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1.

21.

Einleitung

Der Anteil der schweren Nutzfahrzeuge am Verkehr und an den Immissionen ent-
lang der schweizerischen alpenquerenden Autobahnen A2 und A13 ist ein zentra-
les Thema des Projektes '‘Monitoring flankierende Massnahmen — Umwelt'
(MfMU). Diese Studie stellt einen Beitrag zu diesem Thema dar, der auf der Ab-
hangigkeit des Verkehrs und der entsprechenden immissionsseitigen Grossen
vom Wochentag basiert. An Sonn- und Feiertagen ist der Anteil der schweren
Nutzfahrzeuge am Gesamtverkehr wesentlich geringer als werktags. Der Anteil
der schweren Nutzfahrzeuge an verschiedenen Immissionen wird anhand von re-
lativen Wochengangen fur die drei Standorte Erstfeld (A2), Moleno (A2) und Rot-
henbrunnen (A13) aufgezeigt.

Bezugsjahr fur diese Untersuchung war 2014. Es werden ebenfalls die Immissi-
onsanteile der Lieferwagen aufgezeigt, welche in den letzten Jahren das starkste
Wachstum verzeichnet haben. Die Entwicklung von Verkehr und Immissionen an
den drei Standorten seit 2004 kommt ebenfalls zur Darstellung.

Konzept

Uberblick

Der relative (prozentuale) Anteil der schweren Nutzfahrzeuge (SNF) bzw. der Lie-
ferwagen (Lfw) an den Immissionen wird folgendermassen bestimmt: VVon der
Gesamtimmission einer bestimmten Komponente wird ein Hintergrund abgezo-
gen, welcher nicht von der Autobahn stammt. Fir die restliche Immission wird
davon ausgegangen, dass die Aufteilung in SNF, Lfw und Ubrige Fahrzeuge dem
Verhaltnis der entsprechenden Emissionen entspricht, mit einer Einschrankung
beim NO; (s. spater). Die Emissionen werden bei den Stickoxiden und der Parti-
kelanzahl anhand der Verkehrsz&hlungen in 7 Kategorien (Swiss7) und der zu-
gehdrigen Emissionsfaktoren nach HBEFA3.2 bestimmt, beim Russ proportional
der Partikelanzahl (s. spater). Die Darstellung erfolgt in relativen Wochengéngen,
wobei 100% jeweils dem Jahresmittel der entsprechenden Komponente entspre-
chen. Feiertage zahlen zu den Sonntagen.
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2.2.

Im Folgenden werden die einzelnen Teile des Konzeptes spezifiziert.

Verkehrszahlen

Die Verkehrszahlen liegen als Stundenwerte fir die Autobahnabschnitte im Be-
reich der drei untersuchten Immissionsmessstationen vor:

Erstfeld: ZST 195 (Erstfeld S);

Moleno: ZST 166 (Biasca S);

Rothenbrunnen: ZST 238 (Rothenbrunnen).

Im Jahr 2014 gab es bei den ZST 166 und 238 erhebliche Ausfélle und Zahlfeh-
ler: Bei ZST 166 Ausfall von 1.9. — 30.11., bei ZST 238 Ausfall 1.1. — 5.2., Z&hl-
fehler von 23.2. — 17.3.

Fir die ZST 166 (Biasca S) wurden die fehlenden Daten durch Korrelation mit der
benachbarten ZST 204 (Lavorgo) fiur jede der Swiss7-Kategorien geschétzt. Das
Bestimmtheitsmass betrug jeweils 90-95%, nur fir die Busse (78%) und die Mo-
torrader (64%) war es geringer.

Fir die ZST 238 (Rothenbrunnen) wurden die fehlenden und falschen Daten
durch Korrelation mit der benachbarten ZST 611 (Isla Bella) fur jede der Swiss7-
Kategorien geschatzt. Das Bestimmtheitsmass betrug jeweils 85-97%, nur fur die
Busse (80%) und die Motorrader (82%) war es etwas geringer.

In beiden Fallen gab es bei den Lieferwagen trotz guter Korrelation die grossten
Differenzen zwischen den beiden benachbarten Standorten.

Die Unterteilung der Verkehrszahlung erfolgt in 7 Kategorien ('Swiss7'): Busse,
Motorrader, Lieferwagen, Pw, Lkw, Lastenziige, Sattelziige. Die Emissionsbe-
rechnung erfolgt fiir diese 7 Kategorien einzeln. Die Zusammenfassung erfolgt in
drei Kategorien:

SNF (schwere Nutzfahrzeuge): Lkw, Lastenziige und Sattelztge.

Lfw (Lieferwagen).

Ubrige Kategorien: Busse, Motorrader, Pw.

DTV: Durchschnittlicher taglicher Verkehr.
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2.3.

24.

24.1.

Immissionen

Die Immissionswerte liegen im Rahmen des Projektes MfM-U als Halbstunden-
werte (Russ: Tageswerte) fur die Messstationen Moleno, Erstfeld und Rothen-
brunnen vor. Folgende Komponenten wurden in dieser Studie untersucht: NOx
(Gesamitstickstoffoxide); NO, (Stickstoffdioxid); Russ (fur 2007-2014: EC (ele-
mental carbon) gemass EUSAAR?2); Pnum (Partikelkonzentration). Gemass An-
gaben des Messnetzbetreibers konnen die Partikelkonzentrationen zwar durch-
aus fur Relationen je Jahr verwendet werden (Wochengang; relativer SNF- bzw.
Lfw-Anteil), nicht jedoch fur die Entwicklung tber die Jahre.

Emissionen

Emissionsfaktoren fiir NOx, NO2 und Partikelanzahl

Die Emissionsfaktoren fir NOx, NO, und Partikelanzahl wurden anhand des
Handbuchs HBEFA 3.2 (2014) je Jahr bestimmt, wobei die folgenden Félle zu-
grunde gelegt wurden:

Moleno: Autobahn Tempo 110, landlich, flissiger Verkehr;
Rothenbrunnen: Autobahn Tempo 100, landlich, flissiger Verkehr;

Erstfeld: Autobahn Tempo 110, landlich, flissiger Verkehr; wahrend Baustelle
September 2005 - Méarz 2007 gemass Bericht: “Einfluss der Geschwindigkeitsre-
duktion wahrend der Bauphase auf der A2 bei Erstfeld auf die Immissionen®, im
Auftrag des Kantons Uri, Oekoscience, April 2008. Dabei wurden diese baustel-
lenbezogenen Emissionsfaktoren anhand des HBEFA 3.1 nachtraglich ange-
passt.

Zitat (aus oben angegebenem Bericht):

Die EFA der Pw, LNF und MR steigen zwischen 75 und 120 km/h stark an, bei
den Bussen finden wir zwischen 70 und 100 km/h eine leichte Zunahme des EFA
beim NOx und eine leichte Abnahme bei den Partikeln. Bei den SNF hingegen
nehmen die EFA von NOx und von Partikeln mit zunehmender Geschwindigkeit
zwischen 73 und 90 km/h deutlich ab (bei 73 km/h: Autobahn mit 'mittlerer Sto-
rung’). Auch die tiefen Geschwindigkeiten bei den leichten Fahrzeugen beziehen
sich auf Autobahnbaustellen, doch in diesem Fall Gberwiegt offenbar die kleinere
Emission infolge kleinerer Motorleistung.

Zitat Ende.
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242,

243.

Die Emissionsfaktoren der SNF wurden bestimmt aus der Verteilung der Euro-
klassen, welche den Giiterverkehrserhebungen des BAV entnommen wurden,
und den Emissionsfaktoren je Euroklasse gemass HBEFA3.2. Bei den ibrigen
Fahrzeugkategorien sind keine spezifischen Euroklassenverteilungen bekannt;
die Emissionsfaktoren wurden dort direkt dem HBEFA3.2 entnommen, welches
eine bestimmte Euroklassenverteilung schweizweit fir Autobahnen je Fahrzeug-
kategorie und Jahr unterlegt.

Unsicherheiten im Verhaltnis der Emissionsfaktoren von SNF, Lfw und tGbrigem
Verkehr schlagen auf die in dieser Studie errechneten Immissionsanteile durch.
Aufgrund verschiedener Erkenntnisse kann davon ausgegangen werden, dass

die Anteile der SNF mindestens so hoch sind wie hier angegeben.

Emissionsverhaltnisse zwischen schweren Nutzfahrzeugen und
ubrigen Fahrzeugen fiir Russ

Die Emissionsfaktoren fur Russ sind nicht gesichert bekannt.

Das Verhaltnis der Emissionsfaktoren fiir Russ zwischen einem SNF, einem
Lieferwagen und einem Fahrzeug des Ubrigen Verkehrs wurde als gleich
wie bei der Partikelanzahl abgeschatzt, da der Russ vor allem in den sehr klei-
nen Partikeln enthalten ist.

Immissionshintergrund

Der Immissionshintergrund reprasentiert die nicht von der Autobahn herriihren-
den Immissionen am Ort der strassennahen Immissionsmessung (und nicht etwa
generell im betreffenden Talabschnitt). Er kann nicht direkt bestimmt werden,
sondern nur auf Grund von Plausibilitdtsiiberlegungen geschatzt werden. Der
Hintergrund beeinflusst das Immissionsverhaltnis zwischen schweren Nutzfahr-
zeugen und ubrigem Verkehr nicht.

Fir alle drei untersuchten Stationen stammt der so definierte Hintergrund tber-
wiegend von anderen Strassen, auch entfernten (= "Import"), im Weiteren von
Haushalt, Landwirtschaft, Gewerbe und Industrie. Auch der Hintergrund ist somit
streng genommen an Werktagen etwas hoher als am Wochenende, was aber
hier vernachlassigt wird. Hingegen wird der Unterschied zwischen Sommer und
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Winter in den meteorologischen Bedingungen auch fur den Hintergrund bertck-
sichtigt.

Ausgangspunkt der Hintergrundabschatzung waren aktuelle Jahresmittel an Hin-
tergrundmessstationen; z.B. 2014 Payerne 9 ppb, Tanikon 10 ppb, Lagern 7 ppb,
Schonenbuch BL 9 ppb, Wald ZH 5 ppb. Im Weiteren sollte aufgrund der Lage im
jeweils sehr diinn besiedelten Talabschnitt der prozentuale Hintergrund bei Erst-
feld nur leicht hoher als bei Moleno sein, der absolute Hintergrund bei Rothen-
brunnen etwas tiefer als bei Erstfeld. Die folgenden absoluten und relativen Hin-
tergrundwerte fur NOx wurden geschatzt:

Tabelle 2.1: Geschatzte NOx-Hintergrundwerte fiir Erstfeld, Moleno und Rothenbrunnen:

Erstfeld Moleno Rothebrunnen
Hintergrund 4.7 6.0 3.8 ppb
Hintergrund Winter 5.7 8.5 51 ppb
Hintergrund Sommer 3.8 3.6 2.6 ppb
Hintergrund 12% 11% 15%
Hintergrund Winter 12% 11% 15%
Hintergrund Sommer 12% 11% 15%

Es wird postuliert, dass der Immissionshintergrund in gleichem Masse von den
meteorologischen Bedingungen betroffen ist wie die von der Autobahn stammen-
den Immissionen, was gleiche Hintergrund-Prozentsatze im Sommer und im Win-
ter zur Folge hat.

Der Hintergrund an NO; ist Teil des Hintergrundes an NOx. Da es sich dabei um
transportierte bzw. gealterte Immissionen handelt, ist ihr NO,-Anteil héher als im
von der Autobahn stammenden Teil. Im Winter ist ihr Anteil wegen des geringe-
ren Ozonangebots in Bodenné&he allgemein geringer als im Sommer, und bei Mo-
leno ist er speziell tiefer, da dort auch insgesamt der NO,-Anteil tiefer ist als an
den andern Stationen infolge der h&aufigen atmospharischen Stagnationen, insbe-
sondere auch Inversionen. Die postulierten Werte sind in der nachsten Tabelle
2.2 angegeben.

Die Partikelkonzentration (Pnum) hangt relativ stark mit der NOx-Immission zu-
sammen. Da aber die ultrafeinen Partikel, welche die Gesamtpartikelkonzentrati-
on im Wesentlichen bestimmen, ziemlich rasch aus ihrem Gréssenbereich her-
auswachsen, wurde der Hintergrund der Partikelkonzentration an den drei be-



SNF-Anteil A2 & A13 2014 HFE==<icnce

trachteten Messstationen als prozentual jeweils halb so hoch wie beim NOx
angesetzt.

Hintergrund beim Russ (EC): Fur 2007 - 2014 liegen Russmessungen als ele-
mentarer Kohlenstoff (EC: elemental carbon) bestimmt nach der TOT-Methode
(EUSAAR2-Protokoll) vor. Fur die an der A2 bzw. A13 liegenden Stationen Erst-
feld, Moleno und Rothenbrunnen ergibt sich im Mittel eine Proportionalitat zwi-
schen den Jahresmittelwerten von NOx und Russ (EC), wobei die Regressions-
gerade im Laufe der Jahre gesunken ist, d.h. die NOx-Immissionen sind weniger
stark gesunken als die Russ-Immissionen, obwohl innerhalb von 1-2 Jahren im-
mer noch eine Proportionalitdt zwischen NOx und Russ herrscht.

Aufgrund dieser mittleren Proportionalitat zwischen NOx und Russ wird der Hin-
tergrund beim Russ prozentual gleich hoch angesetzt wie beim NOx.

Russ (EC) und NOx in Autobahnnahe 2007-2014
4
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Abbildung 2.1: Verhaltnis von NOx- und Russ-Jahresmittelwerten bei Erstfeld, Moleno und Rothen-

brunnen, 2007-2012 und 2013-2014.



SNF-Anteil A2 & A13 2014 KF&==icnce

Insgesamt ergeben sich die folgenden Immissionshintergriinde an den drei be-
trachteten MfMU-Messstationen je Jahreszeit und Komponente:

Tabelle 2.2: Immissionshintergriinde in Prozent des Halbjahresmittels:

2.5.

Komponente Erstfeld Moleno Rothenbrunnen
NOXx, Russ

Sommer 12% 11% 15%
Winter 12% 11% 15%
Pnum

Sommer 6% 5.5% 7.5%
Winter 6% 5.5% 7.5%

NO; in % des NOx-Hintergrundes:
Sommer 80% 70% 80%
Winter 60% 30% 60%

Erklarung der Berechnung der relativen Wochengange

Basis aller Berechnungen sind die relativen Wochengénge, welche im Anhang fir
jede Messstation je Komponente fiir 2014 gezeigt werden. Die Berechnung er-
folgt getrennt fir Sommer- und Winterhalbjahr und wird dann zum Gesamtjah-
resmittel zusammengefasst. Der Mittelwert einer Immission fur einen bestimmten
Wochentag dividiert durch das betreffende Jahresmittel ergibt die HOhe der S&aule
in den Grafiken im Anhang fir diesen Wochentag (in % des Jahresmittels). Ein
Teil dieser Saule entspricht dem prozentualen Hintergrund. Der Rest wird in SNF
(schwere Nutzfahrzeuge), Lfw (Lieferwagen) und tbrige Fahrzeuge gemass
Emissionsanteilen fir die betreffende Komponente aufgeteilt. Die Emissionsauf-
teilung folgt der Emissionsberechnung (Fahrzeuganzahl mal Emissionsfaktor je
Kategorie; s. Kap. 2.2, 2.4.1 und 2.4.2). Somit erhalt man fur jeden Wochentag
den Anteil der drei Fahrzeugklassen in Prozent des Jahresmittels.

Beim NO, wird der Anteil, der nicht Hintergrund ist, aufgeteilt in Immission, wel-
che aus der direkten NO,-Emission folgt (s. Kap. 2.4.1), und in solche, die in der
Atmosphéare aus NO konvertiert worden ist. Erstere (aus direkter NO,-Emission)
ist je Fahrzeugklasse gleich dem NOx-Immissionsanteil multipliziert mit dem pro-
zentualen Anteil des NO, in der NOx-Emission dieser Klasse, letztere (aus NO)
wird geméss NO-Emissionen auf die drei Fahrzeugklassen aufgeteilt.
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3. Relativer Wochengang der Immissionen
und deren SNF- und Lfw-Anteile fur 2014

Die folgende Tabelle zeigt die Jahresmittel der Immissionen an NOx, NO, und
Russ fur 2014 an den drei Standorten:

Tabelle 3.1: Jahresmittel der Immissionen an NOx, NO; und Russ bei Erstfeld, Moleno und Rothen-
brunnen, 2014:

NOXx NO, Russ

ppb Hg/m3 Hg/m3
Erstfeld 39 32 1.0
Moleno 55 40 1.9
Rothenbrunnen 25 25 0.7

Die folgenden Grafiken zeigen die relativen Wochengange der Immissionen
(100% = Jahresmittel je Komponente) und der Anteile der schweren Nutzfahr-
zeuge (SNF) als auch der Lieferwagen (Lfw) an diesen Immissionen fur das Jahr
2014.

Die Werktage sind an allen drei Stationen deutlich mehr belastet als das Wo-
chenende, weil dann nur relativ wenige SNF unterwegs sind. Der Anteil der SNF
an den Immissionen ist beim NOx hoher als bei den Gbrigen Komponenten. Ent-
sprechend den Anteilen der SNF am Gesamtverkehr ist ihr Immissionsanteil bei
Erstfeld am hochsten und etwas hoher als bei Moleno, bei Rothenbrunnen am
niedrigsten. Zusammenfassend machen die SNF an der Gotthardachse werktags
noch einen Drittel bis 40% der Luftverschmutzung an Stickoxiden, Russ und
Ultrafeinpartikeln aus.

Die Lieferwagen haben inzwischen einen erheblichen Teil an der Luftbelastung.
Werktags ist ihr Anteil geringer als bei den SNF (etwa ein Viertel), am Wochen-
ende dafur erheblich grosser (gegen 30%). Im Unterschied zu den SNF ist ihr An-
teil bei Partikeln und Russ generell hoher als bei den Stickoxiden.

Die Russmessungen bestehen aus Stichproben fir jeden vierten Tag, so dass die
Abhéngigkeit der mittleren Konzentration vom Wochentag mehr streuen kann als
bei kontinuierlichen Messungen (auch die Russkonzentrationen héangen stark von
der Witterung ab). Aus diesem Grunde wurde beim Russ der mittlere Wochen-
gang von 2013-2014 gezeigt.
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Relativer Wochengang der Immissionen bei Erstfeld 2014
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Abbildung 3.1: Relative Wochengange der Inmissionen und deren SNF-Anteil (oben) bzw. Lfw-Anteil
(unten) fiir 2014 bei Erstfeld. 100% = Jahresmittel je Komponente. Beim Russ Mittel-
werte 2013-2014. SNF: Schwere Nutzfahrzeuge; Lfw: Lieferwagen.
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Relativer Wochengang der Immissionen bei Moleno 2014
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Abbildung 3.2: Relative Wochengange der Inmissionen und deren SNF-Anteil (oben) bzw. Lfw-Anteil
(unten) fiir 2014 bei Moleno. 100% = Jahresmittel je Komponente. Beim Russ Mittel-
werte 2013-2014. SNF: Schwere Nutzfahrzeuge; Lfw: Lieferwagen.
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Relativer Wochengang der Immissionen bei Rothenbrunnen 2014
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Abbildung 3.3: Relative Wochengange der Immissionen und deren SNF-Anteil (oben) bzw. Lfw-Anteil
(unten) fiir 2014 bei Rothenbrunnen. 100% = Jahresmittel je Komponente. Beim Russ
Mittelwerte 2013-2014. SNF: Schwere Nutzfahrzeuge; Lfw: Lieferwagen.
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4.

Entwicklung des relativen SNF-Anteils an
den Immissionen an Werktagen

Die folgenden Grafiken zeigen die Entwicklung des relativen Anteils der SNF an
den Immissionen an den drei MfMU-Stationen werktags von 2004-2014.

Die Anteile der SNF an den Stickstoffoxid-Immissionen sind geméss HBEFA3.2
von 2004 — 2014 zuriickgegangen, besonders ausgepragt nach 2008. Vorausset-
zung fur diese Aussage ist eine korrekt postulierte Entwicklung der Emissionsfak-
toren durch das HBEFA3.2. Danach hat die Flottenmodernisierung bei den SNF
zu einer grosseren prozentualen Verringerung der Emissionsfaktoren gefiihrt als
bei den Pw und den Lieferwagen. Im Vergleich zum NOx-Anteil hat der NO,-
Anteil der SNF noch etwas mehr abgenommen infolge des héheren Anteils direkt
emittierten NO, bei den Pw und den Lieferwagen. Auch die relativen Anteile der
SNF an Russ und Partikelanzahl haben bis 2014 deutlich abgenommen. Die Par-
tikelanzahl wird hauptséchlich durch die ultrafeinen Partikel bestimmt, welche
auch den Russ enthalten.
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Abbildung 4.1: Entwicklung des relativen Anteils der SNF an den Immissionen an Werktagen, 2004,
2008, 2012 und 2014. 100% = Jahresmittel je Komponente. Pnum: Partikelanzahl.
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Immissionsverlauf von 2003 bis 2014

Die NOx-Immissionen zeigen an allen drei Stationen einen deutlichen Ruckgang,
noch deutlicher ist der Riickgang allerdings bei den berechneten NOx-
Emissionen, welche aus den Verkehrszahlen und den Emissionsfaktoren nach
HBEFA3.2 berechnet werden. Dies zeigt sich im Auseinanderklaffen der Immissi-
ons- und Emissionskurven fir NOx an allen drei Standorten (Abbildung 5.1).

Zu Erstfeld ist anzumerken, dass der Messstandort im Jahr 2007 ein Stiick nach
Norden verschoben wurde; fiir die Jahre 2003-2007 wurden die Stickoxid-
Immissionen an der neuen Station aufgrund einer Parallelmessung durch inNet
rickwirkend geschétzt. Die Werte der alten Station sind in der folgenden Grafik
auch angegeben.

Immissionen und NOx-Emissionen
70 1750
== «=NO, alter Standort [pg/m?]
60 ~- I I I == «=NOx alter Standort [ppb] 1500
2
~ 50 1250
»
S
S x 40 1000 6
o) ]
= 30 750 w
o | 8
LLl &
O 20 500
-4
10 250
0 0
W T O O © N~ ©® O © = N ™ <
(=] (=] (=] [=} (=] (=] [=} - - - - -
S & &6 © &6 © & © © © o o
N & & &8 § & &8 & & & &«
120 1980
100 SN - 1650
O
=
» 80 1320
] x
]
(@]
° | Zeo 990 2,
Q@ x w
[e) o
S | 240 660
o
<20 - 330
0 0
® T W © N~ ©®© O © = N ® =
(=] (=] (=} (=] [=] [=} [=} - - - - -
S & & & & © &6 ©o ©o o o o
N & & § & & & & & N § «




. 15
SNF-Anteil A2 & A13 2014 Sience

35 630
30 - 540
o SOETN
o | Bos AN N o= s | 450
= N——r"" o~
8 7] —e. | x
c > 20 e e 360 O
s | ® =
= | o3 haay MR i
Q x 15 270
£ = 10 N 180
5 g \h‘
- 5 90
0 0
(2] < e} [{=} g <=} [=2] (=] - N [l <
S © © & © 6 & T T ¥ ¥ w©—
(=] [=] (=] [=] [=] [=] [=] (=] [=] [=] [=] (=]
N N N N N N N N N N N N
=+=NO; [ug/m?®] ——NOx [ppb] —=—Russ (EC) [0.1ug/m?] —+~E_NOx [g/km/h]

Abbildung 5.1: Verlauf der Jahresmittel der Inmissionen an NOx, NO; und Russ sowie der Emissionen
an NOx bei Erstfeld, Moleno und Rothenbrunnen, 2003 - 2014.

Beim NO, gibt es seit 2007 bei allen Standorten praktisch Stagnation. Dies liegt
am erhohten Anteil von NO, in den NOx-Emissionen. Die Russkonzentrationen
(EC) haben sich von 2007 — 2014 dagegen etwa halbiert.
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6.1.

Verkehr
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Verkehrssituation 2014
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Die folgende Tabelle zeigt das Verkehrsaufkommen im Jahr 2014 an den drei
Standorten nach den sieben Fahrzeugkategorien unterteilt:

Tabelle 6.1: Verkehrsaufkommen (DTV) bei Erstfeld, Moleno und Rothenbrunnen nach Swiss7, 2014:

DTV Bus Motorrad Pw Lfw Lkw Lastenzug | Sattelzug
Erstfeld 259 497 17957 2379 436 401 1510
Moleno 245 497 22390 4428 579 454 1521
Rothenbrunnen 97 278 13531 1961 333 123 364

In der folgenden Abbildung kommt der mittlere Tagesgang des Verkehrs im 2014
zur Darstellung, unterteilt nach SNF, Lieferwagen und tbrigem Verkehr, unterteilt
nach Montag-Freitag, Samstag, Sonn- und Feiertage.

Der mittlere Tagesgang der SNF zeigt deutlich den Effekt des Nachtfahrverbotes.
Am Sonntag ist das Aufkommen der SNF natirlich sehr gering. Samstags ist das
Aufkommen der SNF an der San Bernardino Achse im Vergleich zum Montag bis
Freitag deutlich geringer als an der Gotthardachse.

Die Lieferwagen haben sonntags ein &hnliches Aufkommen wie von Montag bis
Freitag. Dies wirft die Frage auf, ob es sich bei den als Lieferwagen gezéhlten
Fahrzeugen tatsachlich um Lieferwagen handelt oder ob da nicht auch grosse Pw
dabei sind. Beim Ubrigen Verkehr handelt es sich vor allem um Pw; ihr erhdhtes
Aufkommen am Wochenende ist auch auf Ferienverkehr zuriickzufuhren.
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Mittlerer Tagesgang des Verkehrsaufkommens 2014
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Abbildung 6.1: Mittlerer Tagesgang des Verkehrsaufkommens 2014, unterteilt nach SNF (schwere
Nutzfahrzeuge), Lfw (Lieferwagen) und tibrigem Verkehr.
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6.2.

Verlauf des Verkehrsaufkommens 2004-2014

Der Gesamtverkehr wie auch der Personenverkehr sind auf der A2 bzw. A13 im
Bereich der 3 Messstationen Erstfeld, Moleno und Rothenbrunnen von 2004 —
2014 leicht angestiegen. Die Anzahl der Lieferwagen bzw. der als Lieferwagen
gezéahlten Fahrzeuge hat deutlich zugenommen, vor allem bei Moleno. Der Ver-
kehr an schweren Giterfahrzeugen hat bei Erstfeld deutlich, bei Moleno leicht
abgenommen, bei Rothenbrunnen erkennbar zugenommen.

Im Jahr 2006 zeigt sich an der Gotthardachse, vor allem bei Erstfeld, eine Reduk-
tion, die durch die etwa einmonatige Sperre im Juni bedingt ist. Die A13 bei Rot-
henbrunnen hat durch den Umwegverkehr aufs ganze Jahr gesehen nur eine
unmerkliche Steigerung erfahren, die sich am ehesten bei den SNF zeigt.

An der Gotthardachse zeigt sich von 2008 auf 2009 ein Ruckgang bei den SNF,
welcher wohl auch durch die Wirtschaftskrise bedingt ist.
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Abbildung 6.2: Verlauf des Verkehrsaufkommens (DTV im Jahresmittel; links) und relativer Verlauf des
Verkehrsaufkommens (rechts) je Fahrzeugkategorie auf der A2 bzw. A13 im Bereich
der Messstationen Erstfeld, Moleno und Rothenbrunnen, 2004 - 2014,




SNF-Anteil A2 & A13 2014 20 @ ence

Der relative Anteil der schweren Nutzfahrzeuge (SNF) am Gesamtverkehr auf der
A2 bzw. A13 im Bereich der Messstationen Erstfeld, Moleno und Rothenbrunnen
ist in den Jahren 2004 — 2008 praktisch konstant geblieben. Er betrug etwa 13%
bei Erstfeld, 10% bei Moleno und 5% bei Rothenbrunnen. Von 2008 - 2014 hat er
bei Erstfeld um etwa 3 Prozentpunkte abgenommen, bei Moleno um knapp 2
Prozentpunkte, am San Bernardino ist er gleich geblieben. Die Lieferwagen zah-
len nicht zu den SNF!

Relativer Anteil der SNF am Gesamtverkehr 2004 - 2014

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

m SNF(%) Erstfeld @ SNF(%) Moleno 0O SNF(%) Rothenbrunnen

Abbildung 6.3: Entwicklung des Anteils der SNF am Gesamtverkehr auf der A2 bzw. A13 bei Erstfeld,
Moleno und Rothenbrunnen, 2004 - 2014.

Die Anteile der Lieferwagen am Gesamtverkehr sind an allen drei Standorten von
2004-2014 gestiegen; bei Erstfeld von 8 auf 10 %, bei Moleno von 9 auf 15 %
und bei Rothenbrunnen von 10 auf 12 %. Der Grund fiir die speziell starke Zu-
nahme der Anzahl Lieferwagen bei Moleno wére interessant zu wissen.
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Relativer Anteil der Lfw am Gesamtverkehr 2004 - 2014
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Abbildung 6.4: Entwicklung des Anteils der Lfw am Gesamtverkehr auf der A2 bzw. A13 bei Erstfeld,
Moleno und Rothenbrunnen, 2004 - 2014.

Die leichte Abnahme der SNF bei Moleno und die deutliche bei Erstfeld seit 2006
bildet sich auch in den Daten von Alpinfo 2013 ab (Alpinfo 2013, Bundesamt fur
Verkehr, 2015). Danach hat der alpenquerende Guterverkehr (AQGV) Uber den
Gotthard und auch tber den San Bernardino in den letzten Jahren abgenommen.
Bei Erstfeld gehoren fast alle SNF zum Akku GV, bei Moleno ein sehr grosser
Teil. Bei Rothenbrunnen hingegen gibt es einen betrachtlichen regionalen Anteil
der SNF (Mittelbiinden, Engadin), was die insgesamt zunehmende Anzahl SNF
bei abnenmendem AQGYV erklart. Die folgende Abbildung zeigt die Entwicklung
des AQGV von 2000-2013 fur acht wichtige Alpentbergange.
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Abbildung 6.5: Jahrliche Anzahl SNF (schwere Nutzfahrzeuge) im AQGV (alpenquerender Giiterver-
kehr; Transit-, Binnen-, Import- und Exportverkehr) an acht wichtigen Alpeniibergan-

gen, 2000-2013.

Im 2014 hat sich der AQGV am Gotthard und am San Bernardino weiter verrin-
gert. Es ist allerdings zu sagen dass sich die mittlere Beladung der SNF am Gott-
hard in dem Masse erhoht hat, wie sich deren Anzahl verringert hat.
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1.

Verkehr

Anteil SNF

Anteil Lfw

Russ und Pnum

NOx und NO;

Bedeutung SNF

Zusammenfassung

Der Gesamtverkehr wie auch der Personenverkehr sind auf der A2 bzw. A13 im
Bereich der 3 Messstationen Erstfeld, Moleno und Rothenbrunnen von 2004 —
2014 leicht angestiegen. Die Anzahl der Lieferwagen bzw. der als Lieferwagen
gezéahlten Fahrzeuge hat deutlich zugenommen, vor allem bei Moleno. Der Ver-
kehr an schweren Giterfahrzeugen hat bei Erstfeld deutlich, bei Moleno leicht
abgenommen, bei Rothenbrunnen erkennbar zugenommen.

Der relative Anteil der schweren Nutzfahrzeuge (SNF) am Gesamtverkehr auf der
A2 bzw. A13 im Bereich der Messstationen Erstfeld, Moleno und Rothenbrunnen
ist in den Jahren 2004 — 2008 praktisch konstant geblieben. Er betrug etwa 13%
bei Erstfeld, 10% bei Moleno und 5% bei Rothenbrunnen. Von 2008 - 2014 hat er
bei Erstfeld um etwa 3 Prozentpunkte abgenommen, bei Moleno um knapp 2
Prozentpunkte, am San Bernardino ist er gleich geblieben.

Die Anteile der Lieferwagen am Gesamtverkehr sind an allen drei Standorten von
2004-2014 gestiegen; bei Erstfeld von 8 auf 10 %, bei Moleno von 9 auf 15 %
und bei Rothenbrunnen von 10 auf 12 %.

Die relativen Anteile der SNF an den Immissionen von Russ und Partikelanzahl
betragen werktags bei Erstfeld etwa 40%, bei Moleno etwa 30% und bei Rot-
henbrunnen etwa 20% des jeweiligen Jahresmittels. Die relativen Anteile der Lfw
an den Immissionen von Russ und Partikelanzahl betragen tUber die ganze
Woche etwa 25% bei Erstfeld und etwa 35% bei Moleno und Rothenbrunnen.

Insgesamt zeigen die NOx-Immissionen einen deutlichen Riickgang von 2003-
2014, noch deutlicher die Russ-Immissionen von 2007-2014. Die NO»-
Immissionen hingegen stagnieren praktisch seit 2007. Die NOx-Anteile der SNF
haben in den letzten Jahren bestdndig abgenommen und betragen 2014 werk-
tags noch 40-50% fur Erstfeld, 30-40% fur Moleno und etwa 30% fir Rothen-
brunnen. Ihre NO,-Anteile sind strassennah 8-15 Prozentpunkte tiefer.

Der Anteil der Lfw an den Stickoxiden macht tiber die ganze Woche 20-30%
aus, wobei die Anteile beim NO, etwas héher als beim NOx sind.

Zusammenfassend machen die SNF an der Gotthardachse werktags noch einen
Drittel bis 40% der Luftverschmutzung an Stickoxiden, Russ und Ultrafeinparti-
keln aus.
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Anhang: Anteile der SNF und Lfw an Immissionen und Verkehr

Erstfeld, Moleno und Rothenbrunnen

Immissionen an NOx, NO,, Partikelkonzentration flir 2014
Immissionen an Russ (EC) fiir 2013-2014
Verkehrsaufkommen 2014
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AA1. Immissionen Erstfeld 2014, Russ (EC) 2013-2014
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A.2. Immissionen Moleno 2014, Russ (EC) 2013-2014
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A.3. Immissionen Rothenbrunnen 2014, Russ (EC) 2013-2014
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