren Konzentrationen rétlich

Auswirkungen:
= Erkrankung der Atemwege

= vielfaltige Schadigung der Pflanzen und empfindlicher Okosysteme bei kom-
binierter Einwirkung mehrerer Schadstoffe

= Uberdiingung von Okosystemen

Anmerkung:

=  Wichtige Vorlaufersubstanz fir die Bildung von sauren Niederschlagen, se-
kundéaren Aerosolen und — zusammen mit den flichtigen organischen Ver-
bindungen — von Photooxidantien (Ozon/Sommersmog)

®  Quelle: http:/www.bafu.admin.ch/Iuft/00585. Weiterfiihrende Informationen gibt es auf dieser

Website unter: "Faktenblatt: Stickoxide (NOx) im Blickfeld" oder "Feinstaub Dokumentation der
AefU"
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Feinstaub (PM10)

Unter der Bezeichnung PM10 versteht man Partikel mit einem aerodynamischen
Durchmesser kleiner gleich 10 Mikrometer. Staub ist ein physikalisch-chemisch
komplexes Gemisch. Es besteht sowohl aus primar emittierten wie aus sekundér
gebildeten Komponenten natirlichen und anthropogenen Ursprungs (z.B. Russ,
geologisches Material, Abriebspartikel, biologisches Material) und ist in seiner Zu-
sammensetzung sehr vielfaltig (Schwermetalle, Sulfat, Nitrat, Ammonium, organi-
scher Kohlenstoff, polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe, Dioxine/Furane).

Entsteht:
= Beiindustriellen und gewerblichen Produktionsprozessen
= Bei Verbrennungsprozessen
= mechanische Prozesse (Abrieb, Aufwirbelung)
= sekundare Bildung (aus SO,, NOyx, NH3, VOC)

Hauptquellen:
= Verkehr
= Land- und Forstwirtschaft
» Industrie und Gewerbe (inkl. Baustellen)

Eigenschaften:
» Feste und flissige Teilchen unterschiedlicher Grésse und Zusammenset-
zung

Auswirkungen:
= Feinstdube und Russ: Erkrankungen der Atemwege und des Herz-
Kreislaufsystems
= Zunahme der Mortalitat sowie des Krebsrisikos

= Sedimentstaub (Staubniederschlag): Belastung des Bodens, der Pflanzen
und — Uber die Nahrungskette — auch des Menschen durch im Staub enthal-
tene Schwermetalle und Dioxine/Furane

luftbelastung_wankdorf_bericht_jahr2011_v1.docx
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Grenzwerte

In der Luftreinhalte-Verordnung (LRV, 1985) sind die Immissionsgrenzwerte ge-

mass Tabelle 5 definiert.

Tabelle 5: Grenzwerte fir NO, und PM10 geméss LRV.

Grenzwert Stickstoffdioxid (NO,) Feinstaub (PM10)
Langzeitgrenzwert (Jahres-
mittelwert, arithmetischer 30 ug/m® 20 pug/m®

Mittelwert)

Kurzzeitgrenzwert (24-h-
Mittelwert, Anzahl Tage)

darf héchstens einmal pro
Jahr 80 ug/m3 Uberschreiten

darf héchstens einmal pro
Jahr 50 ug/m3 Uberschreiten

Grundlagen und Vorgehen

Messungen (Luftschadstoffe, Meteorologie)

In der Umgebung des ESP Wankdorf stehen Luftschadstoffmessungen von 4
Fixstationen und rund 19 NO,-Passivsammler-Standorten geméss Abbildung 4 so-
wie Tabelle 17 und Tabelle 18 im Anhang A2 zur Verfligung.

Die Daten werden bezlglich der Langzeit- und Kurzzeitgrenzwerte beurteilt und mit
friheren Jahren verglichen. Die Kurzzeitgrenzwerte werden nur an Standorten mit
kontinuierlichen Messungen analysiert.

Meteorologische Messdaten liegen von vier Standorten vor (Zollikofen, Bollwerk,
Langgasse, Bantiger). Diese sind in der Tabelle 19 im Anhang A3 aufgelistet.
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Abbildung 4: Luftschadstoff-Messstandorte (griin= Fixstationen, orange= NO,-
Passivsammler) im Untersuchungsgebiet des ESP Wankdorf. Die
Grenze des Untersuchungsgebietes ist hellblau gepunktet darge-

stellt.

luftbelastung_wankdorf_bericht_jahr2011_v1.docx



4.2

METEOTEST 17

Verkehrszahlungen

Das Tiefbauamt Bern (TBA) und das Bundesamt fur Verkehr (ASTRA) betreibt an
mehreren Standorten Verkehrszéahlungen (siehe Abbildung 5 sowie Tabelle 20 und
Tabelle 21). Mit diesen Daten werden fur das Strassennetz die Verkehrsmengen
(DTV, durchschnittliche Anzahl Fahrzeuge pro Tag) definiert und anschliessend die
Emissionen der Luftschadstoffe berechnet.
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Abbildung 5: Standorte der Verkehrszahlungen (permanente und periodische
Messungen). Die Grenze des Untersuchungsgebietes ist hellblau
gepunktet dargestellt.
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Berechnung der Emissionen

In der vorliegenden Untersuchung wird die Menge an Stickoxiden (NOx) und Fein-
staub (PM10) bestimmt. Die Menge der am Auspuff sowie von Aufwirbelung und
Abrieb der Fahrzeuge ausgestossenen Luftschadstoffe (Emissionen) ist abhangig
von der Anzahl Fahrzeuge, der Fahrgeschwindigkeit, der Fahrzeugkategorien, der
Steigung und weiterer Faktoren der jeweiligen Strassen. Mit dem Handbuch "Emis-
sionsfaktoren des Strassenverkehrs" Version 3.1 (BAFU, 2010) steht eine Grundla-
ge zur Verfugung, mit welcher die an den Quellen entstandenen Luftschadstoffe
ermittelt werden kénnen. Als Vereinfachung wurden nur Emissionsfaktoren fir fla-
che Strecken (keine Steigungen) berlcksichtigt. Beim Feinstaub werden zu den
Auspuffemissionen zusétzlich noch die Emissionen aus Aufwirbelung und Abrieb
(BAFU, 2010a) berticksichtigt.
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METEOTEST 19

Resultate, Analyse und Interpretation
Messdaten

Luftschadstoffe

Tabelle 6 und Abbildung 6 zeigen die Entwicklung der NO,-Luftbelastung an den
Standorten mit Passivsammler-Messungen in den vergangenen flnf Jahren. Nur an
Standorten abseits der Hauptverkehrsachsen mit wenig Verkehr und in grosser
Entfernung der Autobahn liegen die Werte im griinen Bereich.

Die Messdaten der sechs zusétzlichen Passivsammlerstandorte?, welche erst seit
Méarz 2010 betrieben werden, sind aus Griinden der Ubersichtlichkeit nicht in der
Abbildung 6 enthalten. An der Standstrasse und der Winkelriedstrasse wurden je-
weils zwei zusatzliche Standorte definiert, um das Querprofil der Belastung entlang
stark befahrenen Strassen in die angrenzenden Wohnzonen hinein zu erfassen.
Die Messungen 2010 und 2011 zeigen, dass an den beiden strassennahen Stand-
orten NO»-Werte iber 30 pg/m®, dem Grenzwert der LRV, auftreten. Bei den beiden
dazugehdrenden Quartierstandorten wurden dagegen NO,-Werte deutlich unter 30
pg/m® gemessen (siehe Tabelle 6).

Bei den Passivsammlermessungen des AfU der Stadt Bern fehlen durchgehend die
Messwerte der Monate Oktober und November. Gemédss den Messempfehlungen
des BAFU (BUWAL, 2004) koénnen keine gultigen Jahresmittelwerte berechnet
werden. Damit dennoch realistische Jahresmittelwerte in Tabelle 6 dargestellt wer-
den kdnnen, wurden die fehlenden Monate mittels Regressionsberechnungen zu
einem Standort mit vollstandiger Zeitreihe ergénzt. Dazu wurden die Passivsamm-
lermessungen des beco verwendet, und zwar jeweils diejenige mit der hdchsten
Korrelation.

Die Interpretation der zeitlichen Entwicklung der Belastungssituation an den ver-
schiedenen Messstationen seit dem Jahr 2007 ist nicht Hauptgegenstand dieses
Berichtes. Es kann kein eindeutiger mehrjahriger Trend in der Entwicklung festge-
stellt werden. Im Jahr 2011 wurden jedoch meist tiefere Werte als im Jahr 2010
registriert.

*  Businesspark, Morgartenstrasse, Standstrasse (Messung strassennah und abseits im Wohnge-

biet) sowie Winkelriedstrasse (strassennah und abseits im Wohngebiet)
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Tabelle 6: Entwicklung der Luftbelastung an den Standorten mit NO,-Passivsamm-
ler-Messungen in den vergangenen fiinf Jahren®.

Jahresmittelwerte

Breitenrainplatz

Breitenrainplatz B

Burgfeld Ost

Burgfeld West

Businesspark

Guisanplatz

Morgartenstrasse

Schénburg

Standstrasse

Standstrasse Strasse

Standstrasse Quartier

Stauffacherstr. Nord

Stauffacherstr. Stid

Tellstrasse

Wankdorf beco

Wankdorfplatz Nord

Wankdorfplatz Sud

Winkelriedstr. Strasse

Winkelriedstr. Quartier

In den Tabellen sind Stationswerte griin dargestellt, wenn der Grenzwert eingehal-
ten ist. Rot sind Werte tUber dem Grenzwert. Violett dargestellt sind Werte 25% Uber
dem Grenzwert.

°  Die Jahresmittelwerte basieren auf den gemessenen Monatsmittelwerten des AfU. Fehlende Mo-

natsmittelwerte wurden ergénzt, in dem mit einer Regressionsanalyse diese Werte auf Grund von
gut korrelierenden Messstationen erganzt wurden. Ohne Ergdnzungen von fehlenden Monatswer-
ten waren die Jahresmittelwerte verfélscht.

Far den Standort Schénburg konnten die fehlenden Werte der Monate Oktober und November
nicht mittels Regression erganzt werden, da keine Station mit vollstdndiger Messreihe gut korre-
liert.
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Abbildung 6: Darstellung der Jahresmittelwerte an den Passivsammlerstationen
des AfU von 2007 — 2011.

In Tabelle 7 und Tabelle 8 sind die Daten der Fixstationen dargestellt. An den in-
nenstadtischen Messstationen wird der Grenzwert fir den Jahresmittelwert beim
Stickstoffdioxid und Feinstaub meist nicht eingehalten. Im Vergleich zum Jahr 2010
wurde eine leichte Reduktion der Immissionsbelastung festgestellt (beco, 2012).
Der Kurzzeitgrenzwert (24-h-Mittelwert, Anzahl Tage) von Feinstaub wird Uberall
deutlich Uberschritten, beim Stickstoffdioxid nur entlang stark befahrener Strassen.

Tabelle 7: Jahresmittelwerte (ug/m® und Anzahl Tage liber dem Grenzwert von
NO, an den Fixstationen in den Jahren 2007 — 2011.

Jahresmittelwerte 2007 2008 2009 2010 2011

Bern-Brunngasshalde (AfU)

Bern-Bollwerk (NABEL)

Bern Wankdorf (beco)

Ittigen (beco)

Bern-Brunngasshalde (AfU)

Bern-Bollwerk (NABEL)

Bern Wankdorf (beco)

Ittigen (beco) _

7 Aufgrund von Gebaudesanierung war die Station Ittigen im Jahr 2011 nur bis 7. Marz und ab dem
8. Dezember in Betrieb.
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Tabelle 8: Jahresmittelwerte (ug/m® und Anzahl Tage liber dem Grenzwert von
PM10 an den Fixstationen in den Jahren 2007 — 2011.

Jahresmittelwerte 2007 2008 2009 2010 2011

Bern-Brunngasshalde (AfU)

Bern-Bollwerk (NABEL)

Wankdorf (beco) ___

Ittigen (beco)

N
Anzahl Tage » Grenzwert | 2007 | 2008 | 2009 | 200 | |

Bern-Brunngasshalde (AfU)

Bern-Bollwerk (NABEL)

Wankdorf (beco) ___

Ittigen (beco)

In Abbildung 7 und Abbildung 8 sind die Monatsmittelwerte, die Jahresmittelwerte
und die Anzahl Tage tUber dem Kurzzeit-Grenzwert (KGW) der letzten flnf Jahre an
zwei Stationen dargestellt. Héhere Belastungswerte treten im Winterhalbjahr auf, je
nach meteorologischen Einflissen.

Messstation Bern Zentrum —+— NO2-W onatsmittelwerte
——M02: Anz. Tagesmittelwerte/Monat = 80 pg/m3 (KGW)
—i— PIM 10-Monatsmittelwerte
80 PM10: Anz. Tagesmittelwerte/Monat > 50 pg/m3 (KGW)
e [1] 1 2-Jahresmittelwerte
o 70 cncacens P11 0-)ahresmitt ehwerte
(1]
= 60
=
(1]
E a0
o A A
5 40
T 30 - P
=
=k 2[} J
10 |
[} e it ieer .*.I. s ."..‘-ﬂ‘ﬁ-ﬁ‘léﬁﬁ'ﬁ‘..“..“.'.“..“..*..“-.-."'-.-‘!&#H%“..“..."..*..“..‘:.*..&%..*..*...“-.-fe.-“..‘. S
Jan. Jul. Jan. Jul. Jan. Jul. Jan. Jul. Jan. Jul.
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Abbildung 7: Darstellung der Monats- und Jahresmittelwerte an der Messstation
Bern Zentrum (AfU) von 2007 — 2011.
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Abbildung 8: Darstellung der Monats- und Jahresmittelwerte an der Messstation
Wankdorf (beco) von 2007 — 2011.

5.1.2 Meteorologische Situation

Entscheidend fir die effektive Luftbelastung (Immission) in einem Untersuchungs-
jahr sind die Menge an ausgestossenen Schadstoffen (Emissionen) sowie die Aus-
breitungssituation (Transmission). Die Qualitat der Ausbreitung der Luftschadstoffe
hangt u.a. von der Stabilitdt der Atmosphare (Anzahl Inversionen) und der Windge-
schwindigkeit und Windrichtung ab. Abbildung 9 zeigt ein Schema zur Ausbreitung
der Luftschadstoffe.

| Transmission >

UO|SSIUUIW|

Abbildung 9: Zusammenhang zwischen Emission, Transmission und Immission®.

8 aus http://www.umwelt.sg.ch/home/Themen/Luft/luftmessergebnisse/umgewandelt.html
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In der Tabelle 9 sind die Anzahl Tage mit Inversionen in der Region Bern aufgelistet
und in der Abbildung 10 grafisch dargestellt. Die Anzahl Tage mit Inversionen wur-
de analog dem NABEL-Bericht (BAFU, 2012 (in Bearbeitung)) aus den Messdaten
der Stationen Bantiger und Zollikofen bestimmt: Tage mit stabiler Temperatur-
schichtung zwischen 12 und 14 MEZ (mindestens Isothermie, d.h. H6hen- und Tal-
station haben dieselbe Temperatur).

Tabelle 9: Anzahl Tage mit Inversionen in der Region Bern in den Jahren 2007 —

2011.
2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011
Jan 1 7 7 3 3 Jul 0 0 0 0 0
Feb 1 0 1 0 2 Aug 0 0 0 0 0
Mrz 0 0 0 0 0 Sep 0 0 0 0 0
Apr 0 0 0 0 0 Okt 0 1 1 3 3
Mai 0 0 0 0 0 Nov 6 4 5 0 17
Jun 0 0 0 0 0 Dez 11 5 8 4
Summe 19 18 19 14 29
18 Inversi‘onen Be‘rn :
16 1~ == nversion
14 -
12 |
10 \
< 8
S 6 [ A A
<8 il \ [ 1
0 [ 1\ [ 1\ [ Al A A
0 & AANA NN 1 \ A NN AM{:\A & A AM{L\A \ A AN AM{A/ P l\ DA Ai\liv_\/
Jan. Jul. Jan. Jul. Jan. Jul. Jan. Jul. Jan. Jul.
2007 2007 2008 2008 2009 2009 2010 2010 2011 2011

Abbildung 10: Zeitlicher Verlauf der Anzahl Inversionen in der Region Bern in den
Jahren 2007 — 2011.
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Verkehrszahlungen

Die Angaben zur Anzahl der Fahrzeuge im Untersuchungsgebiet des ESP beruhen
auf den Verkehrszéhlungen des TBA sowie des ASTRA (TBA, 2012). Die Werte
des Jahres 2011 sind in Tabelle 20 und Tabelle 21 in Anhang A4 aufgelistet. Auf
den Autobahnen sind die Fahrrichtungen als separate Linien definiert.

In der Abbildung 11 sind die DTV-Werte fir die wichtigsten Strassenabschnitte auf
der Basis der Verkehrsmessungen abgeschétzt.

Fdr das Jahr 2011 stehen die Daten von 17 Z&hlstellen zur Verfigung. Fur Stre-
ckenabschnitte ohne Verkehrsangaben im Jahr 2011 wurde die Verkehrsmenge
durch einen Vergleich mit denjenigen Messstellen abgeschatzt, fur die sowohl 2010
als auch 2011 die Verkehrsmengen erhoben wurden. Anhand dieser Zahlen wurde
bestimmt, dass auf den Hauptverkehrsstrassen im Bereich des ESP Wankdorf die
Verkehrsmenge um rund 0.2% zugenommen hat.

Fidr die Autobahnstrecken wurde von den Verkehrszahlungen Umfahrung Bern Ost
und Grauholz (befindet sich ausserhalb des Untersuchungsgebiets) ausgegangen.
Anhand dieser beiden Zahlstellen wurden die Verkehrsmengen auf den Autobahn-
strecken abgeleitet. Auf Autobahnstrecken hat die Verkehrsmenge gegentiber dem
Jahr 2010 um 0.8% zugenommen.

luftbelastung_wankdorf_bericht_jahr2011_v1.docx
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Abbildung 11: Durchschnittliche Anzahl Fahrzeuge pro Tag (DTV) im Untersu-
chungsgebiet fur das Jahr 2011.

Im Bereich des ESP Wankdorf fallen im Vergleich zum Messjahr 2010 (METEO-

TEST, 2011) keine bedeutenden Verdnderungen auf, was aufgrund der nur geringen
Verkehrszunahme zu erwarten ist.
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Emissionsmengen

Die prozentualen Anteile der Fahrzeugkategorien fur das Jahr 2011 sind in Tabelle
10 aufgezeigt. Sie wurden gegenliber den Jahren 2008 bis 2010 nicht verandert.

Tabelle 10: Prozentuale Anteile der Fahrzeugkategorien im Jahr 2011.

Strassentyp Personenwagen | Lieferwagen Motorrader Lastwagen
(PKW) (LNF) (MR) (SNF)

Hauptverkehrsstrassen 94.3% 0.9% 1.4% 3.4%

Autobahn 84.3% 8.4% 1.2% 6.1%

Basis flr die Bestimmung der prozentualen Anteile der Fahrzeugkategorien sind die
Verkehrszahlungen der Stadt Bern. An drei Stationen wird ganzjéhrig der Verkehr
aufgeteilt fir Personenwagen, Lastwagen, Lieferwagen, Busse und Motorrader ge-
messen. An zehn Standorten im Untersuchungsgebiet werden Personenwagen,
Lastwagen und Motorrader registriert. FUr die Bestimmung der prozentualen Anteile
auf Hauptverkehrsstrassen wurden die drei Fixstationen sowie zwei mobile Statio-
nen (Standstrasse 15 und Staufacherstrasse 134) verwendet, wobei die Fixstatio-
nen doppelt gewichtet verwendet wurden, weil diese eine gréssere Datensicherheit
aufweisen. Dies wurde 2009 mit dem TBA abgesprochen.

Die verschiedenen Verkehrszustande sind eine weitere Grundlage bei den Berech-
nungen der Emissionen. Es wurde homogen Uber das Untersuchungsgebiet ange-
nommen, dass 12 Stunden fllssiger Verkehr herrscht, 6 Stunden dichter, 4 Stun-
den gesattigter und 2 Stunden stop+go-Verkehr. Es liegen keine Grundlagen vor,
um diese Definitionen besser abzustitzen oder lokal zu variieren. Sensitivitatsbe-
rechnungen im Bericht zum Messjahr 2010 (METEOTEST, 2011) haben gezeigt,
dass beim NOy ca. 2% mehr Emissionen resultieren; beim PM10 gibt es jedoch
keine Unterschiede.

Die Emissionsfaktoren sind in Tabelle 11 und Tabelle 13 aufgelistet. Es zeigt sich,
dass die Lastwagen (SNF) tber 20 Mal so viel NOx-Emissionen ausstossen wie die
Personenwagen. Beim Feinstaub sind die SNF-Faktoren innerorts etwa 10 Mal hé-
her als bei den PKW (Tabelle 12 und Tabelle 14). Die schlussendlich verwendeten
Emissionsfaktoren sind die gewichteten Werte (berechnet an Hand der Tabelle 10).
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Tabelle 11: NOx-Emissionsfaktoren in Gramm pro Kilometer der vier Fahrzeugkate-
gorien sowie gewichtet fir das Jahr 2011.

Strassentyp Personenwa- | Lieferwa- Motorra- Lastwa- gewichtet
gen (PKW) gen (LNF) | der (MR) | gen (SNF) [g/km]
[g/km] [g/km] [g/km] [g/km]
Hauptverkehrsstr. 0.307 0.808 0.074 7.203 0.543
Autobahn 0.219 0.733 0.107 4.461 0.520

Tabelle 12: NOy-Emissionsfaktoren in Prozent der PKW flir die drei anderen Fahr-
zeugkategorien sowie das gewichtete Mittel flir das Jahr 2011.

Strassentyp Personenwa- | Lieferwa- Motorra- Lastwa- gewichtet
gen (PKW) gen (LNF) | der (MR) | gen (SNF)

Hauptverkehrsstr. 100% 263% 24% 2345% 177%

Autobahn 100% 334% 49% 2032% 237%

Tabelle 13: PM10-Emissionsfaktoren aus dem Auspuff sowie Aufwirbelung und Ab-
rieb in Gramm pro Kilometer der vier Fahrzeugkategorien sowie gewich-

tet fir das Jahr 2011.
Strassentyp Personenwa- Lieferwa- Motorra- Lastwa- gewichtet
gen (PKW) gen (LNF) | der (MR) | gen (SNF) [9/km]
[g/km] [g9/km] [g9/km] [g9/km]
Hauptverkehrsstr. 0.064 0.099 0.014 0.660 0.084
Autobahn 0.055 0.088 0.012 0.161 0.063

Tabelle 14: PM10-Emissionsfaktoren in Prozent der PKW fir die drei anderen
Fahrzeugkategorien sowie das gewichtete Mittel fiir das Jahr 2011.

Strassentyp Personenwa- | Lieferwa- Motorra- Lastwa- gewichtet
gen (PKW) gen (LNF) | der (MR) | gen (SNF)

Hauptverkehrsstr. 100% 156% 21% 1036% 131%

Autobahn 100% 161% 22% 294% 116%

In der Abbildung 12 und Abbildung 13 sind die spezifischen Emissionen in t/km fir
Stickoxide und Feinstaub dargestellt.
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Abbildung 12: Spezifische NOx-Emissionen (t/km) im Untersuchungsgebiet.
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Abbildung 13: Spezifische PM10-Emissionen (t/km) im Untersuchungsgebiet.

e

'l

Im Vergleich zum Bericht zum Jahr 2010 (METEOTEST, 2011) fallen keine grésse-
ren Veranderungen der spezifischen NOx- und PM10-Emissionen auf.

Die Stickoxid- und Feinstaub-Emissionen werden wie folgt berechnet:

Emission [Tonnen pro Jahr] = DTV [Anz. Fhz. pro Tag] * Streckenlange [km] *
Emissionsfaktor [Gramm pro km und Fhz.] * 365 [Tage pro Jahr] /

1'000'000 [Umrechnung auf Tonnen]

Im Gebiet des ESP wurden auf HVS rund 142'000 Fahrzeug-Kilometer registriert,
auf der Stadt-Autobahn rund 316'000 Fahrzeug-Kilometer (Tabelle 15). Die Emissi-
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onen auf den Hauptverkehrsstrassen betragen gemass Tabelle 16 gut 30% der

Summe.

Tabelle 15: Fahrzeugkilometer (Summe aus DTV * Streckenlange) sowie NOx- und
PM10-Emissionen in Tonnen im Jahr 2011.

FzKm NOy [t/a] PM10 [t/a]
Hauptverkehrsstrassen 141'614 28.072 4.319
Autobahn 315'630 59.957 7.299
Summe 457'244 88.029 11.618

Tabelle 16: Fahrzeugkilometer sowie NOx- und PM10-Emissionen in Prozent der

Summe fur das Jahr 2011.
FzKm NOy PM10
Hauptverkehrsstrassen 31% 32% 37%
Autobahn 69% 68% 63%
Summe 100% 100% 100%

Der Verkehr auf den Autobahnstrecken und den Hauptverkehrsstrassen im ESP
Wankdorf hat gegenliiber dem Vorjahr leicht zugenommen. Beim NOx haben die
Verbesserungen in den Emissionsfaktoren dazu geflhrt, dass trotz der leicht grés-
seren Verkehrsmenge insgesamt etwas weniger NOx emittiert wurde. Die PM10-
Emissionen sind gegeniber dem Vorjahr leicht angestiegen. Ein grosser Teil der
PM10-Emissionen stammt aus Aufwirbelung und Abrieb, welcher aufgrund der
grésseren Fahrleistung im Untersuchungsgebiet zugenommen hat. Die Verbesse-
rungen in den Emissionsfaktoren der Abgasemissionen kénnen diese Zunahme
nicht ganz ausgleichen.
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Fazit und Schlussfolgerungen

Entlang der Hauptverkehrsachsen im ESP Wankdorf waren im Jahr 2011 die
Grenzwerte der Jahresmittelwerte von Stickstoffdioxid und Feinstaub Uberschritten.
In den Quartieren abseits stark befahrener Strassen lagen die NO,-Jahresmittel-
werte unter dem Grenzwert von 30 pg/m®.

Der Einfluss von meteorologischen Verhéltnissen ist v.a. beim Feinstaub deutlich
zu erkennen. Die Feinstaub-Belastung wird starker durch Uberregionale Immissio-
nen beeinflusst als beim Stickstoffdioxid.

Nebst den Punktmessungen an den einzelnen Standorten wurden ab dem Jahr
2010 auch Querprofile mit NO,-Passivsammlern entlang stark befahrener Strasse
gemessen. Somit kann die Abnahme der Luftbelastung durch NO, quer zur Strasse
aufgezeigt werden. Insgesamt wurden 6 zusatzliche Messstandorte betrieben.

Es sollte alles daran gesetzt werden, dass mdglichst vollstdndige Datenreihen vor-
liegen (Verkehrszahlungen, Luftschadstoff- und meteorologische Messungen). Nur
so kdnnen belastbare Aussagen zur Situation der Luftbelastung und Emissions-
menge erarbeitet werden.
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Anhang

A1: Abkirzungen und Begriffserlauterungen

AfU Amt fir Umweltschutz der Stadt Bern
http://www.bern.ch/luft

ASTRA Bundesamt flr Strassen
http://www.astra.admin.ch

BAFU Bundesamt fir Umwelt
http://www.bafu.admin.ch/Iuft/

beco Berner Wirtschaft, Immissionsschutz
http://www.vol.be.ch/vol/de/index/luft.html

BVE Bau-, Verkehrs- und Energiedirektion des Kantons Bern
http://www.bve.be.ch

DTV Durchschnittlicher Taglicher Verkehr. Fahrzeuge pro Tag.

Emissionen Freisetzung von Luftschadstoffen an den Quellen
http://www.bafu.admin.ch/luft/00596

ESP Programm Entwicklungsschwerpunkte
http://www.jgk.be.ch/jgk/de/index/raumplanung/raumplanung/kant
onale raumplanung/siedlung verkehr.html

Feinstaub Particulate Matter <10 Mikrometer (PM10, Feinpartikel): feindis-
perse Schwebestoffe mit einem aerodynamischen Durchmesser
von weniger als 10 Mikrometer. Partikel dieser Gréssenfraktion
passieren den Nasen-/ Rachenbereich und kénnen in die unteren
Atemwege gelangen. Aus umfangreichen Studien sind Zusam-
menhange zwischen PM10-Konzentration und der Haufigkeit von
Atemwegs- sowie Herz- und Kreislauferkrankungen erwiesen
(siehe auch PM10)
http://www.feinstaub.ch

HBEFAS3.1 Emissionsfaktoren des Strassenverkehrs. Version 3.1
http://www.bafu.admin.ch/luft/00596/00597/00605/index.html

Hauptverkehrsstrassen Definition gemass Handbuch Emissionsfaktoren: 22x1
oder =1x2 Fahrstreifen, mittlere Kapazitat; Landesstrasse, mit
Uberregionalem Verkehr

Immissionen Messbare Luftbelastung in der Umwelt
http://www.vol.be.ch/vol/de/index/luft/luftmesswerte.html
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Inversion

LNF

LRV

NABEL

MR

NOx

NO,

Passivsammler

http://www.bern.ch/leben in bern/sicherheit/umweltschutz/Luft
http://www.bafu.admin.ch/luft/luftbelastung

Eine Inversionswetterlage ist eine Wetterlage, die durch eine Um-
kehr (Inversion) des vertikalen Temperaturgradienten in der At-
mosphére gepragt ist: Die oberen Luftschichten sind hierbei war-
mer als die unteren, was den Austausch der unteren Luftschicht
mit der oberen unterbindet. Infolge dieser Abschirmung kann es
zu einer Ansammlung von Luftschadstoffen in der kihleren, unte-
ren Schicht kommen. Eine besonders starke und gerade Uber Bal-
lungszentren auftretende Erscheinungsform einer solchen Luft-
verschmutzung ist der Smog.
http://de.wikipedia.org/wiki/Inversionswetterlage

Leichte Nutzfahrzeuge <8,5t (Kleinbusse, Lkw, Wohnmobile,
sonstige Kfz)

Luftreinhalte-Verordnung
http://www.admin.ch/ch/d/sr/c814 318 142 1.html

Nationales Beobachtungsnetz fir Luftfremdstoffe
http://www.bafu.admin.ch/luft/00612/00625

Motorrad

Stickoxide (Emissionen an den Schadstoffquellen. Sie werden zu
90 bis 99 Prozent als Stickstoffmonoxid (NO) emittiert, welches in
der Folge in der Atmosphére relativ rasch in das giftigere Stick-
stoffdioxid (NO,) umgewandelt wird).
http://www.bafu.admin.ch/Iluft/00585/10763

Stickstoffdioxid (Immissionen)

http://www.bern.ch/leben _in _bern/sicherheit/umweltschutz/Luft/luft
hygiene/no2
http://www.vol.be.ch/vol/de/index/luft/luftschadstoffe/stickstoffdioxi
d.html

Der Passivsammler dient zur orientierenden Messung von Stick-
stoffdioxid. Er wird mehrere Tage exponiert und danach im Labor
analysiert. Die Passivsammlermesstechnik erlaubt eine einfache,
kostenglinstige Uberwachung einer grésseren Anzahl von Mess-
stellen, ohne aufwandige und grosse Messeinrichtungen installie-
ren zu mussen. Dies bedeutet eine erhebliche Kostenersparnis
bei der Uberwachung der NO,-Belastung und ermdglicht es da-
her, gegentber der Standardmesstechnik flachendeckende Infor-
mationen zu erhalten. Nachteil dieser Technik ist die grdssere
Unsicherheit der Messdaten. Vergleiche mit den Grenzwerten flr
NO; sind daher nur unter einem gewissen Vorbehalt durchfihrbar,
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PKW

PM10

SNF

Stadt-Autobahn

Stickoxide
Stickstoffdioxid

SwissMetNet

TBA

ug/m®

als Orientierung und zur Uberwachung der generellen Situation ist
diese Methode jedoch durchaus gut geeignet (angepasst aus
http://mnz.lubw.baden-
wuerttemberg.de/messwerte/wuppertal/hinweise no2.htm)
http://www.bern.ch/leben _in _bern/sicherheit/umweltschutz/Luft/pa
ssivsammler

Personenkraftwagen und Kombi (ohne Kleinbusse)

siehe auch Feinstaub. Kleine Partikel des Gesamtstaubs mit ei-
nem Durchmesser von weniger als 10 um; Bezeichnung sowohl
als Emissionen wie auch Immissionen.

http://www.bern.ch/leben _in _bern/sicherheit/umweltschutz/Luft/luft
hygiene/pm10
http://www.vol.be.ch/vol/de/index/luft/luftschadstoffe/feinstaub.htm
|

http://www.bafu.admin.ch/luft/00585/10761

Schwere Nutzfahrzeuge {= Oberbegriff fir Lastkraftwagen (LKW),
Lastenziige (LZ) und Sattelzlige (SZ)}

Definition gemass Handbuch Emissionsfaktoren: 22x2 Fahrstrei-
fen; kreuzungsfrei; Hauptverkehrslinie / Ringstrasse mit hoher
Kapazitat

siehe NOx
siehe NO,

Das neue meteorologische Messnetz der MeteoSchweiz.
http://www.meteoschweiz.admin.ch/web/de/klima/messsysteme/b
oden/swissmetnet/infos messtation/bern.html

Tiefoauamt der Stadt Bern
http://www.bern.ch/stadtverwaltung/tvs/tba/PuR/Verkehr

Mikrogramm pro Kubikmeter
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A2: Luftschadstoffmessungen im Jahr 2011

Nachfolgende Tabellen zeigen die Jahresmittelwerte. Sie sind farblich unterschied-
lich gekennzeichnet: griin = Grenzwert eingehalten, rot = Grenzwert Uberschritten,
violett = 25% Uber dem Grenzwert.

Die Feinstaubmessung an der Station Briinnen wurde auf Ende Mai 2011 beendet
und ist daher in Tabelle 17 nicht mehr enthalten.

Tabelle 17: Standorte mit Luftschadstoffmessungen sowie Jahresmittelwerte im
Jahr 2011 (Fixstationen).

Station Abkilirzung Koordinaten

Bern-Brunngasshalde (AfU) BRUNN 600'833 / 199'785
Bern-Bollwerk (NABEL) BOLLW 600170/ 199'990
Bern Wankdorf (beco) MESSW 602'015/201'570
Ittigen (beco) ITTIG 603'040 / 202'810
Eigerplatz EIGER 599'415 / 198'838

Tabelle 18: Standorte mit Luftschadstoffmessungen sowie Jahresmittelwerte im
Jahr 2011 (Passivsammler).

NO,-Passivsammler'’ Abkiirzung | Koordinaten NO, [pg/m?]
Breitenrainplatz BRE-P 601'195 / 200'838
Breitenrainplatz B BRE-B 601'166 / 200'881
Burgfeld Ost BUR-O 602'710 / 201'052
Burgfeld West BUR-W 602'715/201'153
Businesspark BUSIN 601'240/201'650
Guisanplatz GUISP 601'916 / 200'939
Morgartenstrasse MORGA 601'540/201'360
Schénburg SCHOE 601'568 / 200'284
Standstrasse STAND 601'150/201'338
Standstrasse Strasse STA-A 601'150/201'310
Standstrasse Quartier STA-B 601'150/201'380

Aufgrund von Geb&udesanierung war die Station Ittigen im Jahr 2011 nur bis 7. Marz und ab dem
8. Dezember in Betrieb.

hier sind nur diejenigen Stationen aufgeflhrt, welche im Untersuchungsgebiet des ESP Wankdorf
liegen. Die Ubrigen Stationen sind unter
http://www.bern.ch/leben in_bern/sicherheit/umweltschutz/L uft/passivsammler dokumentiert.

Fir den Standort Schénburg konnten die fehlenden Werte der Monate Oktober und November
nicht mittels Regression erganzt werden, da keine Station mit vollstdndiger Messreihe gut korre-
liert.
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NO.-Passivsammler' Abkilirzung Koordinaten NO, [ug/m3]
Stauffacherstrasse Nord STA-N 601'897 / 202'095
Stauffacherstrasse Std STA-S 601'923 / 202'045

Tellstrasse TELLS 601'566 / 201210

Wankdorf beco WAN-B 602'027 / 201'571

Wankdorfplatz Nord WAN-N 602'222 / 201'595

Wankdorfplatz Std WAN-S 602'257 / 201'476
Winkelriedstrasse Strasse WIN-A 601'440/201'420
Winkelriedstrasse Quartier WIN-B 601'410/201'470

A3: Standorte mit meteorologischen Messdaten

Tabelle 19: Standorte mit meteorologischen Messdaten.

Station Abkiirzung Koordinaten Hoéhe [m.i.M.]
Bern-Zollikofen (SwissMetNet) | ZOLLI 601'930 /204410 553
Bern-Bollwerk (NABEL) BOLLW 600170/ 199°990 536
Langgasse (METEOTEST) LAENG 598'846 / 200’225 575
Bantiger (SwissMetNet) BANTI 606'850 / 202'975 942

A4: Zahlstellen und Messdaten des motorisierten Individualver-

kehrs im Jahr 2011

Tabelle 20: Standorte mit Verkehrszahlungen (permanente Messungen) und DTV

im Jahr 2011.
Station Abkiirzung Koordinaten DTV
Ostermundigenstrasse 61 (TBA) OSTER 602539 / 200278 10'497
Papiermihlestrasse 91 (TBA) PAPIE 602201 / 201450 keine Daten
Winkelriedstrasse 10 (TBA) WINKE 602103 / 201583 keine Daten
Bern, Felsenauviadukt (ASTRA) FELSE 601680 /201980 keine Daten
Umfahrung Bern Ost (ASTRA) BERNO 602400 / 200825 67'582
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Tabelle 21: Standorte mit Verkehrszahlungen (periodische Messungen) und DTV im

Jahr 2011.

Station Abkiirzung Koordinaten DTV
A6-Ausfahrt von ZH A6VZH 602320 /201890 keine Daten
A6-Einfahrt nach ZH A6NZH 602395 /201800 keine Daten
Bolligenstrasse Mitte BOLLM 602723 / 201071 7'900
Bolligenstrasse Stadtgrenze BOLLS 603541 /201503 24'444
Mingerstrasse MINGE 602177 / 200638 7'708
Papiermihlestrasse Nord PAPIN 602455 / 201920 keine Daten
Papiermihlestrasse Sud PAPIS 601637 / 200372 10'213
Pulverweg PULVE 602360 / 200370 6'686
Rodtmattstrasse Sa (Guisanplatz) RODTA 601836 / 200950 4'101
Rodtmattstrasse Se (Guisanplatz) RODTE 601836 / 200950 4'101
Schermenweg 133 SCHER 603047 /201124 3'109
Sempachstrasse 7 SEMPA 601731/201189 keine Daten
Standstrasse 15 STAND 600855 /201154 9'979
Lochligutweg LOECH 602366 / 202187 5'821
Stauffacherstrasse 134 STA134 602068 / 202070 4'931
Stauffacherstrasse 145 STA145 602224 / 201725 keine Daten
Stauffacherstrasse 17a STA17 601221 /201171 5'338
Stauffacherstrasse 44 (SBB) STA44 601232 /201517 keine Daten
Tellstrasse 18 TELLS 601587 /201174 keine Daten
Wankdorffeldstrasse West WANKD 601347 /201481 2'788
Winkelriedstrasse Mitte WINKM 601872 /201575 10'051
Winkelriedstrasse West WINKW 601460 /201430 11'093
Wolflistrasse WOELF 603127 / 201465 keine Daten
Worblaufenstrasse Nord WORBL 602393 / 202201 8'938
Zentweg West ZENTW 602596 / 200901 4'042
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A5: Emissionsfaktoren flr Feinstaub im Jahr 2011

In Tabelle 22 sind die Emissionsfaktoren flr Feinstaub nur am Auspuff der Fahr-
zeuge aufgezeigt (BAFU, 2010). Sie sind meistens kleiner als die Werte aus fir
Abrieb und Aufwirbelung geméass BAFU (2010a). Diese Werte (Tabelle 23) bleiben
zeitlich unverandert. Die verwendeten Emissionsfaktoren aus Auspuff, Abrieb und
Aufwirbelung sind in der Tabelle 13 dokumentiert.

Tabelle 22: PM10-Emissionsfaktoren aus dem Auspuff in Gramm pro Kilometer der
vier Fahrzeugkategorien sowie gewichtet fir das Jahr 2011.

Strassentyp Personenwa- Lieferwa- Motorra- Lastwa- gewich-
gen (PKW) gen (LNF) der (MR) gen (SNF) | tet

Hauptverkehrs- 0.010 0.045 0.000 0.120 0.014

str.

Autobahn 0.008 0.041 0.000 0.087 0.016

Tabelle 23: PM10-Emissionsfaktoren in Gramm pro Kilometer fir Abrieb und Auf-

wirbelung.
Innerorts Autobahn
Leichte Motorwagen (Personenwagen, Lieferwagen) 0.054 0.047
Schwere Motorwagen (Lastwagen) 0.540 0.074
Motorrader 0.0135 0.0118
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