Feinstaub - Utopien und Realitiaten
Von René Weiersmiiller

Von massgebendem Einfluss auf hohe Feinstaubgehalte in
der Luft ist nicht der Feinstaubausstoss selbst, sondern die
Wetterlage. Das Wetter ist jedoch weder mit Vorschriften
noch mit Gerichtsurteilen zu dndern. Man darf daher ge-
spannt sein, wie dereinst die Rechtfertigungen ausfallen
werden, wenn sich der Erfolg in der Feinstaubbekdmpfung
trotz gréossten Anstrengungen in engen Grenzen halten wird.
Das schliesst jedoch nicht aus, den Feinstaubausstoss mit
verhéltnismédssigem Aufwand zligig weiter zu vermindern
oder im Einzelfall gar zu vermeiden.

Die folgenden vereinfachenden Ausfiihrungen gelten fur die
Schweiz, sind jedoch mit Vorbehalten (Verbreitung der Die-
selfahrzeuge, Topographie) auch auf Deutschland lUbertrag-
bar.

Neue Grenzwerte

Bis vor gut 10 Jahren war Feinstaub (PM10) europaweit kein
mediales Thema. Er wurde kaum gemessen, und der seiner-
zeit bestimmte (totale) Schwebestaub gab keine Schlagzeile
her — im Gegenteil: Das Schweizerischen Bundesamt flr
Umwelt (BAFU) bristete sich damals, der Schwebestaub-
Grenzwert zum Schutz der Gesundheit selbst sensibler Per-
sonen (welcher auch die Kombinationswirkung mit andern
Schadstoffen bertlicksichtige) sei praktisch stets eingehalten.

Vorbei war es mit der Ruhe, als neue Messmethoden sowie

ein bei zaher Inversionslage (Kaltluftsee) nicht einhaltbarer
und somit politischer, ja gar zur heiligen Kuh hochstilisierter
Tagesgrenzwert flir Feinstaub eingeflihrt wurde.

Zusammensetzung von Feinstaub

Feinstaub oder PM10 ist der lungengangige Anteil des (tota-
len) Schwebestaubes mit einer Partikelgréosse unter einem
Hundertstel Millimeter (10 um). Rund zwei Drittel des tota-
len Schwebestaubes bestehen aus Feinstaub. Untersuchun-
gen des BAFU’s anfangs 2006 ergaben:

e Gut 30 Prozent des Feinstaubes ist primarer, also direkt
emittierter Feinstaub. Er besteht aus etwa einem Finftel
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Russ und zirka zwei Flnftel organische Substanzen, bei-
des hauptsachlich vom Strassenverkehr, Hausbrand, In-
dustrie und Gewerbe. Die Ubrigen rund zwei Finftel um-
fassen beispielsweise Staub von Erde, Bremsstaub vom
Strassen- und Schienenverkehr, Saharastaub usw.

« Die andern 60 - 70 Prozent des Feinstaubes werden se-
kundar aus urspringlich gasférmigen Emissionen gebildet,
namlich hauptsachlich aus Ammoniak (u. a. von der Land-
wirtschaft), Schwefeldioxid (Industrie, Hausfeuerung
usw.) und Stickoxide (u. a. vom Strassenverkehr).

« Die Untersuchungen haben eine regional weitgehend glei-
che Zusammensetzung des Feinstaubes ergeben, was
auch eine gute Durchmischung der unteren Luftschicht
nahelegt.

+ Die einzelnen Feinstaubkomponenten veranderten sich
wenig, ob der Feinstaub an Tagen mit geringen oder bei
hohen Belastungen untersucht wurde [Anmerkung: Womit
ausgeschlossen ist, dass einzelne Emittentengruppen ho-
he Werte verursachen].

Wetter entscheidend

Anders als gemeinhin angenommen wird der Feinstaubge-
halt in der Luft (den Immissionen) nicht stark von der Fein-
staubzufuhr (den Emissionen) beeinflusst: Werden die Fein-
staubemissionen etwa auf einen Drittel abgesenkt, halbieren
sich ungefahr die Immissionswerte. Trotz unveranderten
Emissionen kann demgegentber der Feinstaub-Tagesmit-
telwert an derselben Messstelle wetterbedingt um mehr als
den Faktor 30 variieren. Feinstaub mit Tempobeschrankun-
gen und Umweltzonen usw. bekdmpfen zu wollen ist somit
schon daher nur PR oder eben ein Unding. Ausser der Uber
Umweltzonen erzwingbare Zukauf eines Neufahrzeugs oder
der Wechsel auf ein emissionsarmeres Fahrzeug sei das ver-
schleierte Ziel der Aktion.

Flr die H6he der Feinstaubbelastung ist allerdings primar
nicht Niederschlag oder Wind, sondern die vertikale Tempe-
raturverteilung der Luft das Mass der Dinge. Jene wird in der
Westschweiz in Payerne, aber auch in Stuttgart usw. alle 12
Stunden mittels Ballonaufstieg gemessen. Angenahert ist die
Temperaturverteilung auch aus den Werten von Messstatio-
nen unterschiedlicher Hohe bestimmbar: Wenn beispielswei-
se um Zurich (rund 400 m d. M.) im Winter 0° C gemessen
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wird, sollte im Normalfall die Lufttemperatur auf der West-
flanke der Rigi (rund 1000 m . M.) um 0.6°/100 m tiefer,
also bei minus 3.6° C und in Davos (rund 1600 m G. M.) bei
minus 7.2° C liegen (Bild 1A).

Bei Inversionslagen sind die tiefer liegenden Luftmassen in-
folge nachtlicher Bodenausklihlung kalter als die dariberlie-
gende Luft; es bildet sich ein sogenannter Kaltluftsee. Ent-
sprechend verandert sich die vertikale Temperaturvertei-
lung. Je tiefer die Inversionsobergrenze und je ausgepragter
der Kaltluftsee, um so schneller steigen die Staubwerte in-
folge fehlender vertikaler Verfrachtungs- und damit Verdln-
nungsmoglichkeiten (Bilder 1B und 1C). Und je langer die
Inversion dauert, um so mehr reichert sich unterhalb der
Inversion naturlicher und der vom Menschen verursachte
Staub an.

Zentral ist nun nach Bild 2:

+ Besonders wahrend Inversionslagen gehen die Messwerte
samtlicher Messstellen in den Niederungen (egal ob in der
Stadt, am Autobahnrand, in der Agglomeration oder auf
dem Lande weitab jeder Emissionsquelle) grossraumig
nahezu synchron einher.

¢ Obwohl die Feinstaubemissionen wahrend dem betrachte-
ten Zeitraum jeweils dhnlich hoch sind, schwanken die
Immissionswerte im Tagesmittel um bis das 30-fache.
Sogar die Wochenenden (mit den im Mittel deutlich gerin-
geren Feinstaubemissionen) sind in der Grafik nicht zu er-
kennen. Daraus ist abzuleiten, dass die an Umweltzonen
usw. gestellten Erwartungen einem Wunschdenken ent-
springen.

» Ursache der Schwankungen ist wie schon erwahnt prak-
tisch nur das Wetter - vergleiche die Tagesmittelwerte der
Feinstaubverldaufe einiger Messstationen (es kédnnten noch
einige Dutzend mehr hinzugefliigt werden) auf der linken
Ordinate mit dem Temperaturgradienten (dicke Linie) auf
der rechten Ordinate: Steigt der Gradient wie angedeutet
uber etwa 0.6°/100m, sinken die Feinstaubwerte durch
Verfrachtung - sinkt jener unter zirka 0.6°/100 m, steigen
die Feinstaubwerte infolge Kumulation.

« Die fehlende Korrelation am 4. Marz ist auf den kurz vor-
her einsetzenden grossen Schneefall zurlckzufihren: Nie-
derschlage (und meist auch Nebel) eliminieren den Fein-
staub in der Luft. Entsprechend verzégert sich der Aufbau
hoher Feinstaubwerte.
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Herkunft und marginale Anderungen der Feinstaubemissio-
nen (Umweltzonen!) sind somit insbesondere wahrend In-
versionslagen von untergeordneter Bedeutung auf die
Hochstwerte. Entsprechend eingeengt ist der Spielraum flr
Massnahmen zur kurzfristigen Senkung der Feinstaubspit-
zen.

Spezialfall Hauserschlucht

Feinstaub-Messgerate werden mitunter nahe von Feinstaub-
quellen, in Hauserschluchten, oft am Strassenrand und -
besonders extrem - im Bereich grossen Stauaufkommens
aufgebaut. Wie in einem kaum bellfteten Tunnel werden so
bei einer Feinstaubepisode wegen eingeschrankter vertikaler
und horizontaler Verdinnungsmaglichkeiten schnell Héchst-
werte gemessen. Dann kann selbst eine kleine Emissionsre-
duktion (durch weniger Verkehr, Stauauflésung usw.) etwas
bringen - in 50 m Abstand und bei besserer Durchliftung
wirde der Nutzen hingegen eher in der Ungenauigkeit der
Messgerate untergehen. Diese betragt Ubrigens im Idealfall
plus/minus 5 — 10 Prozent.

Problematische Erfolgsnachweise

Nach Bild 2 ist die Feinstaubabfolge wie erwahnt wetterbe-
dingt oft fast gleich. Um Auswirkungen partieller Massnahme
wie Umweltschutzzonen nachzuweisen, muissen Differenzen
praktisch gleich grosser (fehlerbehafteter!) Zahlen gebildet
werden. Entsprechend unsicher wird das Resultat, welches
zudem durch die Messanordnung beeinflussbar ist.

Dazu ein Beispiel: Anfangs 2006 wurde in der Schweiz wah-
rend einer flinftagigen Feinstaubepisode eine Tempobe-
schrankung auf 80 km/h auf Autobahnen verfiigt. Nach der
Auswertung des Kantons Zurich war Tempo 80 ein voller Er-
folg: Dabei haben sich (vereinfacht) die Feinstaubwerte an
der Autobahn wahrend den finf Tagen mit Tempo 80 um
+17, -4, -13, =18 und +4 Prozent verandert, verglichen mit
einer Referenzmessstelle und freier Fahrt. Der grosse Streu-
bereich ist das eine, nebst weiteren Unzuléanglichkeiten nur
die beiden Tage mit dem grdssten Feinstaubrtckgang flr
den Nachweis auszuwdhlen das andere. Solch ein Resultat
als Erfolg zu feiern offenbart fachliches Unvermdégen
und/oder grenzt an Scharlatanerie.




Ferntransport von Feinstaub?

Bei uns Uberwiegen Westwinde. Feinstaube aus Osteuropa
(aus China?) sind Einzelereignisse. Mit Ferntransport werden
mengenmassig (Tonnen je Jahr) zwar grosse Schadstoff-
mengen importiert. Diese werden aber, angereichert mit ei-
genen Emissionen, teils auch wieder exportiert. Sie erhéhen
die «hausgemachten» Feinstaubwerte (in pg/m3) im Nor-
malfall wenig:

Bei (windlosen!) Feinstaubepisoden ist die Luft oberhalb der
Inversionsgrenze sauber, ein erheblicher Import also un-
wahrscheinlich. Und unterhalb der Inversionsgrenze verbrei-
ten sich diese Emissionen vorerst in der Region, wo sie emit-
tiert wurden (Bild 3). Grossemittenten im Ausland verpesten
daher vor allem die eigene Umgebung.

Feinstaub vor 25 Jahren

Vergessen ist offenbar, wie das damals war: Bleihaltiger(!)
Russ aus Autoabgasen im Vorkatalysatorzeitalter, Russ und
Gestank der damaligen Dieselmotoren, Russ von Zweitakt-
motoren, Russ von den friher weit verbreiteten Holz-, Koks-,
Brikett-, Kohlen- und Schwerdélfeuerungen, Russ von
schlecht eingestellten Olheizungen, mit Schwermetallen so-
wie Dioxinen angereicherten und friher ungenigend ausge-
filterten Feinstaub der Mlllverbrennungsanlagen usw.

Doch selbst damals konnten bezuglich Eigennutz véllig un-
verdachtige Fachleute keine unmittelbare Gesundheitsge-
fahrdung ausmachen, wie beispielsweise Prof. Meinrad
Schar, Sozial- und Praventivmediziner der Uni Zlrich im
«Brickenbauer» vom 4. Feb. 1987: «Die Summe aller Um-
welteinfllsse tragt hierzulande wenig zum Krankheitsge-
schehen bei.» Das soll jetzt plétzlich anders sein - bei deut-
lich weniger Feinstaub und Russ in der Luft?

3700 WHO-beglaubigte Tote?

In der Schweiz (7.6 Mio. Einwohner, 60'000 Todesfalle je
Jahr) soll es jahrlich 3700 Feinstaubtote geben. Ob solchem
Unsinn schitteln ernst zu nehmende Fachleute nur den
Kopf. Begriindbar ist das anhand des oft vorgebrachten
Feinstaubrisikos Lungenkrebs: Von den schweizweit jahrlich
etwa 2800 Verstorbenen mit Ursache Lungenkrebs waren
gerade mal 300 Nichtraucher. Ware Feinstaub in der Luft
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und nicht das Rauchen fur den Tod durch Lungenkrebs rele-
vant, musste der Anteil Todesfalle unter den Nichtrauchern
(oder allenfalls Passivrauchern!) ein mehrfaches grosser
sein.

Nicht unwesentlich ist, dass der Feinstaub in der Luft mit
praktisch ungiftigen «Ballaststoffen verdlinnt» ist. Dagegen
atmen Raucher beim Frénen ihrer Sucht ein x-faches an
Feinstaub ein, welcher fast nur aus gesundheitsschadlichen
Stoffen besteht.

Krank durch Desinformation?

Laut BAFU hat sich die Luftqualitat in der Schweiz seit Mitte
der 80er Jahre stark verbessert. Diese Realitat deckt sich
gemass einer reprasentativen Meinungsumfrage (gfs Bern,
2006) aber nur mit der Auffassung von 18 Prozent der Be-
vblkerung. Dagegen sind 70 Prozent der irrigen Ansicht, die
Luftqualitat habe sich verschlechtert! Diese Desinformation
ist das Resultat verschiedener Kampagnen, von den Initian-
ten und den medialen Sprachrohren sinnigerweise «Sensibi-
lisierung der Bevdlkerung» genannt.

Den durch Demagogie angerichtete Schaden scheint die Ak-
teure zudem nicht zu interessieren oder nehmen sie bei der
Verfolgung eigener Ziele in Kauf: Laut einer von der Univer-
sitat Zurich veroéffentlichten Studie (NZZOnline, 14.01.08)
leidet jeder finfte Schweizer an Angsterkrankungen, was
jahrliche Kosten von 15 Mia. SFr. verursachen soll. Ginge es
also den Hauptdarstellern prioritar um die Volksgesundheit,
wurden sie die Anstrengungen statt auf Feinstaub (oder
Ozon) auf die anerkannten Risiken Fettleibigkeit, Rauchen,
Alkohol, Drogen usw. ausrichten. Nicht zu reden von den
Freizeitunfallen, die in der Schweiz angeblich jahrlich 54 Mia.
SFr. kosten (NZZ, 23.01.08).

Placeboeffekte

Placebos (Scheinmedikamente) kénnen erheblich zur Hei-
lung einer Krankheit beitragen. Umgekehrt: Im Rahmen ei-
nes Experimentes hatten Probanden in einem Raum ihre
Symptome durch Ozoneinwirkung zu protokollieren. Die Li-
sten wurden lang, und die wahrgenommenen Beeintrachti-
gungen waren vielfaltig. Nur — in der Raumluft hatte es gar
kein Ozon.
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Ahnlich die Gesundheitssendungen im Fernsehen: Die vor-
gestellten Leiden kdnnen noch so selten sein - trotzdem
melden sich in den nachsten Tagen einige Personen mit ex-
akt den beschriebenen Symptomen beim Arzt... Wenn dem-
entsprechend professionelle Angstmacher bei Feinstaubepi-
soden die Panik medial schiiren, kann das sogar Personen
krank machen, die Uber der Inversion in Reinluft leben. Ver-
gleichbar problematisch sind Studien, die auf tendenziésen
Befragungen oder auf der Zahl der Arztbesuche (Spitalein-
tritte) basieren. Glauben kann namlich nicht nur selig ma-
chen, sondern auch krank. So ist beispielsweise bei rund der
Halfte der Patienten im Wartezimmer des Allgemeinprakti-
kers keine reale Ursache der Unbefindlichkeit eruierbar.

Mit Schlagzeilen Uber zunehmende Atemwegserkrankungen
lassen sich zwar politische Entscheidungstrager beeinflussen
- um nicht zu sagen, erpressen. Da die Feinstaubwerte (inkl.
Russ) jedoch fast Uiberall seit langerem am sinken sind, soll-
te sich die Glaubwiurdigkeit solcher Aussagen eigentlich in
Grenzen halten.

((Kasten))

Gefragt ist eine sinnvolle Feinstaubbekampfung!

Geregelte Partikelfilter flir neue Dieselmotoren gibt es nun
schon seit einigen Jahren. Anzugehen sind endlich auch die
seit Jahrzehnten rauchenden Kamine einzelner Industrie-
und Gewerbebetriebe, also die Vollzugsdefizite meist schon
bestehender Gesetze. Um weiterer Angstmacherei zuvorzu-
kommen, sollten bei neuen Dieselmotoren zugleich die bald
verfigbaren Vorkehrungen zur Reduktion der Stickoxidemis-
sionen ein Thema sein.

All dies vor allem auch aus grundsétzlichen Uberlegungen:
Die Emissionen der sich nicht mehr waschenden oder an
Mundgeruch leidenden Personen zeigen zwar keine globalen
Folgen - im Einzelfall sind sie aber - wie Abgase aus Diesel-
motoren - ausgesprochen unangenehm und daher zu mei-
den, oder eben besser, zu vermeiden.

CH-8706 Meilen, im April 2008
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René Weiersmuliller ist Chemiker HTL/Ing. SIA und arbeitete einige
Jahre bei der Stadt Ziirich im Bereich Luftreinhaltung, bevor er
beim Kanton Ziirich auf dem Energiesektor tadtig wurde. Er ist
selbstédndig, parteilos, und nimmt keine Interessen Dritter wahr.
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Bild 1: Beispiele verschiedener vertikaler Temperaturverlaufe und Feinstaubbelastungen
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Bild 2: Verlauf der PM10-Tagesmittelwerte unterschiedlich belasteter Messstationen vom Januar bis Marz 2006 (linke Ordinate) sowie des
aus den Temperaturunterschieden Dibendorf/Davos berechneten Temperaturgradienten (rechte Ordinate). Datenquellen: BAFU und in-LUFT
((wird so geschrieben)).
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Bild 3: Tiefliegende Inversion in der Magadinoebene (Slidschweiz). In Bodenndhe ist die Feinstaubbelastung steigend. Dieser Feinstaub
kommt wohl kaum aus Norditalien!
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Die folgenden Bilder haben keinen direkten Bezug zu Text und konnen weggelassen werden:
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Bild A: Tiefliegende Inversion Uber dem Ziirichsee. Der Schornstein im Hintergrund Gberragt offensichtlich die Inversionsobergrenze.
Man beachte die relativ gleichmassige Verteilung des Feinstaubes; die scheinbare Schadstoffanreicherung an der Inversionsober-
grenze beruht bei Abwesenheit eines einzelnen Grossemittenten hauptsachlich auf einer optischen Tauschung.
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Bild B: Kleines Feuer - grosse Auswirkung. Der Rauch staut und verteilt sich an der Inversionsobergrenze.
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Bild C: Beginnender Brand eines Reifenlagers. Der praktisch nur aus Russ bestehende Rauch staut sich an der Inversionsobergrenze.



