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2.1.

Einleitung

Der Anteil der schweren Nutzfahrzeuge und der Lieferwagen am Verkehr und an
den Immissionen entlang der schweizerischen alpenquerenden Autobahnen A2
und Al3 ist ein zentrales Thema des Projektes 'Monitoring flankierende Massnah-
men — Umwelt' (MfMU). Diese Studie stellt einen Beitrag zu diesem Thema dar,
der auf der Abhangigkeit des Verkehrs und der entsprechenden immissionsseiti-
gen Grdssen 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 relativen Wochengangen fiir die drei Standorte Erstfeld (A2), Moleno (A2) und
Rothenbrunnen (A13) aufgezeigt.

Bezugsjahr fur diese Untersuchung war 2020. Die Immissionsanteile der Lieferwa-
gen werden ebenfalls aufgezeigt, da sie in den letzten Jahren das starkste Wachs-
tum 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: Von der Ge-
samtimmission einer bestimmten Komponente wird ein Hintergrund abgezogen,
welcher nicht von der Autobahn stammt. Dabei ist wichtig, dass die drei Messsta-
tionen direkt an der Autobahn stehen. Fur die restliche Immission wird davon aus-
gegangen, dass die Aufteilung in SNF, Lfw und Fahrzeuge des Personenverkehrs
(PVF) dem Verhaltnis der entsprechenden Emissionen entspricht, mit einer Ein-
schrankung beim NO; (s. spater). Die Emissionen werden bei den Stickoxiden und
der Partikelanzahl anhand der Verkehrszahlungen des Bundesamtes fir Strassen
in 7 Kategorien (Swiss7) und der zugehdrigen Emissionsfaktoren nach HBEFA4.1
bestimmt (s. spater), beim Russ proportional der Partikelanzahl (s. spater). Die
Darstellung erfolgt in relativen Wochengangen, wobei 100% jeweils dem Jahres-
mittel der entsprechenden Komponente entsprechen. Feiertage zéhlen zu den
Sonntagen.

Im Folgenden werden die einzelnen Teile des Konzeptes spezifiziert.



SNF- und Lfw-Anteil A2 & A13 2020 Ef==icnce

2.2.

Verkehrszahlen

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

Erstfeld: ZST 195 (Erstfeld S);

Moleno: ZST 265 (Moleno);

Rothenbrunnen: ZST 238 (Rothenbrunnen).

Die Unterteilung der Verkehrsz&hlung erfolgte in 7 Kategorien ('Swiss7'): Busse,
Motorrader, Lieferwagen, Pw, Lkw, Lastenziige, Sattelziige. Die Emissionsberech-
nung erfolgte fur diese 7 Kategorien einzeln. Die Zusammenfassung erfolgt jeweils
in drei Kategorien:

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

Lfw (Lieferwagen).

PVF (Fahrzeuge des Personenverkehrs): Busse, Motorrader, Pw (librige Kate-
gorien von Swiss7).

DTV: Durchschnittlicher taglicher Verkehr.

Bei den SNF ist es offensichtlich so, dass die ASTRA-Z&hler einen Teil der Liefer-
wagen und Ahnliche (Wohnmobile, grosse SUV...) den SNF zuordnen. Es werden
etwa 10% zu viele SNF gezahlt im Vergleich zu den LSVA-Erhebungen (Sigma-
plan, 2015: "Uberprufung der Zuordnung der Fahrzeuge durch die SASVZ-
Anlage"). Diese Fehlzuordnungen an SNF mussten in Naherung fur alle 6 MfMU-
Stationen riickgangig gemacht werden, indem diese den Lieferwagen (wieder) zu-
geordnet wurden. Fir jede Stunde wurde ein bestimmter Prozentsatz der Liefer-
wagen diesen zugeschlagen (denn diese werden ja falsch den SNF zugeordnet)
und der absolute Zuschlag wurde von den SNF abgezogen, so dass der Gesamt-
verkehr fir jede Stunde erhalten blieb. Das genaue Prozedere ist beschrieben in
Oekoscience, 2017: "Szenarien der Emissions- und Immissionsentwicklung bei
den sechs MfMU-Messstandorten fir 2020." Die bestimmten Prozentsatze je
Standort, welche zusatzlich den Lieferwagen zugeordnet wurden, wurden fir 2016
anhand der Diskrepanzen zwischen LSVA-Erhebungen und ASTRA-
Verkehrszahlung festgelegt und danach je Standort ibernommen.

In den Zeitreihen dieses Berichtes ergibt sich dadurch eine Inkonsistenz, indem
der Anteil der SNF an Verkehr und Immissionen sich ab 2018 zusétzlich verringert,
derjenige der Lfw sich zusatzlich erhoht. Auf der anderen Seite konnte fir die best-
magliche Abschatzung dieser Anteile nicht auf die Berticksichtigung der neuen Er-
kenntnisse verzichtet werden.
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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 Rothenbrun-
nen vor. Folgende Komponenten wurden in dieser Studie untersucht: NOx (Ge-
samtstickstoffoxide); NO- (Stickstoffdioxid); Russ (fir 2007-2020: EC (Elemental
Carbon) geméass EUSAAR?2); Pnum (Partikelkonzentration). Gemass Angaben des
Messnetzbetreibers kdnnen die Partikelkonzentrationen zwar durchaus fur Relati-
onen 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 4.1 (2019) fur die Jahre 2003 — 2020 (neu) bestimmt, wobei
die folgenden Féalle zugrunde gelegt wurden:

Moleno: Autobahn Tempo 110, landlich, flissiger Verkehr.
Rothenbrunnen: Autobahn Tempo 100, landlich, fliissiger Verkehr.
Erstfeld: Autobahn Tempo 110, landlich, flissiger Verkehr.

Wahrend der Dauer der langfristigen Baustelle von September 2005 - Marz 2007
bei Erstfeld wurden tiefere Geschwindigkeiten gefahren. Dies wurde bei der Emis-
sionsbestimmung berticksichtigt gemass Bericht: “Einfluss der Geschwindigkeits-
reduktion wéhrend der Bauphase auf der A2 bei Erstfeld auf die Immissionen®, im
Auftrag des Kantons Uri, Oekoscience, April 2008. Dabei wurden die baustellen-
bezogenen Emissionsfaktoren anhand des HBEFA 3.1 nachtraglich angepasst.

Die Emissionsfaktoren der SNF wurden bestimmt aus der Verteilung der Euro-
klassen, welche den LSVA-Auswertungen des BAV (Bundesamt fiir Verkehr) fir
Gurtnellen A2 entnommen wurden, und den Emissionsfaktoren je Euroklasse ge-
mass HBEFA4.1. Die SNF setzen sich zusammen aus alpenquerendem und regi-
onalem Verkehr. Die Flotte des alpenquerenden Verkehrs ist moderner als die Re-
gionalflotte, da sie grossere Strecken fahrt und rascher ersetzt werden muss. Es
wurde angenommen, dass die Regionalflotte dem schweizweiten Durchschnitt
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entspricht. An jeder Station weist der alpenquerende Giterverkehr (AQGV) einen
spezifischen Anteil auf, mit welchem die Mischung der beiden Flotten und so
schliesslich die EFA berechnet wurden. Die nachste Abbildung zeigt die rasche
Flottendurchdringung der SNF mit EuroVI-Fahrzeugen auf der A2 am Gotthard,
bestimmt aus der LSVA-Datenbank des BAV fir Gurtnellen.

Euroklassenverteilung der SNF bei Gurtnellen A2
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Abbildung 2.1: Euroklassenverteilung der SNF bei Gurtnellen A2, Jahreswerte 2001-2020. Entnommen
aus der LSVA-Datenbank des BAV. D EuroVI*: Enthalt ausser EuroVI noch kleine An-
teile (2020: 0.8%) neuerer Antriebe mit insgesamt ahnlichem NOx-EFA wie EuroVI
(CNG: Compressed natural gas (verdichtetes Erdgas); LNG: Liquefied natural gas
(verflissigtes Erdgas); electric).

Bei den Ubrigen Fahrzeugkategorien sind keine spezifischen Euroklassenverteilun-
gen bekannt; die Emissionsfaktoren wurden dort direkt dem HBEFA4.1 entnom-
men, welches eine bestimmte Euroklassenverteilung schweizweit fir Autobahnen
je Fahrzeugkategorie und Jahr unterlegt.

Die EFA fur NOx, Partikelkonzentration (Pnum) und CO: weisen sehr unterschied-
liche zeitliche Verlaufe auf. Beim NOx haben die EFA der SNF (und Busse) viel
mehr abgenommen als beim Leichtverkehr. Bei der Pnum ist die EFA-Abnahme
bei den Pw prozentual nur wenig geringer als bei den SNF, bei den Lfw deutlich
geringer.
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Emissionsfaktoren (EFA) auf Schweizer Autobahnen
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Abbildung 2.2: Emissionsfaktoren (EFA) auf Schweizer Autobahnen (Beispiel Moleno), 2003-2020. Ge-
schwindigkeit des Leichtverkehrs 112 km/h, Langsneigung 0%.

Die EFA fur CO, haben generell nur wenig abgenommen, bei den Pw im Durch-
schnitt immerhin um -24% von 2003 bis 2020.
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24.2.

2.43.

Unsicherheiten bei den Emissionsfaktoren von SNF, Lfw und Pw schlagen auf die
in dieser Studie errechneten Immissionsanteile durch. In einem separaten Bericht
werden die Ergebnisse einer speziellen EFA-Untersuchung wéahrend des Lock-
downs im Fruhjahr 2020 erlautert. Der Verkehr an schweren Nutzfahrzeugen (SNF)
hat sich wahrend des Lockdowns wenig verringert, der Pw-Verkehr wesentlich
mehr. Die Werktage nach dem 15. Méarz 2020 waren damit nadherungsweise 'Anti-
Sonntage’, mit nahezu tblichem Lkw-Verkehr aber weniger Pw und auch weniger
Lieferwagen als normal. Diese Situation wurde gewissermassen als Feldlabor dazu
genutzt, die NOx-Emissionsfaktoren der verschiedenen Fahrzeugkategorien im
Kontext mit den Immissionswerten neu zu betrachten.

In der vorliegenden Studie wurde das HBEFAA4.1 fir die Emissionsberechnungen
verwendet.

Emissionsverhaltnisse zwischen schweren Nutzfahrzeugen, Lie-

ferwagen und Fahrzeugen des Personenverkehrs fir Russ

Die Emissionsfaktoren fur Russ sind nicht gesichert bekannt.

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

Immissionshintergrund fur Stickoxide, Russ und Partikelanzahl
Der Immissionshintergrund reprasentiert die nicht von der Autobahn herriihrenden
Immissionen an Stickoxiden, Russ und Partikel am Ort der strassennahen Immis-
sionsmessung (und nicht etwa generell im betreffenden Talabschnitt). Er kann nicht
direkt bestimmt werden, sondern nur auf Grund von Plausibilitdtstiberlegungen ge-
schatzt werden. Der Hintergrund beeinflusst das Immissionsverhdltnis zwischen
schweren Nutzfahrzeugen und Personenverkehr nicht.

Ausgangspunkt der Hintergrundabschéatzung waren aktuelle Jahresmittel von NOx
fir 2020 an Hintergrundmessstationen; z.B. Payerne 6 ppb, Téanikon 7 ppb, Chau-
mont 2 ppb, Rigi-Seebodenalp 2 ppb, Davos-Seehornwald 1.4 ppb, Jungfraujoch
(mit unvollstandiger Messreihe) 0.17 ppb. Auch an diesen Stationen hat sich in den
letzten Jahren ein deutlicher Riickgang der NOx-Immissionen ergeben. Gerade die
Stationen in Payerne und Tanikon weisen durchaus einen Verkehrseinfluss auf,
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sind nicht einfach 'Hintergrund'. Die echten Hintergrundstationen Chaumont, Rigi-
Seebodenalp und Davos-Seehornwald aber auch das Jungfraujoch weisen am
Sonntag im Mittel etwa 80% des Jahresmittels an NOx auf.

Fur alle drei untersuchten Stationen stammt der Immissionshintergrund Uberwie-
gend von anderen, entfernten Strassen, im Weiteren von Haushalt, Landwirtschaft,
Gewerbe und Industrie. Auch der Hintergrund ist somit an Werktagen etwas hoher
als am Wochenende; in Analogie zu den Messergebnissen wurde der Hinter-
grund am Sonntag zu 80% des Jahresmittels angesetzt. Im Weiteren wird der
Unterschied zwischen Sommer und Winter in den meteorologischen Bedingungen
auch fur den Hintergrund berlcksichtigt, da auch dieser den meteorologischen
Ausbreitungsbedingungen unterworfen ist. Im Falle von Feinstaub, der Uber weite
Strecken transportiert werden kann, waren die lokalen Bedingungen weniger be-
deutsam.

Im Weiteren sollte aufgrund der Lage im jeweils sehr diinn besiedelten Talabschnitt
der absolute Hintergrund bei Moleno etwas héher als bei Erstfeld sein, derjenige
bei Rothenbrunnen aber leicht tiefer als bei Erstfeld. Die folgenden absoluten und
relativen Hintergrundwerte fir NOx wurden geschatzt:

Tabelle 2.1: Geschatzte werktagliche NOx-Hintergrundwerte 2020 fiir Erstfeld, Moleno und Rothenbrun-

nen (an Sonn- und Feiertagen 80% der Werktagswerte):

Erstfeld Moleno Rothenbrunnen
Hintergrund absolut 2.5 3.1 1.9 ppb
Hintergrund Winter 3.2 4.5 2.8 ppb
Hintergrund Sommer 1.8 1.6 1.0 ppb
Hintergrund relativ 12% 10% 12%
Hintergrund Winter 12% 10% 12%
Hintergrund Sommer 12% 10% 12%

Es wird postuliert, dass der Immissionshintergrund in gleichem Masse von den me-
teorologischen Bedingungen betroffen ist wie die von der Autobahn stammenden
Immissionen, was gleiche Hintergrund-Prozentsatze im Sommer und im Winter 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 hdher als im
von der Autobahn stammenden Teil. Im Winter ist ihr Anteil wegen des geringeren
Ozonangebots in Bodenndhe allgemein geringer als im Sommer, und bei Moleno
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ist er speziell tiefer, da dort auch insgesamt der NO»-Anteil tiefer ist als an den
anderen Stationen infolge der haufigen atmospharischen Stagnationen, insbeson-
dere auch Inversionen. Die postulierten Werte sind in der ndchsten Tabelle 2.2

angegeben.

Hintergrund beim Russ (EC): Fir 2007 - 2020 liegen Russmessungen als elemen-
tarer Kohlenstoff (EC: elemental carbon) bestimmt nach der TOT-Methode

(EUSAAR2-Protokoll) vor.

Russ (EC) und NOx in Autobahnnéhe 2007-2020
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Abbildung 2.3: Verhaltnis von Russ- und NOx-Jahresmittelwerten bei Erstfeld, Moleno und Rothenbrun-
nen, 2007-2012 und 2013-2020.
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Fur die an der A2 bzw. A13 liegenden Stationen Erstfeld, Moleno und Rothenbrun-
nen ergibt sich im Mittel eine Proportionalitéat zwischen den Jahresmittelwerten von
NOx und Russ (EC), wobei die Regressionsgerade nach 2012 gesunken ist, d.h.
die NOx-Immissionen sind weniger stark gesunken als die Russ-Immissionen, wo-
bei von 2013-2020 wiederum eine Proportionalitat zwischen NOx und Russ
herrscht.

Insgesamt kann weiter von einer Proportionalitdt zwischen NOx und Russ ausge-
gangen werden, und so wird der Hintergrund beim Russ prozentual gleich hoch
angesetzt wie beim NOX.

Die Partikelkonzentration (Pnum) h&ngt relativ stark mit der NOx-Immission zu-
sammen. Da aber die ultrafeinen Partikel, welche die Gesamtpartikelkonzentration
im Wesentlichen bestimmen, ziemlich rasch aus ihrem Grossenbereich heraus-
wachsen, wurde der Hintergrund der Partikelkonzentration an den drei betrachte-
ten Messstationen als prozentual jeweils halb so hoch wie beim NOx angesetzt.

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:

Komponente Erstfeld Moleno Rothenbrunnen
NOXx, Russ

Sommer 12% 10% 12%
Winter 12% 10% 12%
Pnum

Sommer 6% 5% 6%
Winter 6% 5% 6%

NO> in % des NOx-Hintergrundes:
Sommer 70% 70% 75%
Winter 60% 50% 65%
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2.5.

Erklarung der Berechnung der relativen Wochengange

Basis aller Berechnungen sind die relativen Wochengange, welche im Anhang fur
jede Messstation je Komponente fir 2020 gezeigt werden. Die Berechnung erfolgt
getrennt fur Sommer- und Winterhalbjahr und wird dann zum Gesamtjahresmittel
zusammengefasst. Der Mittelwert einer Immission fir einen bestimmten Wochen-
tag dividiert durch das betreffende Jahresmittel ergibt die H6he der Saule in den
Grafiken im Anhang fur diesen Wochentag (in % des Jahresmittels). Ein Teil dieser
Saule entspricht dem prozentualen Hintergrund. Der Rest wird in SNF (schwere
Nutzfahrzeuge), Lfw (Lieferwagen) und PVF (Personenverkehrs-Fahrzeuge) ge-
mass Emissionsanteilen fir die betreffende Komponente aufgeteilt. Die Emissions-
aufteilung 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 % des Jahresmittels.

Beim NO_ wird der Anteil, der nicht Hintergrund ist, aufgeteilt in Immission, welche
aus der direkten NO»-Emission folgt (s. Kap. 2.4.1), und in solche, die in der Atmo-
sphare aus NO konvertiert worden ist. Erstere (aus direkter NO,-Emission) ist je
Fahrzeugklasse gleich dem NOx-Immissionsanteil multipliziert mit dem prozentua-
len Anteil des NO- in der NOx-Emission dieser Klasse, letztere (aus NO konvertiert)
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 2020

Die folgende Tabelle zeigt die Jahresmittel der Immissionen an NOx, NO» und Russ
fir 2019 und 2020 an den drei untersuchten Standorten:

Tabelle 3.1: Jahresmittel der Imnmissionen an NOx, NO2 und Russ bei Erstfeld, Moleno und Rothenbrun-
nen, 2019 & 2020; Anderungen von 2020 gegeniiber 2018.

2019 NOx NO, Russ
ppb pg/ms? pg/ms?
Erstfeld 23.0 245 0.62
Moleno 33.5 30.8 1.09
Rothenbrunnen 18.7 21.6 0.52
2020 NOx NO, Russ
ppb pg/m? pg/ms?
Erstfeld 20.9 20.9 0.61
Moleno 30.6 26.2 1.15
Rothenbrunnen 15.9 18.1 0.49
Anderung 2020 NOXx NO> Russ
gegeniiber 2018
Erstfeld -13% -16% -13%
Moleno -18% -22% -5%
Rothenbrunnen -22% -20% -9%

Ein Teil des Ruckganges der Immissionen von 2018 auf 2020 ist auf den coronabe-
dingten Verkehrsriickgang zurtickzufiihren. Dieser ist beim Personenverkehr star-
ker ausgefallen als beim leichten und schweren Guterverkehr (s. Kap. 6). So ist der
Immissionsriickgang bei Moleno grdsser als bei Erstfeld, da dort der Anteil des
Personenverkehrs am Gesamtverkehr hoher ist.
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Die folgenden Grafiken zeigen die relativen Wochengénge der Immissionen
(100% = Jahresmittel je Komponente) und der Anteile der schweren Nutzfahrzeuge
(SNF) als auch der Lieferwagen (Lfw) an diesen Immissionen fur das Jahr 2020.

Die Werktage sind an allen drei Stationen deutlich mehr belastet als die Sonn- und
Feiertage, weil dann nur relativ wenige SNF und weniger Lfw als werktags unter-
wegs sind. Der Anteil der SNF an den Immissionen ist neuerdings bei den Stick-
oxiden tiefer als bei Russ und Partikelanzahl Pnum, da die Stickoxidemissionen
der SNF starker zurtickgegangen sind als diejenigen von Russ und Pnum. Entspre-
chend 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 15% bis
20% der Luftverschmutzung an Stickoxiden, 20% bis 25% an Russ und Ultrafein-
partikeln aus. Direkt an den strassennahen Messstationen ist der Anteil der SNF
an den NO2-Immissionen etwas niedriger als bei den NOx-Immissionen, weil sie
einen niedrigeren Anteil an den Direktemissionen von NO; haben. Im Umfeld der
Autobahnen (mehr als etwa 50 m Distanz) entspricht aber ihr NO2-Anteil dem NOx-
Anteil.

Die Lieferwagen haben inzwischen einen erheblichen Anteil an der Luftbelastung,
welcher etwas hoher als derjenige der SNF ist. Werktags ist ihr Anteil bei allen
Komponenten 20% bis 30%, am Wochenende etwas geringer. Wie bei den SNF
ist ihr Anteil bei Partikeln und Russ meist etwas hoher als bei den Stickoxiden.

Die Russmessungen bestehen aus Stichproben flr jeden vierten Tag, so dass die
Abhangigkeit der mittleren Konzentration vom Wochentag mehr streuen kann als
bei kontinuierlichen Messungen (auch die Russkonzentrationen hdangen stark von
der Witterung ab). Aus diesem Grunde wurde beim Russ der mittlere Wochengang
von 2019-2020 gezeigt.

Es mag auffallen, dass der Immissionsanteil der Lfw am Wochenende, vor allem
sonn- und feiertags, bei den Stickoxiden niedriger ist als bei Pnum und Russ, wo-
hingegen werktags nur kleine Unterschiede bestehen. Die gezeigten Anteile bezie-
hen sich je Komponente auf das Jahresmittel, kbnnen deshalb fir einzelne Wo-
chentage gesamthaft Gber 100% liegen. Die gemessenen Immissionsabsenkun-
gen an Sonn- und Feiertagen sind bei den Stickoxiden hdher als bei den Pnum-
und Russimmissionen, wohingegen es bei den Emissionsabsenkungen (berechnet
nach HBEFA4.1) gerade umgekehrt ist. Daraus resultiert fur die Lfw, bezogen auf
das Jahresmittel, fur die Stickoxide ein kleinerer Immissionsanteil an Sonn- und
Feiertagen als bei Partikelkonzentration (Pnum) und Russ.
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Relativer Wochengang der Immissionen bei Erstfeld 2020
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Abbildung 3.1: Relative Wochengange der Immissionen und deren SNF-Anteil (oben) bzw. Lfw-Anteil
(unten) fir 2020 bei Erstfeld. 100% = Jahresmittel je Komponente. Beim Russ Mittel-
werte 2019-2020. SNF: Schwere Nutzfahrzeuge; Lfw: Lieferwagen.
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Relativer Wochengang der Immissionen bei Moleno 2020
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Abbildung 3.2: Relative Wochengange der Immissionen und deren SNF-Anteil (oben) bzw. Lfw-Anteil
(unten) fiir 2020 bei Moleno. 100% = Jahresmittel je Komponente. Beim Russ Mittel-
werte 2019-2020. SNF: Schwere Nutzfahrzeuge; Lfw: Lieferwagen.
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Relativer Wochengang der Immissionen bei Rothenbrunnen 2020
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Abbildung 3.3: Relative Wochengange der Immissionen und deren SNF-Anteil (oben) bzw. Lfw-Anteil
(unten) fiir 2020 bei Rothenbrunnen. 100% = Jahresmittel je Komponente. Beim Russ
Mittelwerte 2019-2020. SNF: Schwere Nutzfahrzeuge; Lfw: Lieferwagen.
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4.

Entwicklung der relativen Anteile der SNF
und der Lieferwagen an den Immissionen
2004-2020

Die folgenden Grafiken zeigen die Entwicklung des relativen Anteils der SNF, der
Lfw und der PVF an den Immissionen von NOx und Pnum/Russ an den drei unter-
suchten MfMU-Stationen von 2004-2020. Hintergrundimmissionen werden dabei
weggelassen, es geht um die Anteile der drei Fahrzeuggruppen untereinander.

Die Anteile der SNF an den Stickstoffoxid- und Pnum/Russ-Immissionen sind ge-
mass HBEFA4.1 von 2004 — 2020 stark zurtickgegangen, besonders ausgepragt
von 2007-2018. Nach dem HBEFAA4.1 hat die Flottenmodernisierung bei den SNF
zu einer deutlich grosseren prozentualen Verringerung der Emissionsfaktoren ge-
fuhrt als bei den Pw und den Lieferwagen. Dieser grundsatzliche Sachverhalt wird
durch immissionsbasierte Untersuchungen gestitzt. Die in Kap. 2.4.1 angespro-
chene Unsicherheit in den Emissionsfaktoren betrifft das Ausmass dieser Reduk-
tion. Im Vergleich zum NOx-Anteil hat der NO»-Anteil der SNF strassennah noch
etwas mehr abgenommen infolge des hoheren Anteils direkt emittierten NO; bei
den Pw und den Lieferwagen, im weiteren Umfeld der Strasse gleichen sich diese
Anteile aber an. Die relativen Anteile der SNF an Russ und Partikelanzahl haben
vor allem nach 2016 deutlich abgenommen. Die Partikelanzahl wird hauptséchlich
durch die ultrafeinen Partikel bestimmt, welche auch den Russ enthalten.

Die Immissionsanteile der Lieferwagen haben an allen Standorten fir alle Kom-
ponenten markant zugenommen, um einen Faktor 2-3 verglichen mit 2004. Diese
Anteile Uberwiegen diejenigen der SNF bei den Stickoxiden seit 2017, bei Partikel-
konzentration und Russ seit 2019. Die grossten Anteile haben Uberall die PVF.

Die folgenden Grafiken zeigen die gleichen Daten in zwei verschiedenen Darstel-
lungen, einmal als gestapelte Flachen (Summe = 100%), einmal als Kurvenver-
laufe jeder Fahrzeuggruppe fur sich genommen.
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Anteil an den Immissionen
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Abbildung 4.1: Entwicklung des relativen Anteils der SNF und der Lfw an den Immissionen bei Erstfeld,
Moleno (2004-2020) und Rothenbrunnen (2004-2019). 100% = Jahresmittel je Kompo-
nente. Pnum: Konzentration der Partikelanzahl.
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Immissionsverlauf von 2003 bis 2020

Die NOx-Immissionen zeigen an allen drei Stationen einen deutlichen Riickgang,
besonders seit 2016. Die nach dem neuen HBEFA4.1 berechneten NOx-Emissi-
onsverlaufe zeigen nun an allen drei Standorten einen relativ guten Gleichlauf mit
den Immissionsverlaufen (Abbildung 5.1). Noch mit dem HBEFA3.3 nahmen die
berechneten NOx-Emissionen Uber die Jahre mehr ab als die gemessenen Immis-
sionen, die Entwicklung wurde also zu optimistisch eingeschétzt. In einem separa-
ten Bericht werden die Ergebnisse einer speziellen EFA-Untersuchung wahrend
des Lockdowns im Fruhjahr 2020 erlautert.

Zu Erstfeld ist anzumerken, dass der Messstandort im Jahr 2007 ein Stiick nach
Norden verschoben wurde; fur die Jahre 2003-2007 wurden die Stickoxid-Immissi-
onen an der neuen Station riickwirkend geschatzt durch inNet aufgrund einer Pa-
rallelmessung. Die Werte der alten Station sind in der folgenden Grafik auch ange-
geben.

Beim NO: zeigte sich seit 2007 bei allen Standorten nahezu eine Stagnation. Dies
liegt auch am erhdhten Anteil von NOz in den NOx-Emissionen. Seit 2018 zeigt
sich nun auch beim NO; Uberall eine Abnahme, welche durch die Witterung modi-
fiziert wurde. Die atmospharenchemischen Prozesse rund um NO: sind komplex.

Die Russkonzentrationen (EC) sind von 2007 — 2020 auf noch etwa einen Drittel
zurlickgegangen.
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Immissionen und NOx-Emissionen
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Abbildung 5.1: Verlauf der Jahresmittel der Inmissionen an NOx, NO2 und Russ sowie der Emissionen
an NOx (E_NOx) bei Erstfeld, Moleno und Rothenbrunnen, 2003 - 2020.
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Verkehr

Verkehrssituation 2020

Die folgende Tabelle zeigt das Verkehrsaufkommen im Jahr 2020 an 4 MfMU-
Standorten nach den sieben Fahrzeugkategorien unterteilt:

Tabelle 6.1: Verkehrsaufkommen (DTV) nach Fahrzeugkategorie bei Erstfeld, Moleno und Rothenbrun-

nen sowie Muttenz nach Swiss7, 2020.

Gesamt-
DTV 2020 Bus | Motorrad Pw Lfw Lkw | Lastenzug |Sattelzug

verkehr
Erstfeld 93 479 15823 1755 201 325 1339 20’016
Moleno 90 364 20738 2109 387 412 1312 25’412
Rothenbrunnen 49 300 13975 832 132 83 302 15’673
Muttenz 453 2921 94082 9566 2405 1171 3595 114’193

Bei den Zahlstellen Reiden und Camignolo waren die monatelangen Ausfélle zu
gross, um eine vergleichende Auswertung machen zu kénnen.

Im Jahre 2020 kam es coronabedingt zu einem Verkehrsriickgang. An der Gott-
hardachse fiel der Riickgang gegeniber 2018 (s. Tabelle 6.2) prozentual bei den
SNF am geringsten aus; bei den Lfw war er grdsser, bei den Pw noch grdsser (um
die -20%). Den starksten Rickgang um bis zu -2/3 verzeichneten die Busse. Rot-
henbrunnen an der A13 verzeichnete einen markanten Riuckgang der SNF, vor
allem der Lkw ohne Anhanger.

Tabelle 6.2: Prozentuale Anderung des Verkehrs nach Fahrzeugkategorie 2020 zu 2018 bei Erstfeld, Mo-
leno und Rothenbrunnen.

DTV Anderung B Motorrad | P Lf Lk Last Sattel Gesamt-
us otorra W W w astenzu attelzu

2018 zu 2020 9 9 verkehr

Erstfeld -65% -11% 118% | -13% | -12% 7% 7% -17%

Moleno -62% -16% -19% | -14% | -3% 4% -8% -18%

Rothenbrunnen | -52% 1% 2% | -13% | -47% -33% -13% -12%

Die ausseralpinen MfMU-Stationen weisen betrachtlich mehr Verkehr auf als die
inneralpinen. Die Aufteilung auf die verschiedenen Kategorien ist aber nicht sehr
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unterschiedlich. Erstfeld und Moleno weisen deutlich hbhere Anteile an SNF auf
als Rothenbrunnen und auch Muttenz.

Tabelle 6.3: Prozentuale Verkehrsaufteilung nach Fahrzeugkategorie gem. Swiss7 bei Erstfeld, Moleno

und Rothenbrunnen sowie Muttenz, 2020.

Gesamt-
2020 Bus | Motorrad | Pw Lfw Lkw | Lastenzug |Sattelzug

verkehr
Erstfeld 0.5% 2.4% 79.1% 8.8% 1.0% 1.6% 6.7% 100%
Moleno 0.4% 1.4% 81.6% 8.3% 1.5% 1.6% 5.2% 100%
Rothenbrunnen | 0.3% 1.9% 89.2% 5.3% 0.8% 0.5% 1.9% 100%
Muttenz 0.4% 2.6% 82.4% 8.4% 2.1% 1.0% 3.1% 100%

Fur die vorliegende Studie sehr interessant ist nun eine allfallige coronabedingte
Verschiebung der Verkehrsanteile der verschiedenen Fahrzeugkategorien von
2018 auf 2020 (s. Tabelle 6.4). Bei Erstfeld und Moleno ist der Anteil an SNF am
Gesamtverkehr von 2018 auf 2020 um etwa einen halben Prozentpunkt gewach-
sen, ebenso der Anteil an Lfw, wohingegen der Anteil der Pw um etwa 1 Prozent-
punkt zuriickgegangen ist. Somit sind die Immissionsanteile der SNF im Jahr 2020
nur unwesentlich héher als sie ohne Coronamassnahmen gewesen waren. Bei den
Lfw ist nicht so sicher, was ohne Coronamassnahmen gewesen ware, denn ihr
Anteil steigt seit Jahren. Das Gesamtbild wird insgesamt aber nicht verfalscht. Bei
Rothenbrunnen haben sich noch geringere Veranderungen des relativen SNF-
Anteils ergeben.

Tabelle 6.4: Anderungen der prozentualen Verkehrsaufteilung nach Fahrzeugkategorie 2020 gegeniiber

2018 bei Erstfeld, Moleno und Rothenbrunnen. Angaben in Prozentpunkten.

Anderung der Gesamt-
;\3;3"8 2018zu | Bus | Motorrad Pw Lfw Lkw | Lastenzug |Sattelzug| yerkehr
Erstfeld -0.6% 0.2% -1.0% 0.4% 0.1% 0.2% 0.8% 0.0%
Moleno -0.4% 0.0% -1.1% 0.4% 0.2% 0.2% 0.6% 0.0%
Rothenbrunnen || -0.3% 0.2% 0.8% 0.0% -0.5% -0.2% 0.0% 0.0%

Die prozentuale Verkehrsverteilung von Tabelle 6.3 wird wie folgt visualisiert:
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Prozentuale Verkehrsverteilung nach Swiss7, 2020
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Abbildung 6.1: Prozentuale Verkehrsaufteilung nach Swiss7 bei Erstfeld, Moleno und Rothenbrunnen

sowie Muttenz, 2020.

In der folgenden Abbildung kommt der mittlere Tagesgang des Verkehrs im Jahr
2020 zur Darstellung, unterteilt nach SNF, Lieferwagen und Personenverkehrs-
Fahrzeugen, fur Montag-Freitag, Samstag sowie 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 zu Montag bis
Freitag deutlich geringer als an der Gotthardachse.

Der Personenverkehr hat am Wochenende ein héheres Aufkommen als werktags
(im Jahr 2020 nicht mehr so deutlich wie 2018); dies ist auch auf Ferienverkehr
zurtickzufuihren. Die Lieferwagen haben von Montag bis Freitag das grosste Auf-
kommen, was die berufliche Komponente der Lieferwagenfahrten zeigt; allerdings
werden unter 'Lieferwagen’ auch Fahrzeuge subsummiert, die weniger beruflich
eingesetzt werden (wie Wohnmobile, Kleinbusse).
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Mittlerer Tagesgang des Verkehrsaufkommens 2020
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Abbildung 6.2: Mittlerer Tagesgang des Verkehrsaufkommens bei Erstfeld und Moleno (2020) sowie bei
Rothenbrunnen (2018 und 2020), unterteilt nach SNF (schwere Nutzfahrzeuge), Lfw
(Lieferwagen) und PVF (Personenverkehrs-Fahrzeuge).

6.2.

Verlauf des Verkehrsaufkommens 2004-2020

Der Gesamtverkehr wie auch der Personenverkehr sind auf der A2 im Bereich der
zwei Messstationen Erstfeld und Moleno von 2004 — 2018 leicht, auf der A13 bei
Rothenbrunnen merklich angestiegen. Fir 2019 ergab sich eine Stagnation, im
2020 coronabedingt eine Abnahme. Die Anzahl der Lieferwagen bzw. der als Lie-
ferwagen gezahlten Fahrzeuge hat an allen drei Standorten deutlich zugenommen,
im 2020 coronabedingt abgenommen. Bei den SNF und Lfw wurde fir 2018 erst-
mals die notwendige Korrektur der ASTRA-Verkehrszahlung durchgefihrt, was zu




SNF- und Lfw-Anteil A2 & A13 2020 25 Ef==icnce

mehr Lfw und weniger Lkw gegentuber 2017 geflhrt hat (s. Erlauterung in Kap.
2.2). Unabhangig davon hat der Verkehr an schweren Gliterfahrzeugen bei Erstfeld
und Moleno seit 2009 abgenommen, bei Erstfeld mehr. Bei Rothenbrunnen zeigte
das SNF-Aufkommen bis 2017 eine leichte Zunahme; ohne die Z&hlkorrektur von
2017 auf 2018 und ohne Coronamassnahmen ware es im Folgenden wohl etwa
konstant geblieben.

Im Jahr 2006 zeigte sich an der Gotthardachse, vor allem bei Erstfeld, eine Reduk-
tion, die durch eine etwa einmonatige Sperre im Juni bedingt war. Die A13 bei
Rothenbrunnen hat durch den Umwegverkehr aufs ganze Jahr gesehen nur eine
unmerkliche Steigerung erfahren, die sich am ehesten bei den SNF zeigte.
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Abbildung 6.3: Verlauf des Verkehrsaufkommens (DTV im Jahresmittel; links) und relativer Verlauf des
Verkehrsaufkommens (rechts; 100% = Wert von 2004) je Fahrzeugkategorie auf der A2
bzw. A13 im Bereich der Messstationen Erstfeld, Moleno und Rothenbrunnen, 2004 -
2020.
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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 - 2018 hat er
bei Erstfeld um 5 Prozentpunkte abgenommen, bei Moleno um etwa 3 Prozent-
punkte. Die Zunahme um knapp einen Prozentpunkt von 2019 auf 2020 ist auch
coronabedingt. Bei Rothenbrunnen hingegen ist der SNF-Anteil bis 2017 gleichge-
blieben, hat sich auf 2018 auf 4% reduziert wegen der Korrektur der ASTRA-
Zahlungen. Auf 2019 und 2020 haben sich da weitere kleine Abnahmen ergeben.

Relativer Anteil der SNF am Gesamtverkehr 2004 - 2020
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Abbildung 6.4:

Entwicklung des Anteils der SNF am Gesamtverkehr auf der A2 bzw. A13 bei Erstfeld,
Moleno und Rothenbrunnen, 2004 - 2020.

Die Anteile der Lieferwagen am Gesamtverkehr sind an allen drei Standorten von
2004-2020 gestiegen; bei Erstfeld und Moleno von 6 auf 8-9 % und bei Rothen-
brunnen von gut 4 auf gut 5 %.
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Relativer Anteil der Lieferwagen am Gesamtverkehr 2004 - 2020
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Abbildung 6.5: Entwicklung des Anteils der Lieferwagen (Lfw) am Gesamtverkehr auf der A2 bzw. A13

bei Erstfeld, Moleno und Rothenbrunnen (2004 - 2020).

Ob die weiter anhaltende Zunahme des Lfw-Anteils von 2019 auf 2020 an der Gott-
hardachse von den Coronamassnahmen beeinflusst war, kann im Rahmen dieser
Untersuchung nicht beantwortet werden. Von der Konsistenz der Zeitreihe her be-
trachtet: eher nicht.

Die Abnahme der SNF bei Moleno und Erstfeld seit 2006 bildet sich auch ab in den
Daten des Verkehrsobservatoriums 2018 (Bundesamt fiir Verkehr). Danach hat der
alpenquerende Giiterverkehr (AQGV) Uiber den Gotthard von 1999 bis 2018 deut-
lich abgenommen. Bei Erstfeld gehdren etwa 96% der SNF zum AQGV (alpenque-
renden Guterverkehr), bei Moleno ebenfalls ein sehr grosser Teil. Am San Bernar-
dino ist der AQGYV etwa konstant geblieben.

Die folgende Abbildung zeigt die Entwicklung des AQGV von 1999-2018 fir 15
wichtige Alpenibergange. Es fallt auf, dass der AQGV in den letzten 19 Jahren in
Osterreich markant zugenommen hat (Tauern, Schoberpass, Wechsel, besonders
drastisch am Brenner), was zu praktisch permanenten Auseinandersetzungen Os-
terreichs mit Deutschland, Italien und der EU fihrt.
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Anzahl SNF im alpenquerenden Giterverkehr 1999-2018
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Abbildung 6.6: Jahrliche Anzahl SNF (schwere Nutzfahrzeuge) im AQGV (alpenquerender Giiterverkehr;
Transit-, Binnen-, Import- und Exportverkehr) an 15 wichtigen Alpentibergangen, 1999-
2018. Quelle: Observation et analyse des flux de transports de marchandises transalpins, Rapport

annuel 2018. Commission européenne (DG MOVE) et Office fédéral des transports (OFT).

Im Jahr 2016 hat der AQGV in der Schweiz erstmals seit 1994 die Marke von 1 Mio
Fahrzeugen unterschritten.
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1.

Zusammenfassung

Verkehrsaufkommen

Verkehr

Anteil SNF

Anteil Lfw

Der Gesamtverkehr wie auch der Personenverkehr sind auf der A2 im Bereich der
zwei Messstationen Erstfeld und Moleno von 2004 — 2018 leicht, auf der A13 bei
Rothenbrunnen merklich angestiegen. Fur 2019 ergab sich eine Stagnation, im
2020 coronabedingt eine Abnahme. Die Anzahl der Lieferwagen bzw. der als Lie-
ferwagen gezahlten Fahrzeuge hat an allen drei Standorten deutlich zugenommen,
im 2020 coronabedingt abgenommen.

Der Verkehr an schweren Giterfahrzeugen hat bei Erstfeld und Moleno seit 2009
abgenommen, bei Erstfeld in grésserem Ausmass. Bei Rothenbrunnen zeigte das
SNF-Aufkommen bis 2017 eine leichte Zunahme; ohne die Zahlkorrektur von 2017
auf 2018 und ohne Coronamassnahmen ware es im Folgenden wohl etwa konstant
geblieben.

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 - 2018 hat er
bei Erstfeld um 5 Prozentpunkte abgenommen, bei Moleno um etwa 3 Prozent-
punkte. Die Zunahme um knapp einen Prozentpunkt von 2019 auf 2020 ist auch
coronabedingt. Bei Rothenbrunnen hingegen ist der SNF-Anteil bis 2017 gleichge-
blieben, hat sich auf 2018 auf 4% reduziert wegen der Korrektur der ASTRA-
Zahlungen. Auf 2019 und 2020 haben sich weitere kleine Abnahmen ergeben.

Die Anteile der Lieferwagen am Gesamtverkehr sind an allen drei Standorten von
2004-2020 gestiegen; bei Erstfeld und Moleno von 6 auf 8-9 % und bei Rothen-
brunnen von gut 4 auf gut 5 %.

Immissionen

Generelle
Entwicklung

Die NOx-Immissionen zeigen an allen drei Stationen einen deutlichen Riickgang,
besonders seit 2016. Die nach dem neuen HBEFA4.1 berechneten NOx-Emissi-
onsverlaufe zeigen nun an allen drei Standorten einen relativ guten Gleichlauf mit
den Immissionsverlaufen. Noch mit dem HBEFA3.3 nahmen die berechneten
NOXx-Emissionen uber die Jahre mehr ab als die gemessenen Immissionen, die
Entwicklung wurde also zu optimistisch eingeschétzt. In einem separaten Bericht
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Anteil SNF

Anteil Lfw

werden die Ergebnisse einer speziellen Untersuchung zu den NOx-Emissionsfak-
toren wahrend des Lockdowns im Frihjahr 2020 erlautert.

Beim NO: zeigte sich seit 2007 bei allen Standorten nahezu eine Stagnation. Dies
liegt auch am erhdhten Anteil von NOz in den NOx-Emissionen. Seit 2018 zeigt
sich nun auch beim NO; Uberall eine Abnahme, welche durch die Witterung modi-
fiziert wurde.

Die Russkonzentrationen (EC) sind von 2007 — 2020 auf noch etwa einen Drittel
zuriickgegangen.

Die Anteile der SNF an den Stickstoffoxidimmissionen sind geméss HBEFA4.1 von
2004 — 2020 stark zurtickgegangen, besonders ausgepragt von 2007-2018. Nach
dem HBEFAA4.1 hat die Flottenmodernisierung bei den SNF zu einer deutlich grds-
seren prozentualen Verringerung der Emissionsfaktoren gefihrt als bei den Pw und
den Lieferwagen. Dieser grundsatzliche Sachverhalt wird durch immissionsba-
sierte Untersuchungen gestutzt.

Auch die relativen Anteile der SNF an Russ und Partikelanzahl haben vor allem
nach 2016 deutlich abgenommen.

Im Jahr 2020 machten die SNF an der Gotthardachse werktags noch 15% bis 20%
der Luftverschmutzung an Stickoxiden, 20% bis 25% an Russ und Ultrafeinparti-
keln aus.

Die Lieferwagen haben inzwischen einen erheblichen Anteil an der Luftbelastung,
welcher etwas hoher als derjenige der SNF ist. Im Jahr 2020 war ihr Anteil werktags
bei allen Komponenten 20% bis 30%, am Wochenende etwas geringer. Wie bei
den SNF ist ihr Anteil bei Partikeln und Russ meist etwas hdher als bei den Stick-
oxiden.

Die Immissionsanteile der Lieferwagen haben an allen Standorten flir alle Kompo-
nenten markant zugenommen, um einen Faktor 2-3 verglichen mit 2004. Diese
Anteile Uberwiegen diejenigen der SNF bei den Stickoxiden seit 2017, bei Partikel-
konzentration und Russ seit 2019. Die gréssten Anteile haben aber Uberall die
PVF.
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Anhang A.1 - A.4: Anteile der SNF und Lieferwagen an Immissionen
und Verkehr

Erstfeld, Moleno und Rothenbrunnen

Immissionen an NOx, NO,, Partikelkonzentration flir 2020
Immissionen an Russ (EC) fur 2019-2020
Verkehrsaufkommen 2020

SNF: Schwere Nutzfahrzeuge (Solo-Lastwagen, Sattel- und Lastenziige);
Lfw: Lieferwagen;
PVF: Personenverkehrs-Fahrzeuge (Pw, Motorrader, Busse).
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Immissionen Erstfeld 2020, Russ (EC) 2019-2020
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A.2. Immissionen Moleno 2020, Russ (EC) 2019-2020
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A.3. Immissionen Rothenbrunnen 2020, Russ (EC) 2019-2020
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Ad. Verkehr bei 4 MfMU-Standorten Erstfeld, Moleno, Rothenbrunnen und Muttenz,

Wochengang der SNF, der Lieferwagen und der PVF, Wochengang der SNF, der Lieferwagen und der PVF,
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Moleno

Wochengang der SNF, der Lieferwagen und der PVF, Wochengang der SNF, der Lieferwagen und der PVF,
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