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Dass der motorisierte Strassenverkehr zu einer wichti-
gen Quellengruppen fir Luftschadstoffemissionen
ziihlt, ist hinlcinglich bekannt und akzeptiert. Wieviele
Tonnen Schadstoffe werden bei der Benutzung von
Motorfahrzeugen aber tatsiichlich freigesetzt? Durch
Messungen im Ziircher Strassentunnel «Gubrist» las-
sen sich die Emissionen mif grosser Genauigkeit fest-
stellen. Dariiber hinaus geben die Messdaten Auf-
schluss iiber die Auswirkungen der Abgasgrenzwert-
verschiirfungen bei Motorfahrzeugen.

Der motorisierte Strassenverkehr zahlt seit
den 50er Jahren zu den massgeblichen Quel-
lengruppen fir Luftschadstoffemissionen.
Insbesondere die Ozon-V orl&uferschadstoffe
Stickoxide (NO,) und fllichtige organische
Verbindungen (VOC) stammen zu wesentli-
chen Teilen aus den Auspuffrohren der ben-
zin- und diesel betriebenen Fahrzeuge. Mit der
Verordnung uber Abgasemissionen leichter
Motorwagen (FAV 1) wurdeder Einsatz gere-
gelter Dreiweg-Katalysatoren in Personen-
und Lieferwagen im Oktober 1986 verbind-
lich. Mit der FAV 2 — sie gilt fur schwere
Motorfahrzeuge (Lastwagen, Busse) — wur-
den zusétzliche Grenzwerte fir Abgasemis-
sionen festgelegt. 1991 hat der Bund die
Stickoxidgrenzwerte der FAV 2 um weitere
vierzig Prozent verschéarft.

Hochrechnen oder messen?

Als Grundlage fiir die Massnahmenplanung
braucht das ATAL periodisch aktualisierte
Emissionsdaten. Da sich der Fahrzeugpark
und damit der Gesamtausstoss der Schad-
stoffe laufend veréndern, miissen die Emis-
sionen immer wieder und in zeitlichen Ab-
stdnden gemessen werden. Untersucht wer-
den kann die emittierte Schadstoffmenge je
Fahrzeugtyp auf zwel Arten; durch Prifstand-
messungen im Labor und durch «Feldmes-
sungen». Bel Prifstandmessungen werden
die Schadstoffmengen einzelner Fahrzeuges
ermittelt und die Werte auf den gesamten
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Fahrzeugpark hochgerechnet. Dieses synthe-
tische Verfahren eignet sich fir Modellierun-
gen.

«Feldmessungen» dagegen erfassen die
auf einem Strassenstiick real ausgestossene
Schadstoffmenge. Messungen dieser Art
kommen der Wirklichkeit bedeutend naher
asLaborverfahren. Das genaue Aufzeichnen
und Zuordnen der Schadstoffquellenim Frei-
en hat jedoch einige Tiicken: Die Abgasever-
mischen und verdinnen sich relativ schnell
mit der Umgebungdluft. Auch kénnen be-
nachbarte Quellen wie grosse Feuerungen
von Industriebetrieben die Messdaten beein-
flussen.

Tunnel als grossmassstibliches
Messlabor

Als Alternative zu Messungen im freien Feld
bieten sich Tunnelmessungen an. Diehier ge-
messenen Daten sind gegenliber Daten, dieim
Frelen aufgezeichnet wurden, qualitativ
«wertvoller», das heisst weniger verfascht.
Fuhrt man lufthygienische und verkehrsrele-
vante Daten zusammen und vergleicht diese
mit Resultaten friherer Jahre, konnen Aus-
wirkungen der Vorschriftsverschérfungen
hergeleitet werden. 1987 wurde der Gubrist-
tunnel (sieheKastchen) erssmalsfiir eineMess-
kampagne ausgewdhlt, die seither dljéhrlich
zu ungefdhr der gleichen Jahreszeit wieder-
holt wird.

Autzeichung

lufthygienischer Daten

Die Tunnelluft wird rund dreissig Meter vor
Réhrenende entnommen und auf den Kohlen-
monoxid-(CO) und Stickoxid-Gehalt (NO,)
untersucht. Die Resultate werden als Halb-
stunden-Mittelwert aufgezeichnet. Fiir eine
zuverldssige Aussage miissen die Rohdaten
alerdings noch «aufbereitet» werden. Bei-
spielsweise missen Daten, die gemessen
wurden, wghrend die Tunnelventilation in
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Abb. 1: Der Gubristtunnel ist ein Bestandteil der Nordumfahrung Ziirichs. An seinen Ausfahrtportalen werden seit
1987 durch das Amt fiir technische Anlagen und Lufthygiene jahrlich stattfindende Luftschadstoffmessungen

durchgefihrt.

Betrieb war, ausgeschieden werden. Siewir-
den die Aussage stark verfalschen, da zum
Zeitpunkt der Aufzeichnung bloss der nicht
abgesaugte, im Tunnel verbleibende Teil der
Abgaseregistriert wurde.

Ziircher

Strassentunnel «Gubrist»

Der Gubristtunnel ist Kernstiick des Autobahnab-
schnitts N 20, der sich zwischen dem Weininger
Kreuz (N 1) und dem Anschluss Oberhausen
(N 11) erstreckt. Die Einfahris- und Ausfahrts-
portale befinden sich im Osten in der Gemeinde
Regensdorf, im Westen in der Gemeinde Weinin-
gen. In den beiden richtungsgetrennten, zweispu-
rigen Fahrbahnrohren bewegen sich zu Spitzen-
zeiten Gher 6000 Fahrzeuge pro Stunde; die
signalisierte Hochstgeschwindigkeit ist 100 km/h.
Die Fahrbahnen des Tunnels sind um 1,3 Prozent
geneigt: die Nordrdhre (Fahrt in Richtung Bern)
fiillt, die Siidrohre (Fahrt in Richtung St. Gallen)
steigt. Der Tunnel wird durch die Kolbenwirkung
der durchfahrenden Fahrzeuge ausreichend liings
beliftet. Fiir Unfalle und Staus steht ein Liiftungs-
system zur Verfiigung, das gegebenenfalls die
Abluft an den Ausfahrisportalen absaugt und iiber
einen zentralen Abluftkamin auf dem Gubrist
abblist.

Fahren Fahrzeugedurch eine Tunnelréhre,
entsteht eine Kolbenwirkung, wodurch Luft
insFreiegepresst wird. Diedamit verbundene
Selbstbel iftungsrate wurde firr den Gubrist-
tunnel erstmals 1989 bestimmt und wird seit-
her fir die Berechnung der fahrzeugspezifi-
schen Emissionsfaktoren berlicksichtigt.

Automatisches Erfassen
verkehrsrelevanter Daten

Fir die Bestimmung der Verkehrsfrequenzen
und der Verkehrszusammensetzung stehen

Nationalstrassennetz

im Kanton Zijrich

— Ausschnitt Region Stadt Ziirich -
Stand Ende 1993

I in Betrich
remsuman in Betrieb (Tunnel)
Nt M4 Wm WS projektiert

inner- und ausserhalb des Tunnels verschie-
dene Zahistellen zur Verfugung. Induktions-
schleifen, diein der Fahrbahn eingelegt sind,
messen Geschwindigkeit und Anzahl der vor-
beifahrenden Fahrzeuge. Aufgrund desunter-
schiedlichen Achsabstandes wird bestimmt,
wieviele Lastwagen die Messstelle durch-
fahren. Die Genauigkeit der automatischen
Fahrzeugzuordnung wurde durch manuelle
Eichzahlungen Uberprift und mit Eichfakto-
ren in die Verkehrsdatenbestimmung einge-
rechnet.
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Abb. 2: Tagesgang fiir NO an einem Donnerstag und einem Sonntag am Ausfahriportal der steigenden Siidrohre.
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Welche Schliisse lassen sich
ziehen?

Die Aufzeichnung der Messwerte zeigt fur
alle Schadstoffe (ab 1991 wurden zusétzlich
die Gesamtkohlenwasserstoffe [THC] ge-
messen) charakteristische Tagesverléufe.
Deutlich sind an Werktagen die Morgen- und
Abendspitze des Berufsverkehrs erkennbar.
Am Sonntag sind die Spitzenbelastungen we-
niger deutlich und zeitlich verschoben (Ab-
bildung 2). Vergleicht man die Werte der
Nord- mit jenen der Stidrohre, félt auf, dass
im stidlichen Tunnel anndhrend doppelt so
hohe Schadstoffmengen ausgestossen werden
(Abbildung 3). Wie lasst sich das erkldren?
Die Sudréhreist steigend, was die Fahrzeug-
motoren starker fordert; entsprechend hoher
fallen die Werte aus.

Von Interesse ist die Entwicklung fahr-
zeugspezifischer Emissionsfaktoren uber die
letzten Jahre; Stickoxide (NOx) und Kohlen-
monoxid (CO) haben deutlich abgenommen.
Der Gesamtkohlenwasserstoff-, der THC-
Emissionsfaktor, nahm in der steigenden
Sidréhre ebenfallsleicht ab, blieb aber in der
fallenden Nordohre auf dem Niveau der Vor-
jahre.

DieTabelle (Abbildung 4) zeigt auch, dass
aufgrund der relativ groben, automatischen
Fahrzeugklassifizierung die Kennwerte pro
Personen- oder Lastwagenin einem bestimm-
ten Bereich streuen. Bei den letztjdhrigen

Abb. 4
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Messungen standen die Verkehrsdaten erst- | Gubristtunnel liefern fir die Situation im ho-
mals nicht mehr als 1-Stunden-Mittelwerte, = hen Geschwindigkeitsbereich auf Autobah-
sondernim 2/,-Minuten-Intervall zur Verfi-  nen aussagekréftige Daten, die mit grosser
gung. Damit konnte die zeitliche Zuordnung ~ Genauigkeit den Emittenten zugewiesen wer-
zu den Schadststoffdaten und die Datenqua- ~ denkonnen. Ausserdem geben die Daten Auf-
litét insgesamt wesentlich verbessert werden.  schluss tiber die Entwicklung des Schadstoff-
Die jéhrlichen Luftschadstoffmessungen im = ausstossesim Strassenverkehr
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Abb. 3: Entwicklung der fahrzeugspezifischen, durch Messungen im Gubristtunnel ermittelten Emissionsfaktoren
im Zeitraum 1989 —1993.

Detaillierte Kennwerte zu Abbildung 3 der Abgasmessungen in der Nordrahre (fallend) und in der Siidrdhre (steigend) des Gubristtunnels

NOx-Emissionsfaktor

(dm3/km.Fz)

— pro Fohrzeug 072 077

—pro Personenwagen  ¢a.0,6-0,7  ¢a.0,5-0,8
— pro Lastwagen @10-15 c.15-25
C0-Emissionsfaktor

(dm3/km.Fz)

— pro Fohrzeug 429 4,07

—pro Personenwagen  ¢a.4,5-54  ca.3,6-54
—pro Lastwagen <45 @45
THC-Emissionsfaktor

(dm3/km.Fz)

— pro Fohrzeug
— pro Personenwagen
—pro Lastwagen

0,81 0,63 0,55 1,86 1,50 1,78 1,52 1,46
@.05-10 ¢.04-09 ¢.03-07 «¢alb-19 c¢.10-12 ¢.09-16 ¢a.08-14 (a.0,6-12
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0,52 0,45 0,45 - - 0,58 0,56 0,49
@04-08 ¢0.035-07 ¢.035-07 - - @04-08 ¢.04-08 (a.04-075
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