Bundesamt fir Raumentwicklung ARE
Monitoring Gotthard-Achse, Etappe B

AM.2

Luftbelastung

Einleitung

Eine wesentliche Folgewirkung des (Strassen-)Verkehrsaufkommen sind Luftschadstoffemis-
sionen. Um die Auswirkungen der Infrastrukturausbauten der Gotthard-Achse (Gotthard-Ba-
sistunnel GBT und Ceneri-Basistunnel CBT) auf die Umwelt zu untersuchen, ist eine Analyse
der Luftbelastung im zeitlichen Verlauf notwendig. Grundséatzlich ist es mdglich, dass sich die
Luftqualitat gewisser Gebiete durch die Inbetriebnahme des GBT und des CBT infolge eines
verminderten Strassenverkehrsaufkommens verbessert, oder aber infolge méglichem Mehr-
verkehr verschlechtert hat. Neben der Verkehrsnachfrage werden technische Verbesserun-
gen der Fahrzeuge als wichtiger Einfluss auf die Entwicklung diskutiert. Der Indikator Luftbe-
lastung liefert Hinweise zur Prifung folgender Hypothese:

— Trotz Verlagerung des Verkehrs von der Strasse auf die Schiene gibt es keine direkte sig-

nifikante Auswirkung der neuen Eisenbahn Gotthardachse auf die Luftbelastung, denn diese
wird hauptsachlich durch externe Faktoren beeinflusst. (Hypothese 5.3)

Beschreibung des Indikators

Der Indikator beschreibt die Luftbelastung im Jahresmittel an ausgewdahlten Messstationen
seit 2010. Dabei werden einerseits Stickoxide (NO2 und NOy) und Feinstaub (PMyo) in durch-
schnittlichen Jahreskonzentrationen als Immission an der Messstation dargestellt, anderer-
seits werden unter Beriicksichtigung des durchschnittlichen Verkehrsaufkommens am Ort der
Messstation Gesamtemissionsmengen berechnet. Beriicksichtigt wurden Daten von den drei
Luftschadstoff-Messstationen in Erstfeld (UR), Moleno (TI), und Camignolo (TI).
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Ergebnisdarstellung
a. Stickoxide (NOy)

Abbildung 1:  Jahrliche NOx-Emissionen in t/km (pro Jahr) *
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Quelle: BAFU

1 Berechnungen basieren auf den Emissionsfaktoren fiir Personenwagen (HBEFA 4.2) und dem durchschnittlichen Tagesverkehr (DTV)
an den jeweiligen Querschnitten.
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Abbildung 2: NOx-Immissionen in ppm (Jahresmittelwert)
ppm
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Abbildung 3: NO2-Immissionen in pg/m? (Jahresmittelwert)
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b. Feinstaub (PMio)

Abbildung 4:  PMuo-Immissionen in pg/m3 (Jahresmittelwert)
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Abbildung 5:  Jahrliche PM1o- Emissionen (Abrieb und Abgas) in kg/km (pro Jahr)?
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Quelle: BAFU

2 Berechnungen basieren auf den Emissionsfaktoren fiir Personenwagen (HBEFA 4.2) und dem durchschnittlichen Tagesverkehr (DTV)
an den jeweiligen Querschnitten.
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Beschreibung und Interpretation der Ergebnisse

a. Stickoxide (NOx-Gase)

Zwischen 2010 und 2015 haben die gesamten Stickoxidemissionen in t/km zugenommen, je
nach Messtation in der Gréssenordnung von +6 bis +17% (Abbildung 1). Seit 2015 nehmen
die Gesamtemissionen deutlich ab, im Jahr 2021 betragen sie im Durchschnitt noch etwa
72% der Hochstwerte von 2015. In den Stickoxidkonzentrationen, d.h. den Immissionen an
der jeweiligen Messstation, wurde die Abnahme der Luftbelastung schon seit 2010 kontinuier-
lich gemessen (Abbildung 2 und 3). An allen drei Messstationen haben sich die Werte in ppm
zwischen 2010 und 2021 etwa halbiert, in Moleno sanken die NOx-Konzentrationen in diesem
Zeitraum sogar um fast 60%. Ein moglicher Grund fur die unterschiedliche Entwicklung der
Stickoxidemissionen und -konzentrationen kénnen die zugrundeliegenden Emissionsfaktoren
der Fahrzeuge sein. Sind die Emissionsfaktoren in Wirklichkeit tiefer als berechnet basierend
auf Annahmen fir die Art des Verkehrs, verzerrt dies die Entwicklung der Emissionen gegen-
Uber den gemessenen Konzentrationen, zum Beispiel kdnnte der Anteil sauberer Euroklas-
sen der LKW im Flottenmix zun&chst unterschéatzt worden sein. Die unterschiedliche Entwick-
lung kdnnte teilweise auch meteorologische Griinde haben (siehe b.)

Eher unwahrscheinlich als Grund fir die generell abnehmenden Stickoxidbelastungen ist ein
Einfluss der absoluten Verkehrsnachfrage, denn eine generelle Abnahme der Anzahl Fahr-
zeuge auf der Strasse wurde nicht beobachtet. Im Gegenteil ist die Nachfrage des Perso-
nenstrassenverkehrs je nach Ort Uberproportional zu den Gesamtstickoxidwerten gestiegen
oder gleichgeblieben (siehe TV7 Nachfrage Personenverkehr, TV10 Modalsplit Personenver-
kehr). Auch im Guterverkehr betrégt der Rickgang des Giterverkehrsaufkommen auf der
Strasse nur etwa 10% (siehe TM2 Modalsplit Guterverkehr).

Eine unmittelbare Auswirkung des GBT ist nicht zu erkennen, da sich die Jahre um 2017
nicht besonders aus dem beschriebenen Trend abheben. Um einen moglichen Effekt des
CBT zu beurteilen, muss der Beobachtungszeitraum noch verlangert werden. Der bisherigen
Entwicklung zufolge hatten Anpassungen an den Abgasvorschriften allerdings einen starke-
ren Effekt auf die Stickoxid-Belastung als eine mdgliche Verkehrsverlagerung.

Eine Ausnahme im Gesamttrend ist das Jahr 2020, in dem als Folge der Corona-Pandemie
die gesamten Stickoxidemissionen deutlich einbrechen und auch in den Konzentrationen ein
verstarkter Rickgang im Vergleich zu den Vorjahren beobachtet wird. In diesem Jahr domi-
niert der deutliche Nachfrageriickgang im Strassenverkehr Gber den Trend durch eine Veran-
derung im Flottenmix.
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b. Feinstaub

Bei den gemessenen Feinstaubkonzentrationen (Abbildung 4) ist gesamthaft in den Jahren
2010-2021 an allen Messstationen ein deutlicher Riickgang zu verzeichnen. Wie bei den
Stickoxidwerten kann hier der technologische Fortschritt als Erklarung herbeigezogen wer-
den. Da sich der Emissionsfaktor von Personenwagen fur Feinstaub innerhalb des betrachte-
ten Zeitraumes sehr deutlich verbessert (sprich verkleinert) hat, konnte damit sogar das
Mehraufkommen an Fahrzeugen kompensiert werden.

Die nach Verkehrsaufkommen und Flottenmix modellierten Feinstaubemissionen (Abbildung
5) spiegeln diesen Trend allerdings nicht wider. An allen Messstationen sind die Werte tber-
wiegend stagnierend, mit Ausnahme der Sonderjahre 2011 und 2020, indem deutliche Veran-
derungen in der Verkehrsnachfrage den Trend beeinflussen (vergleiche z.B. TV7). Die Stag-
nation resultiert aus dem eher konstanten Beitrag von Feinstaubemissionen aus Abrieb der
Fahrzeuge, der die Gesamtemissionen dominiert. Verbesserungen der Abgaswerte und die
resultierende Abnahme der Emissionen zeigen sich daher in Abbildung 5 nicht. Da die tat-
sachlich gemessenen Imissionswerte (Abbildung 4) allerdings einen Riickgang zeigen, deutet
dies ahnlich wie bei den Stickoxidberechnungen auf eine Unterschatzung der Verbesserun-
gen im Flottenmix hin.

Auch in diesen Daten sind keine direkten Auswirkungen der Tunnel-Eréffnungen sichtbar. Der
gesamthaft ricklaufige Trend in den Feinstaubimmissionen setzt sich vor und nach 2017
gleichermassen fort. Ein moéglicher Effekt des CBT ist noch nicht in den Daten erkennbar.

Anders als die Tunnelertffnungen zeigt sich der Einfluss von Covid-19 im Jahr 2020 in einer
Uberdurchschnittlichen Abnahme der gesamten Feinstaubbelastung, sodass in diesem Jahr
die tiefsten Werte des Betrachtungszeitraums erreicht werden.

Als Einschrankung der Datenanalyse bleibt zu erwéahnen, dass die Feinstaubbelastung neben
dem Verkehr auch massgeblich durch weitere Quellen und deren zeitlicher Entwicklung be-
einflusst wird. Beispielsweise gibt es je nach Standort bedeutende Emissionen von Holzhei-
zungen oder es gibt einen Beitrag von sekundarem Feinstaub, der in der Atmosphére aus
gasférmigen Vorlaufersubstanzen gebildet wird. Grossrdumige Verfrachtungen des
Feinstaubs, gegeben durch die Wetterverhaltnisse, kdnnen die lokalen Ergebnisse einer
Messstation zusatzlich verandern. Aufgrund dieser weiteren Einflisse kann der beobachtete
Trend nicht gesichert ausschliesslich auf Veranderungen im Verkehr zuriickgefuhrt werden.
Daten von Hintergrundmessstationen, mit denen der Anteil des Verkehrs gefiltert werden
kbnnte, liegen zum jetzigen Zeitpunkt flr eine verbesserte Analyse allerdings nicht vor.
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Datenquelle

Fir die Jahre 2014 und 2016 sind keine Daten zu NOy und Feinstaub fur die Messstationen
Moleno und Camignolo verfligbar. Um Liicken zu vermeiden, wurde fir diese Jahre jeweils
ein Wert interpoliert. Grundlage fir die Interpolation bilden die Jahre 2015 und 2017, in
welchen Daten verfigbar waren.

Metainformationen

Attributname Typ Beispiel Bemerkung/Erklarung

Quelle Extern BAFU MFM-U Bericht Daten zu NOy /PMjo-Immissionen und Verkehrszahlung
Veroffentlicht am Extern 2023

Letzte Anderung Intern  20.07.2023

Stichtag/Referenzperiode Intern  Jahrlich

Raumbezug extern KtUR & TI

Datenvertragsnummer intern  n.v.

Datum des Datenbezugs intern  18.05.2023

Zu Loschen bis intern  n.v.
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