Amtlicher Bericht zur Gotthardsperre 2001: Fehler-
hafte Beurteilung veranderter Feinstaubbelastungen

René Weiersmiller, Meilen

Laut dem amtlichen Bericht zur Gotthard-Strassensperre «Um-
leitung Gotthard 2001>» '’ haben sich als Folge der Sperre so-
wohl die Stickstoffdioxid- wie auch die Feinstaubbelastungen
deutlich verdndert. Wie Nachauswertungen zeigen, trifft das
jedoch nur fiir die Stickstoffdioxidbelastung zu. Nicht nach-
weisbar sind dagegen irgendwelche Auswirkungen auf die Fein-
staubbelastungen®?®. Ob das auf eine generelle Uberbewertung
der Feinstaubemissionen vom Strassenverkehr zuriickzufiihren
ist oder andere Ursachen hat, wird die Zukunft zeigen

Aus diesem Ergebnis ldsst sich hingegen ableiten: Wenn selbst
bei einer nahezu totalen Verkehrssperre keine verminderte
Feinstaubbelastung nachweisbar ist, sind von Massnahmen wie
Temporeduktionen oder Umweltzonen mit ihren partiellen Fahr-
verboten erst recht keine geringeren Feinstaubbelastungen zu
erwarten. Dazu brduchte es offensichtlich mehr als nur ideolo-
gischen Kleinkram.

Mit Schwerpunkt Feinstaub wird im Folgenden aufgezeigt, warum die
entsprechende Schlussfolgerung im amtlichen Bericht unhaltbar ist.
Von der Kritik ausgeklammert ist dabei ein Versehen, das geschehen
kann, aber nicht geschehen sollte: Die im amtlichen Bericht numerisch
wohl richtig berechnete Feinstaubzunahme von 24 Prozent durch den
Mehrverkehr auf der Alpensldseite der A13 wird in der Zusammenfas-
sung falschlicherweise mit 32 Prozent angegeben.
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Durch die wegen eines Tunnelbrandes erfolgte Sperre des Gotthard-
tunnels vom 24.10. - 21.12.2001 ergaben sich massive Verlagerungen
des Transitverkehrs: Dieser kam auf der Autobahn A2 auf der Alpen-
nordseite (Reusstal) sowie auf der Alpenslidseite (Leventina) praktisch
zum Erliegen. Entsprechend nahm der Verkehr auf der Umgehungs-
Route San Bernadino, d.h. auf der Autobahn A13 zu.

Dies hatte Auswirkungen auf die Schadstoffbelastung der Luft. Im amt-
lichen Bericht «Umleitung Gotthard 2001»" sind dazu u.a. folgende
Zahlen aufgefiihrt bzw. aus Saulengrafiken abschatzbar (Tabelle 1):

Werte in pug/m? NO; NO; NO, PM10 |PM10 |PM10
2000 2001 Differenz | 2000 | 2001 Differenz

A2 Alpennordseite | _ _ .900 - - .00
Erstfeld 34.5 24.5 29 % 24.5 22 9%

A2 Alpensidseite " - 0 =~ . 0
Bodio 50 31 -38% 3.5 34 +2%
A13 Alpensiidseite | _ N 0 N " 0
Roveredo 28 38 +38 % 31 38 +24 %

Tabelle 1: Verédnderung der Schadstoffbelastung mit Stickstoffdioxid
(NO;) und Feinstaub (PM10) durch die Gotthardsperre im Vergleich
zur derselben Periode des Vorjahres (jeweils ohne Sonntage) ge-
méss amtlichem Bericht. Rot hinterlegt = kaum Verkehr, grin hin-
terlegt = starker Mehrverkehr.

Beim Stickstoffdioxid (NO,) sind die Folgen durch Mehr- resp. Min-
derverkehr und im Vergleich mit demselben Zeitraum des Jahres 2000
beidseits der Alpen eindriicklich und entsprechend den Erwartungen.

Beim Feinstaub (PM10) ist die Situation weniger konsistent: Die Sper-
re bewirkte zwar an der A2 auf der Alpennordseite gegeniber der glei-
chen Periode des Vorjahres einen Feinstaubriickgang. Dieser ist mit 9
Prozent rund dreimal kleiner als der entsprechende Rickgang der
Stickstoffdioxid-Belastung. An der A2 auf der Alpensudseite stieg die
Feinstaubbelastung (zahlenmassig) gar etwas an. Dies trotz der ent-
sprechend deutlich verminderten Stickstoffdioxidbelastung von minus
38 Prozent!

Allein schon dieser Widerspruch — massiv weniger Stickstoffdioxid und
trotzdem etwas gestiegene Feinstaubbelastung als Folge der Sperre -
hatte die Autoren des amtlichen Berichtes alarmieren mussen. Zwar ist
eine Zunahme der Feinstaubbelastung um 2 Prozent mit Blick auf die
mehrfach grossere Messungenauigkeit vernachlassigbar. Immerhin ist
das aber ein Indiz, dass die Feinstaubbelastung moglicherweise nicht
wie die Stickstoffdioxidbelastung auf entsprechend veranderte Emis-
sionen reagiert.

Nach dem amtlichen Bericht hat der Mehrverkehr auf der Alpensidsei-
te auch zu einer deutlich erhéhten Feinstaubbelastung an der A13 ge-
fuhrt. Die ausgewiesene Zunahme von 24 Prozent entspricht etwa 3/5
der Stickstoffdioxidzunahme (NO,) von 38 Prozent.
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Nachtrigliche Uberpriifungen ergeben andere Zahlen

Die Tagesmittelwerte der Alpennordseite sind im Internet abrufbar
(www.inluft.ch), diejenigen von Roveredo und Bodio stellten die ent-
sprechenden Amtsstellen der Kantone Tessin und Graublinden zur Ver-
figung. Nachrechnungen ergaben die farblich nicht hinterlegten Werte
nach Tabelle 2.

Werte in ug/m? NO, NO: NO; PM10 |PM10 |PM10
2000 2001 Differenz | 2000 | 2001 Differenz

A2 Alpennordseite | _ 5 0 - " .90
Ereffold 34.5 245 |-29% 24.5 22 9%
A2 Alpennordseite 0 0
Eretfeld 348 (249 |-28% 237 |23 |-2%
A2 Alpensiidseite v _ 0 " " ()
Bodio 50 31 -38% 335 34 +2%
di,?(l)pensudselte 478 310 -35% 346 3859  |+41Y%
A13 Alpensiidseite | _ g 0 N " ()
Roveredo A %8 +38% o % L
A13 Alpensiidseite 0 # 0
Roverado 271 37.9 +40% 3279|412 +26%

Tabelle 2: Verdnderungen der Schadstoffbelastung gemdédss amtli-
chem Bericht und effektive Verdnderung mit Stickstoffdioxid (NO;)
und Feinstaub (PM10) durch die Gotthardsperre im Vergleich zur
derselben Periode des Vorjahres (jeweils ohne Sonntage). Rot hin-
terlegt = kaum Verkehr, grin hinterlegt = starker Mehrverkehr.
Farblich nicht hinterlegt = effektive Verdnderungen. Die mit ™ be-
zeichneten Mittelwerte stammen aus unvollstdndigen Messreihen.
Datenquellen siehe Text.

Die Ubereinstimmung zwischen den amtlichen und den nachtraglich
berechneten Werten ist beim Stickstoffdioxid (NO,) akzeptabel. Bei den
Feinstaubwerten (PM10) haben sich jedoch im Falle der A2 auf der Al-
pennord- und auf der Alpenslidseite offensichtliche Ungenauigkeiten
eingeschlichen, die sich bei der Bildung von Differenzen zu grdésseren
Fehlern aufsummieren. Die an der A2 im amtlichen Bericht ausgewie-
senen minus 9 Prozent als Folge der Sperre auf der Alpennordseite re-
duzieren sich so auf minus 2 Prozent, die laut amtlichen Bericht mit
plus 2 Prozent berechnete Zunahme(!) auf der Alpensidseite erhoht
sich (immer als Folge des wedfallenden Transitverkehrs?) sogar auf
plus 11 Prozent.

Woher diese Differenzen kommen, ist unklar. Dem Vernehmen nach
sollen damals jedoch keine provisorischen Werte verarbeitet worden
sein. Anderseits ist der Verfasser auch schon Uber (reproduzierbare)
Softwarefehler bei dem am meisten verbreiteten Tabellenkalkulations-
programm gestolpert...



Problematische Mittelwertbildung

Der in Tabelle 2 angegebene und mit *) bezeichnete Feinstaub-Mittel-
wert 2001 von Bodio besteht lediglich aus 42, derjenige mit *) bezeich-
nete von Roveredo aus 44 einzelnen Tagesmittelwerten. Dies anstelle
von 51 Einzelwerten bei lickenlosen Messreihen.

Die massgebende Einflussgrésse fur die Feinstaubbelastung ist das
Wetter. Ein Mittelwertvergleich auf der Basis von unvollstandigen
Messreihen ist daher ebenso unzulassig wie der Vergleich von zwei
Jahresmitteltemperaturen, wo bei dem einen Mittel Winterwerte fehlen
und bei dem andern Sommerwerte. Und es gibt mit Blick auf die feh-
lenden Werte - analog dem Feinstaub - keine Korrekturmdglichkeit.
Auswertungen Uber Mittelwertbildungen sind daher bei unvollstandigen
Messreihen unzuldssig, um so mehr als es bessere Methoden gibt. Aus-
ser der zahlenmassige Unterschied als Folge der Massnahme sei der-
massen gross, dass der Wettereinfluss vernachlassigbar ist. Das ist
hier aber insbesondere beim Feinstaub nicht der Fall, weshalb die Wer-
te in Tabelle 2 durchgestrichen sind. Dies auch deshalb, weil bei einem
Messgerateausfall meist eine Serie von Fehlmessungen vorangeht
und/oder nachfolgt. Eine (berschldgige Auswertung ist in 2 beschrie-
ben.

Ubergangene Messstation Altdorf an der A2

Wieso Altdorf als weitere Messstation an der A2 auf der Alpennordseite
nicht in das Auswertungsprozedere aufgenommen wurde, ist unklar.
Dabei ware diese Station flr einen Vergleich ebenso gut geeignet wie
Erstfeld, ist doch der Riickgang von Stickstoffdioxid (NO,) wahrend der
Sperre bei beiden Messstationen praktisch gleich (Tabelle 3). Die sper-
rebedingte Veranderung der Feinstaubbelastung an der Messstation
Altdorf ist wie bei der Station Erstfeld in dhnlicher Gréssenordnung. Mit
Blick auf die Messungenauigkeit von im Idealfall plus/minus 5 - 10
Prozent sind die Differenzen etwa gleich hoch bzw. zu vernachlassigen.

Werte in pg/m? NO. |[NO.  |NO; PM10  [PM10  [PM10
2000 (2001 | Differenz |2000 2001 | Differenz

A2 Alpennordseite ) :

Erstfeld 348 |49 [-28% |27 (23 [-2%

A2 Alpennordseite 3 .

Altdorf 327 24.1 -26 % 266 275 +3%

Tabelle 3: Effektive Verdnderung der Schadstoffbelastung mit Stick-
stoffdioxid (NO,) und Feinstaub (PM10) durch die Gotthardsperre im
Vergleich zur derselben Periode des Vorjahres (jeweils ohne Sonnta-
ge). Datenquelle: www.inluft.ch.



Fragliche Genauigkeiten

Als Folge vieler Storeinflisse ist eine exakte Auswertung bei Luftschad-
stoffen (wie auf der Basis einer Wagung oder einer Langenmessung)
nicht méglich. Insbesondere bei der vergleichenden Beurteilung von
Schadstoffwerten kdénnen sich zudem Fehler aus Differenzbildungen
wie erwahnt mehrfach verstarken. Bei der Wahl der Auswertungsmaog-
lichkeiten gilt es somit wenigstens diejenige auszuwdahlen, welche eine
Fehlbeurteilung noch am zuverlassigsten ausschliesst. Wenn hier also
Resultate mit einer Nachkommastellen angegeben werden, ist das
nicht zur Vortauschung einer (keineswegs vorhandenen!) Genauigkeit,
sondern um Rundungsfehler bei einer allfélligen Verifikation auszu-
schliessen.

Die Reprasentativitat der Messstelle ist auf das Messresultat von be-
sonderer Bedeutung. So ist es beispielsweise unsinnig, Schadstoffbela-
stungen am Strassenrand, im Staubereich einer Lichtsignalanlage, un-
ter Umstanden noch im Einflussbereich einer gut frequentierten Parkie-
rungsanlage usw. zu messen. Wenig sinnvoll sind ebenfalls Messungen
in einem Tunnel, Uber einem Tunnelportal oder an der Autobahn im
Bereich der Ausfahrt (Beschleunigungsspur) einer Autobahnraststatte.
Nicht zu reden von den Fallen, wo die Messstation direkt von Fahr-
zeugabgasen umsplilt wird. Letztlich will man ja die Belastung erfas-
sen, also die Immissionen - und nicht die Emissionen oder etwas da-
zwischen.

Messfehler sind zwar minimierbar, aber nie vollig auszuschliessen. Sy-
stematischen Messfehler wie Mangel bei der Gerateeichung, Queremp-
findlichkeiten oder Temperatureinflisse sind im Idealfall(!) meist in der
Grossenordnung von plus/minus einigen Prozenten. Selbst bei guter
Uberwachung der Geréte kdnnen jedoch zuféillige Messfehler ein Vielfa-
ches davon ausmachen, und die Ursachen sind nicht immer klar.

Der Schadstoffverlauf ist oft an einen Tagesgang gebunden, beispiels-
weise hohe Werte am Tag und tiefe Werte in der Nacht. Dazu kommt
meist noch ein Jahresgang, das heisst hohe Werte im Sommer und tie-
fe Werte im Winter (Ozon) oder umgekehrt (u.a. Feinstaub). Gleiches
mit Gleichem zu vergleichen ist daher auch mit Blick auf den zeitlichen
Raster wichtig.

Auf die Problematik der Mittelwerte ist bereits oben hingewiesen wor-
den.
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Untaugliches Auswertungsverfahren

Der Vergleich zeitlich verschiedener Feinstaubmesswerte von der
gleichen Messstation setzt voraus, dass die Belastungen wahrend den
einander gegeniibergesteliten Perioden eigentlich gleich hoch wairen,
wiirden die Werte nicht zusatzlich durch den nachzuweisenden Faktor
x (meist ist das der Schadstoffausstoss) beeinflusst. Dass diese Pra-
misse nicht einhaltbar ist, zeigen die unterschiedlichen Verinderun-
gen mit friiheren und/oder spiteren Jahren an denselben Messstatio-
nen.

Dazu ein Beispiel als Vergleich: Wenn im Herbst 2000 eine Durch-
schnittstemperatur von 7.3 Grad gemessen wird, im Folgejahr jedoch
9.6 Grad, wird selbst ein extremer Scharfmacher das nicht als Beweis
fiir eine Klimaerwarmung interpretieren. Dies um so mehr, als die Ab-
weichungen vom Mittelwert der vorangehenden und folgenden Jahre
positiven wie negativen Schwankungen in dhnlichen Gréssenordnun-
gen unterworfen sind.

Nochmals: Bei einer reprasentativen Positionierung der Messstation ist
das Wetter und nicht der Feinstaubausstoss der entscheidende Einfluss
auf die Hohe der Feinstaubelastung. Die oben aufgeflhrte Vorausset-
zung ist daher véllig illusorisch:

« Wetterbedingt kann der grenzwertrelevante(!) Tagesmittelwert der
Feinstaubbelastung an derselben Messstation (trotz praktisch un-
veranderten Feinstaubemissionen) um bis den Faktor 30,

« Monatsmittel kénnen zirka um den Faktor 2 und

e Jahresmittel immer noch etwa plus/minus 10 Prozent um einen
entsprechenden Mittelwert schwanken.

Je kurzer also die Vergleichsperiode, um so starker Uberdeckt der Wet-
tereinfluss den zudem oft nur geringfligig veranderten Schadstoffaus-
stoss.

Selbst der Vergleich zweier Jahresmittelwerte von derselben Messstati-
on ist also mit Blick auf einen veranderten Schadstoffausstoss nur be-
dingt aussagekraftig; verlassliche Aussagen sind somit erst bei mehr-
jahrigen Messreihen mdglich. Besonders manipulierbar ist das Resultat,
wenn nicht Mittelwerte, sondern die Zahl der Grenzwertliberschreitun-
gen oder gar Spitzenwerte so miteinander verglichen werden. In die-
sen Fallen ist selbst ein Jahrvergleich problematisch, wie beispielsweise
der unstete Verlauf der jahrlichen Anzahl Grenzwertiiberschreitungen
beim Ozon® zeigt.



Fazit

Die laut dem amtlichen Bericht behauptete Verlagerung der Feinstaub-
belastungen durch die Gotthardsperre ist nicht nachvollziehbar. Die
entsprechenden Zahlen sind durchwegs ungenau oder sogar vollig
falsch. Die gewahlte Auswertungsmethode, der Vergleich mit den
Schadstoffwerten der gleichen Messstationen mit derselben Periode
des Vorjahres, ist unzuldssig. Die bevorzugt anzuwendende, auf Korre-
lationen mit andern Messstationen beruhende Auswertungsmethode®?
ist zwar auch nicht absolut sicher, ergibt aber doch klar aussagekrafti-
gere Resultate.

CH-8706 Meilen, im April 2009
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