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Einleitung und Ziele

Fir diesen Bericht wurden mehrere Alpentaler auf einer internationalen Ebene im Hinblick auf die luft-
hygienischen Auswirkungen des Alpentransitverkehrs untersucht. Dabei wurde deutlich, dass alpine Regionen
mit besonderen Problemen konfrontiert sind. Die Schadstoffbelastung der Luft wird verstarkt durch die enge
Topografie und durch die meteorologische Situation mit haufigen Inversionslagen, welche einen Austausch der
Luftmassen verhindern. Auf der Grundlage bisheriger Studien von Oekoscience AG werden die angewendeten
Methoden beschrieben und die bisherigen Erkenntnisse zu den Auswirkungen des alpenquerenden Strassen-
verkehrs, insbesondere des Guterverkehrs, zusammengestellt. Das Ziel ist die vergleichende Betrachtung der
Verkehrssituation und der lufthygienischen Bedingungen in den einzelnen Alpentalern. Der Bericht liefert Er-
kenntnisse fir zukiinftige Planungsstrategien fur den alpenquerenden Verkehr. Er dient als Diskussionsgrund-
lage fur die Zusammenarbeit zwischen den einzelnen Regionen. Im Originalbericht findet sich ein ausflhrliches
Literaturverzeichnis inklusive einer Zusammenstellung der frilheren Studien von Oekoscience AG zu dieser
Thematik.

Untersuchungsgebiete

Der gesamte innere Alpenbogen (zwi-
schen Fréjus und Brenner) ist Gegen-
stand dieser Studie. Allerdings werden
vorwiegend Untersuchungen aus der
zentralen und dstlichen Region einbe-
zogen. Fur die franzésischen Alpen-
passe (Mont-Blanc und Fréjus) stehen
nur wenig Daten und kaum Grundla-
genstudien zur Verfigung. Nebenste-
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Die einzelnen Untersuchungsgebiete:
Unteres Inntal, Tirol/ A: Inntal-Autobahn A12 von Volders bis Jenbach (nérdliche Zufahrt zum Brenner)
Siidtirol /I: Autobahn A22 (Brenner Siid) im Eisacktal zwischen Sterzing und Bozen
Churer Rheintal / CH: A13 (San Bernardino Nord) von Chur bis Maienfeld
Misox/CH: A13 (San Bernardino Siid), vor allem unterer Abschnittin der Umgebung von Roveredo
Urner Reusstal/ CH: A2 (Gotthard Nord) von Amsteg bis Altdorf
Je nach verfugbarer Datenlage wurden einzelne Perioden zwischen Herbst 1998 und Ende 2000 als Untersu-
chungszeitrdume gewahlt.

Das Unterinntal ist von allen Untersuchungsgebieten dasjenige mit der besten Abdeckung an Messstationen, so
dass Daten von 7 verschiedenen Immissionsstationen in unterschiedlicher Distanz zur Autobahn einbezogen
werden konnten. In allen anderen Regionen wurden Daten von 1-3 langfristigen Stationen sowie von allfalligen
mobilen Messkampagnen untersucht.




Temperaturschichtung

Die meteorologischen Bedingungen spielen eine wichtige Rolle bei der Ausbreitung der Schadstoffe. Neben den
Windverhaltnissen ist vor allem die Temperaturschichtung von Interesse. Normalerweise nimmt die Temperatur
mit der Hohe ab. Die Schichtung wird als "Inversion™ bezeichnet, wenn die Lufttemperatur gegen oben zu-
nimmt. In solchen Situationen wird der vertikale Austausch der Luftmassen unterbunden, und die Schadstoffe
sammeln sich in Bodenndhe an. Durch Temperaturprofiimessungen an einem Hang wird in allen Untersu-
chungsgebieten (mit Ausnahme von Sudtirol) die Schichtung der bodennahen Atmosphare erfasst.
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Die Abbildungen zeigen Inversionshaufigkeiten im Tagesgang im Sommer (links, Mai bis Aug. 1999) und im
Winter (rechts, Jan., Feb., Nov., Dez. 1999) fiir das Temperaturprofil in Attinghausen (Reusstal). Auf der x-Achse
ist die Tageszeit dargestellt, auf der y-Achse die Hohe Gber Grund. Somit kann das Auftreten der Inversionen
nach Héhenschichten unterschieden werden. Tiefe Inversionen wirken sich besonders verhangnisvoll auf die
Luftqualitat aus, weil sich die Schadstoffe in einem begrenzten Luftvolumen in Bodennahe ansammeln. Die Far-
be gibt die Haufigkeit der Inversionen an. Wahrend sich im Sommer die Inversionen tagsiber in allen Schichten
praktisch immer auflésen, bleiben im Winter Inversionen in Bodennahe an 20% aller Tage durchgehend
erhalten. Auch an den Ubrigen Tagen l6sen sie sich nur flr wenige Stunden auf. In beiden Jahreszeiten wird
deutlich, dass Inversionen besonders nachts auftreten.

Verkehrszahlen

An allen wichtigen Alpentransitstrassen werden offizielle Verkehrszahlungen durchgefiihrt, z.T. durch perma-
nente automatische Zahlstellen, z.T. wahrend speziellen Zahlkampagnen. Die durchschnittliche tagliche
Gesamtverkehrszahl (DTV) hatin den letzten Jahren Gberall kontinuierlich zugenommen. Der Brenner weist von
den untersuchten Alpeniibergangen die hochsten Verkehrszahlen auf. Der regionale Anteil am Guter- und Per-
sonenverkehr ist in den einzelnen Talern sehr unterschiedlich. Neben den Gesamtverkehrszahlen ist auch die
Unterscheidung nach Fahrzeugkategorien sehr wirchtig. Denn die schweren Giiterfahrzeuge verursachen den
grossten Teil der Luftbelastung, auch wenn ihre Gesamtzahl deutlich kleiner ist als jene der Personenwagen.
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Emissionen
Emissionen nach Schadstoffquellen in Sidtirol, Jahr 2000
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fluss der Autobahn A22 ist fiir die gesamte Region sehr dominant. Das Emissionskataster zeigt, dass den Hei-
zungen und Industrieanlagen eine deutlich geringere Bedeutung beim Ausstoss von Stickoxiden, Feinstaub und
Kohlenmonoxid zukommt als dem Verkehr.

In diversen Untersuchungen wurde der schwere Guterverkehr als Hauptverursacher der Verkehrsemissionen
und besonders des Feinstaubes PM10 identifiziert. Fir die Inntal- und die Brennerautobahn wurden aufgrund
der geschatzten Verkehrsentwicklung die zu erwartenden NO,-Emissionen bis zum Jahr 2010 berechnet. Trotz
verbesserter Motoren werden diese nur geringfligig abnehmen oder wahrend einiger Zeit sogar eher noch zu-
nehmen. Dies ist auf die starke Zunahme des schweren Guterverkehrs zurlickzufiihren. Bei ungebremster Ver-
kehrsentwicklung ist somit in naher Zukunft keine wesentliche Verbesserung der Luftqualitét zu erwarten. Diese
Erkenntnisse gelten auch fir alle anderen untersuchten Alpentéler.
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Vergleich NOx-Emissionen und -Immissionen Wie die Abbildungen auf der vo-

rangehenden Seite zeigt auch
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Bei Inversionslagen, die vor allem nachts und im Winter auftreten, sammeln sich die emittierten Schadstoffe in
Bodenndhe an, wahrend sie sich bei guten Austauschbedingungen in einem grésseren Volumen verteilen.
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In flachen Regionen sind bodennahe Inversionen seltener als in engen Alpentalern. Ausserdem steht dort eine
grossere horizontale Flache fir die Ausbreitung zur Verfligung.

Horizontale Ausbreitung und zeitliche Unterschiede

I/E-Verhaltnis im Inntal, normiert auf Vomp, Sommer-Nachmittag

Um die Belastungssituation von ein- 70
zelnen Standorten oder verschiede-
nen Zeitperioden unabhangig von der
aktuellen Emission miteinander zu
vergleichen, wird das Verhaltnis von
den NO,-Immissionen an einer be-
stimmten Messstation zu den Emis-
sionen der Autobahn gebildet. Je ho-
her dieses Verhaltnis ist, desto star-
ker ist ein bestimmter Standort bei
gleich bleibenden Verkehrsemissio-
nen belastet.
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Die tageszeitlichen Unterschiede
sind starker ausgepragt als die
jahreszeitlichen. Somit werden die
héchsten Werte in Winternachten
erreicht. Auch die sommerlichen Nachtwerte sind noch héher als die Tageswerte im Winter. Zu jeder Tages- und
Jahreszeit ist direkt neben der Autobahn die NO,-Immission im Verhaltnis zur Emission hoher als in grosserer
Distanz. Mit zunehmender Entfernung nimmt jedoch die Abhangigkeit von den Austauschbedingungen zu. Das
heisst, nachts und im Winter sind auch weiter von der Autobahn entfernte Standorte noch stark belastet. Selbst
in einer Distanz von 300 m zur Autobahn ist die Luftbelastung in einer Winternacht bei gleichem Verkehrsauf-
kommen ca. 5 mal so gross wie im Sommer tagstiber direkt neben der Autobahn! Dies bedeutet, dass sich eine
Erhéhung der Nachtfahrten besonders auf die lufthygienische Situation in Wohngebieten in einiger Distanz zur
Autobahn negativ auswirken wiirde.
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Fazit

Alpentaler sind aufgrund ihrer topografischen Lage und der meteorologischen Bedingungen mit
haufigen Inversionen besonders von der Luftbelastung durch den Verkehr betroffen. Emissionen
wirken sich hier starker auf die Immissionen aus als im Flachland.

Am gravierendsten sind diese Auswirkungen nachts, weil dann oft stabile Bedingungen herrschen,
die den Luftaustausch unterbinden. Deshalb ist eine Einschrankung des nachtlichen Guterverkehrs
auch aus lufthygienischer Sicht sinnvoll.

Die Belastung in den haufig als Wohngebiete genutzten Regionen in einigen hundert Metern Distanz
zur Autobahn hangt besonders stark von den herrschenden Austauschbedingungen ab.




