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1. Einleitung

Die flexible Tempo100-Schaltung auf der A10 zwischen Salzburg und Golling ist
seit 17.11.2008 in Betrieb. Sie erstreckt sich tber ca. 27 km. In diesem Bericht
wird die Schaltung im Betriebsjahr Mai 2016 — April 2017 evaluiert.

Die fur die Tempo100-Steuerung verwendete Messstelle ist Hallein A10, in deren
Néhe sich auch die Verkehrszahistelle der Asfinag fur die A10 befindet.

Abbildung 1.1: Die Tempo100-Strecke auf der A10 zwischen Salzburg und Golling; rot: Messstelle Hal-
lein A10. Kartenquelle: SAGIS.
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Tempo100 und Verkehrsaufkommen auf
der A10 zwischen Salzburg und Golling
sowie Immissionen bei Hallein

Jahreswerte

Tempo 100

Im Betriebsjahr Mai 2016 — April 2017 war Tempo100 auf der A10 zwischen
Salzburg und Golling wahrend durchschnittlich 56 % der Betriebszeit geschaltet.
Bei einer Verfugbarkeit der Tempo100-Schaltung von ansprechenden 96.9 %
entspricht dies 55 % der Gesamtzeit. Die folgenden Abschnitte analysieren das
Auftreten von Tempo100. In einigen Fallen werden die beiden flexiblen Tem-
poschaltungen auf der A10 (Hallein; T100) und auf der Al (Salzburg; T80) mitei-
nander verglichen.

Die Haufigkeit von Tempo100 war am Morgen zwischen 07:30 und 10:30 Uhr
und am Abend von 16:30 — 20:30 Uhr mit mehr als 80% am grof3ten, in einzelnen
Halbstunden erreichte sie rund 90%. Am Morgen zwischen 02:00 und 05:00 Uhr
war Tempol100 mit weniger als 10% Haufigkeit am seltensten.

Im Vergleich mit der Tempo80-Schaltung auf der A1 war der Verlauf in der ersten
Tageshaélfte ahnlich, lediglich die Morgenspitze war auf der A10 etwas grol3er.
Die Abendspitze war auf der A10 hingegen deutlich ausgepragter. Das Bild ist
demijenigen des Vorjahrs sehr ahnlich, die Unterschiede scheinen standorttypisch
zu sein. Die Ursache dafur lag zunachst darin, dass der Beitrag des Leichtver-
kehrs an die NOx-Immissionen (die eigentliche Steuerungsgrof3e der Tem-
poschaltungen) bei der Al eine markante Morgenspitze aufwies, die sich so bei
der A10 nicht findet (s. Gbernachste Abbildung). Tempo100 bzw. Tempo80 wer-
den geschaltet, wenn der Beitrag des Leichtverkehrs an die NOx-Immissionen ei-
nen bestimmten Schwellenwert Uberschreitet; bei der A1 war dies morgens haufi-
ger der Fall als abends.

Der Beitrag des Leichtverkehrs an die NOx-Emissionen (s. Abbildung 2.3) verlauft
hingegen Uber den ganzen Tag parallel, dies kann also nicht der Grund fir das
unterschiedliche Schaltverhalten an den beiden StraRenabschnitten sein. Die ei-
gentliche Ursache muss in den typischen Witterungsbedingungen liegen.
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Mittlerer Tagesgang der Haufigkeit
von T100 auf der A10 (Hallein) und von T80 auf der Al (Salzburg)

Abbildung 2.1: Mittlerer Tagesgang der Haufigkeit von Tempo100 auf der A10 bei Hallein bzw. von
Tempo80 auf der A1 bei Salzburg (05.2016-04.2017).

Mittlerer Tagesgang des LV-Anteils der NOx-Immissionen
A10 (Hallein) und Al (Salzburg)

Abbildung 2.2: Mittlerer Tagesgang des Leichtverkehrsanteils an den NOx-Immissionen fiir die A10 bei
Hallein bzw. fiir die A1 bei Salzburg (05.2016-04.2017).
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Mittlerer Tagesgang des LV-Anteils der NOx-Emissionen
A10 (Hallein) und Al (Salzburg)

Abbildung 2.3: Mittlerer Tagesgang des Leichtverkehrsanteils an den NOx-Emissionen der A10 bei
Hallein bzw. der A1 bei Salzburg (05.2016-04.2017).

Mittlerer Tagesgang der Windgeschwindigkeit
Hallein (A10) und Salzburg (Al)

0.4 Hallein
A10
0.0 == Salzburg
00:00 04:00 08:00 12:00 16:00 20:00 24:00h A1

Abbildung 2.4: Mittlerer Tagesgang der Windgeschwindigkeit an den Stationen Hallein (A10) bzw.
Salzburg (A1), 05.2016-04.2017.

Einen wesentlichen Hinweis liefert die mittlere Windgeschwindigkeit (s. Abbildung
2.4): Diese ist im Bereich der Al bei Salzburg durchwegs hoher als im Salzachtal
bei Hallein. Vom Mittag bis zum Abend ist sie aber speziell hoher, d.h. die Schad-
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stoffe werden mehr durchmischt als bei Hallein, was die im Verhaltnis zur Mor-
genspitze kleineren Immissionen erklart.

Im Jahresverlauf (ndchste Abbildung 2.5: Gleitende Wochenmittel) zeigten sich
wie jedes Jahr Phasen mit weniger Tempo100-Schaltungen zu Beginn und Ende
des Betriebsjahres (v.a. Juni 2016). Der jahreszeitliche Verlauf war deutlich zu
sehen, aber nicht so ausgepragt wie auf der Al bei Salzburg. Von November —
Februar war die Dauer der Temposchaltung auf den beiden Strecken recht ahn-
lich, trotz doch deutlicher Variationen; in der Gbrigen Zeit war die durchschnittli-
che Schaltdauer auf der A1 doch systematisch deutlich geringer. Diese Darstel-
lung zeigt keine einzelnen Spitzentage (wie Urlaubssamstage im Hochsommer),
sondern eben gleitende Wochenmittel, zu welchen Spitzentage naturlich auch
beitragen.

Tagliche Anzahl Stunden (gleitendes 7-Tagemittel)
mit T100 auf der A10 (Hallein) und von T80 auf der Al (Salzburg)

24~‘h

01.10.2016 -
01.11.2016 -
01.12.2016 -
01.01.2017

01.05.2016 +
01.06.2016 -
01.07.2016 -
01.08.2016 -
01.09.2016 -
01.02.2017
01.03.2017
01.04.2017
01.05.2017 -

Abbildung 2.5: Tagliche Anzahl Stunden (gleitendes 7-Tagemittel) mit Tempo100 auf der A10 bei Hal-
lein bzw. mit Tempo80 auf der A1 bei Salzburg (05.2016-04.2017).

Die phasenweise hohere Tempolimit-Haufigkeit bei Hallein (A10) lasst sich teil-
weise durch den Gang des Leichtverkehrsaufkommens erklaren. Die folgende
Abbildung zeigt eine Erweiterung um das gleitende Wochenmittel des Leichtver-
kehrsaufkommens. Die Erh6hung des Leichtverkehrsaufkommens auf der A10
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von Juli bis Mitte September bildet sich auch in der Tempo100-H&aufigkeit ab;
demgegeniber zeigt die Al bei Salzburg bemerkenswerterweise gar keine Ver-
kehrszunahme in dieser Zeit. Moglicherweise wird dort der Urlaubsverkehr durch
die fehlenden Pendler kompensiert. Der Einbruch Ende Dezember bis Mitte Ja-
nuar hat auch meteorologische Ursachen, was schon an den 'Haufigkeitszacken'
zu sehen ist. Die vergleichsweise erhohten Tempo100-Haufigkeiten auf der A10
im Marz/April 2017 bilden sich im leichtverkehrsaufkommen nicht ab und duirften
meteorologische Ursachen haben (noch eher winterliche atmosphérische Ver-
haltnisse im Salzachtal im Vergleich zur Region Salzburg).

Gleitende Wochenmittel: Tagliche Anzahl Stunden mit T100 auf der A10 (Hallein) und von T80
auf der Al (Salzburg) sowie Leichtverkehrsaufkommen auf A10 und Al

01.05.2016 +
01.06.2016 -
01.07.2016 -
01.08.2016 -
01.09.2016 -
01.10.2016 -
01.11.2016 -
01.12.2016 -
01.01.2017 -
01.02.2017 -
01.03.2017 -

01.04.2017 -

T100 A1) ====TB) A1l =LV A1) =L\ A1

Abbildung 2.6: Gleitende Wochenmittel: Tagliche Anzahl Stunden mit Tempo100 auf der A10 bei Hal-
lein bzw. mit Tempo80 auf der A1 bei Salzburg sowie Leichtverkehrsaufkommen auf
A10 und A1, (05.2016-04.2017).

2.1.2. Verkehrsaufkommen

Die A10 bei Hallein wies im Untersuchungsjahr (Mai 2016 — April 2017) einen
DTV von rund 56'000 Fahrzeugen auf, 1% mehr als im Vorjahr. Davon waren
82% Pkw, 9% schwere Guterfahrzeuge. Der Verkehr hat in allen Fahrzeugkate-
gorien zugenommen, bei den Pkw mit 0.4% am wenigsten und bei den schweren
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Guterfahrzeugen um 2.7% (seit 2014/15 nehmen diese Fahrzeuge wieder zu).
Bei den "lieferwagenéahnlichen" Fahrzeugen und den Bussen ist die prozentuale
Zunahme am grof3ten, doch gab es hier in den letzten Jahren die gréf3ten prozen-
tualen Schwankungen, wozu moglicherweise auch erfassungstechnische Aspekte
beigetragen haben dirften. Als "Lieferwagen" werden auch Klein-Lkw, Kleinbus-
se, Wohnmobile, teilweise 'SUV' (Sport Utility Vehicles) gezahlt. Emissionsseitig
ist die Zuordnung zu den Lieferwagen in Ordnung.

Tabelle 2.1: Durchschnittlicher taglicher Verkehr (DTV) auf der A10 bei Hallein (05.2016-04.2017 und
05.2015-04.2016) mit Anderungen zum Vorjahr.

, Schwere Giter-
DTV A10 Lieferwagen Pkw Bus Summe
fahrzeuge
05.2016-04.2017 4'992 45'658 4'957 352 55'959
Anderung zu +4.1% +0.4% +2.7% +3.3% +0.9%
2015/16
05.2015-04.2016 4'795 45'497 4'825 341 55'458
Anderung zu +7.6% +3.9% +0.4% +8.6% +3.9%
2014/15
Die folgende Grafik zeigt die Entwicklung tber die letzten 6 Jahre:
DTV je Fahrzeuggruppe auf der A10, 2011/12 - 2016/17
30000 3000
20000 - 2000

Abbildung 2.7: Mittlerer Tagesgang des Fahrzeugaufkommens (DTV) je Fahrzeuggruppe auf der A10
bei Hallein Uber die letzten 6 Betriebsjahre (2011/12 bis 2016/17).
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Der Tagesgang des Verkehrsaufkommens zeigt fur die drei Kategorien Pkw, Lie-
ferwagen und schwere Guterfahrzeuge einen raschen Anstieg am Morgen, so-
dann relativ wenig Anderungen im Laufe des Tages. Die Zahl der Pkw steigt bis
18 Uhr weiter an, die Lieferwagen zeigen eine Morgen- und Abendspitze. Die
Busse zeigen Uber Mittag eine deutliche Abnahme, eine kleinere rund um 20 Uhr.
Dieses Muster der Tagesgange scheint sehr stabil zu sein, es hat sich tuber die
letzten Jahre kaum verandert.

Mittlerer Tagesgang des Fahrzeugaufkommens auf der A10

Abbildung 2.8: Mittlerer Tagesgang des Fahrzeugaufkommens je Fahrzeuggruppe auf der A10 bei Hal-

2.13.

lein (05.2016-04.2017).

Emissionen und Immissionen an Stickstoffoxiden

In diesem Abschnitt wird ein kurzer Uberblick tiber die Stickstoffoxid-Emissionen
und —Immissionen bei Hallein an der A10 gegeben. Das Maximum der Stick-
stoffoxidemissionen liegt im Sommer, das Maximum der Stickstoffoxidimmissi-
onen im Winter. Dieser Unterschied liegt in den meteorologischen Ausbreitungs-
bedingungen begrindet; die groRere Stagnation der Atmosphare im Winter halt
die geringeren Emissionen langer und damit konzentrierter in Bodennahe als im
Sommer. Der Anteil der NO,-Immission an der NOx-Immission ist im Frihjahr und
Sommer wesentlich héher als im Herbst und Winter (die NO,-Saulen in Abbildung
2.9 sind im Frihjahr und im Sommer nur wenig niedrigerer als die NOx-Saulen,
im Herbst und Winter aber deutlich niedriger).
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Die Jahreszeiten wurden wie folgt eingeteilt:
Frahjahr: Mai 2016 und Marz-April 2017;
Sommer: Juni — August 2016;

Herbst: September — November 2016;
Winter: Dezember 2016 — Februar 2017.

Mittelwerte von NOx und NO, und NOx- Emissionen je Jahreszeit auf der A10

Abbildung 2.9: Mittelwerte der Inmissionen an NOx und NO; sowie deren Verhaltnis und der NOx-

2.2,
2.2.1.

Emissionen im Jahresmittel und je Jahreszeit bei Hallein A10 (05.2016-04.2017).

Jahresverlauf

Tempo100

Nach Jahreszeiten unterteilt weisen der Winter und der Herbst die gréf3ten
Schalthaufigkeiten auf, das Frihjahr die geringste. Der Sommer weist gegeniber
dem Fruhjahr eine erhéhte Schalthaufigkeit auf, weil im Sommer das Verkehrs-
aufkommen an Pkw wesentlich hoher ist (s. Abbildung 2.13).
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Tabelle 2.2: Jahreszeitliche Tempo100-Haufigkeiten auf der A10 bei Hallein (05.2016-04.2017, 05.2015-
04.2016 und 05.2014-04.2015).

% Tempo 100 05.2016-04.2017 05.2015-04.2016 05.2014-04.2015
Winter 71% 66% 66%
Frihjahr 46% 47% 49%
Sommer 50% 51% 58%
Herbst 54% 58% 60%
Ganzes Jahr 55% 56% 58%

Die Tempo100-Haufigkeit verlauft am Morgen bis etwa 8 Uhr in allen Jahreszei-
ten ahnlich, lediglich der Sommer weist etwas erhohte nachtliche Schalthaufigkei-
ten auf; im Sommer ist der nachtliche Pkw-Verkehr vermutlich wegen des Tou-
rismus wesentlich hdéher als zu den Gbrigen Jahreszeiten. Ansonsten erklaren
sich die jahreszeitlichen Unterschiede in den Tempo100-Haufigkeiten vor allem
durch die Situation vom spaten Vormittag bis zum Abend (Ausmal} der Absen-
kung der Schalthaufigkeit tagsuber infolge der meteorologischen Einflisse). Der
Winter zeigt praktisch keine Absenkung. Die erhéhte Haufigkeit von Tempo100
im Winter war im aktuellen Betriebsjahr akzentuierter als in den beiden Vorjahren.
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Mittlerer Tagesgang der Haufigkeit von Tempo100 je Jahreszeit

Abbildung 2.10: Mittlerer Tagesgang der Haufigkeit von Tempo100 je Jahreszeit auf der A10 bei Hallein
(05.2016-04.2017).

Im Winter wird von 11-17 Uhr wesentlich haufiger Tempol100 geschaltet als in
den Ubrigen Jahreszeiten.

Die monatlichen Tempo100-Haufigkeiten entsprechen dem Bild der gleitenden 7-
Tagemittel. Die monatlichen Schalthaufigkeiten schwankten zwischen 37% (Juni
2016) und 73% (Dezember 2016 und Januar 2017).

Im Vergleich mit den letzten 7 Betriebsjahren zeigte der Winter (Dezember - Feb-
ruar) hohe Schalthaufigkeiten, der Januar gar die bislang héchste. Ansonsten
bewegten sich die Schalthaufigkeiten aber im Mittelfeld und am unteren Rand des
bisherigen Bereiches (Ausnahme Mai 2016).
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Haufigkeit von Tempo100 auf der A10 je Monat

Mai. 16
Jun. 16
Jul. 16
Aug. 16
Sep. 16

Okt. 16
Nov. 16
Dez. 16
Jan. 17
Feb. 17
Mar. 17
Apr. 17

Abbildung 2.11: Haufigkeit von Tempo100 auf der A10 bei Hallein je Monat (05.2016-04.2017).

Haufigkeit von Tempo100 auf der A10, 2009/10-2016/17
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Abbildung 2.12: Vergleich der Monatswerte der Tempo100-Haufigkeit auf der A10 bei Hallein fiir die
acht Betriebsjahre 2009/10 - 2016/17.
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2.2.2. Verkehrsaufkommen

Im Jahresverlauf zeigte sich das markante Maximum des Pkw-Aufkommens (und
des Lieferwagenaufkommens) im Sommer (Spitze im August). Der schwere G-
terverkehr zeigte kein effektives Maximum; temporére Riickgénge ergaben sich

im Juli/August (Urlaubszeit) und Dezember/Januar. Fir Pkw lag das leichte Mini-
mum im November.

Monatswerte des DTV je Fahrzeuggruppe auf der A10
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Abbildung 2.13: Monatswerte des DTV je Fahrzeuggruppe auf der A10 bei Hallein (05.2016-04.2017).

Zum ersten Mal seit Eroffnung der zweiten Tunnelréhren auf der Tauernautobahn
hat der Pkw-Verkehr im August nicht mehr zugenommen, wohl aber im Juli und

September. Auch sonst lag der monatliche Pkw-Verkehr am oberen Rand des
bisherigen Bereichs.

Das monatliche Aufkommen an schweren Nutzfahrzeugen (SNF) lag mit einer

Ausnahme im bisherigen Bereich, wenngleich der SNF-Verkehr insgesamt um
knapp 3% zugenommen hat.
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Pkw-Aufkommen auf der A10, 2009/10-2016/17
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Abbildung 2.14: Vergleich der Monatswerte des Pkw-Aufkommens auf der A10 bei Hallein fiir die sie-
ben Betriebsjahre 2009/10 - 2016/17.
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SNF-Aufkommen auf der A10, 2009/10-2016/17
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Abbildung 2.15: Vergleich der Monatswerte des SNF-Aufkommens (=Lkw + Lkw mit Anhanger + Sattel-
ziige) auf der A10 bei Hallein fiir die acht Betriebsjahre 2009/10 - 2016/17.
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2.2.3. Emissionen und Immissionen an Stickstoffoxiden

Die Gegenlaufigkeit der NOx-Emissionen und —Immissionen zeigt sich deutlich
bei den Monatswerten. Die héchsten NOx-Immissionen fanden sich im Januar
2017, die tiefsten im Juni 2016 (zusammen mit der tiefsten Tempo100-
Haufigkeit). Die NO,-Immissionen zeigen einen &hnlichen, aber gedampften Ver-
lauf im Vergleich zu den NOx-Immissionen, da sie zum Teil nicht direkt emittiert,
sondern erst in der Atmosphare durch Konversion des NO zu NO, mit Hilfe von
Ozon gebildet werden. Diese Umwandlung wird im Winter durch das limitierte
Ozonangebot beschrénkt, wodurch sich das jahreszeitliche NO,-Maximum oft im

Spéatwinter ergibt. Im aktuellen Betriebsjahr allerdings ergab sich das akzentuierte
NO,-Maximum ebenfalls im Januar.

Monatsmittelwerte der Immission von NOx und NO,
und der NOx-Emissionen bei Hallein A10
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Abbildung 2.16: Monatsmittelwerte der NOx- und NO2-Immissionen sowie der NOx-Emissionen bei
Hallein-A10 (05.2016-04.2017).

Der aufféallige Januar 2017 wurde etwas naher untersucht. Er war der kalteste Ja-
nuarmonat der letzten 30 Jahre. Es gab im gesamten Betriebsjahr bei Hallein 8
Tage mit einem NOx-Mittel > 150 ppb, davon lagen 7 in der zweiten Januarhélfte.
An den NOx-Emissionen war nichts Spezielles zu erkennen; im Gegenteil rea-
gierten auch die erhdhten NOx-Immissionen durchaus auf die Absenkung der
NOx-Emissionen am Sonntag, 22.1.2017 (s. Abbildung 2.17, unten), aber die me-

teorologischen Bedingungen fuhrten offensichtlich zu stark erhdhten Immissionen
in der zweiten Januarhalfte.
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Verlauf der Immissionen von NOx und NO, sowie der NOx-Emissionen
bei Hallein A10

Gleitende Wochenmittel ganzes Jahr
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Abbildung 2.17: Gleitendes Wochenmittel (oben; Betriebsjahr 2016/17) und Tagesmittelwerte (unten;
Januar 2017) der NOx- und NO2-Immissionen sowie der NOx-Emissionen bei Hallein-
A10.

Mit ein Grund flr die im Verhéltnis zu den berechneten Emissionen stark erhéh-
ten NOx-Immissionen im Januar 2017 kdnnte auch das 'Thermofenster' bei der
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Abgasreinigung moderner Pkw sein: Unter einer bestimmten AulR3entemperatur
funktioniert die Abgasreinigung nur eingeschrankt oder nicht mehr. Der Schwel-
lenwert ist je nach Modell unterschiedlich, aber offenbar nicht tiefer als +7 °C. Im
kalten Januar 2017 war der Schwellenwert auch in tiefliegenden Regionen be-
sonders haufig unterschritten, was auch einen Beitrag zu den erhéhten Immissio-
nen geliefert haben dirfte.

In der Gesamtschau uber die letzten acht Betriebsjahre zeigen sich hohe Werte
im Dezember 2016 und Januar 2017. Ansonsten aber zeigt sich eine kontinuierli-
che Tendenz zu tieferen Werten, selbstverstandlich mit allen meteorologisch be-
dingten Schwankungen. Jedoch darf nicht tbersehen werden, dass das Jahres-
mittel von 50 pg/m® im Betriebsjahr noch weit iiber dem Grenzwert von 40 pg/m®
liegt, und dass das Jahresmittel ohne das flexible Tempo100-Limit bei 53 pg/m®
liegen wurde (s. Kapitel 5). Es ist mit einer weiteren Immissionsabnahme wegen
der Flottenmodernisierung zu rechnen, aber das reale Ausmal ist noch unklar,
und Verkehrszunahmen wirken wieder immissionserhéhend.

Monatsmittelwerte der NOx-Immissionen bei Hallein A10, 2009/10-2016/17
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Abbildung 2.18: Vergleich der Monatswerte der NOx-Immissionen bei Hallein (A10) fiir die Betriebsjah-

re 2009/10 - 2016/17.
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2.3. Wochenverlauf

2.3.1. Tempo 100

Die Tempo100-Schaltungen auf der A10 bei Hallein wiesen wie bisher am Freitag
und Samstag die grof3ten Haufigkeiten auf (61-63%); der Sonntag und der
Dienstag waren die Tage mit der geringsten Schalthaufigkeit. Auf der Al bei
Salzburg waren wie letztes Jahr Donnerstag und Freitag die Tage mit der hdchs-
ten Schalthaufigkeit (54-55%); der Riickgang am Samstag und vor allem am
Sonntag war deutlich starker als auf der A10. Auf der Al bei Salzburg haben die
Pendler einen viel groReren Anteil am Verkehr als auf der A10 bei Hallein; von
daher erklart sich der starke Riickgang am Wochenende.

Haufigkeit von Tempo100 auf der A10 (Hallein) und
von Tempo 80 auf der Al (Salzburg) je Wochentag

Abbildung 2.19: Haufigkeit von Tempo100 auf der A10 bei Hallein bzw. von Tempo80 auf der A1 bei
Salzburg je Wochentag, 05.2016-04.2017.

Der morgendliche Anstieg der Haufigkeit von Tempo100 verlauft am Sonntag
langsamer, weil die Pkw dann noch teilweise fehlen. Am Nachmittag und Abend
ist die Schalthaufigkeit am Sonntag aber fast so hoch wie werktags, und in den
frihen Morgenstunden des Sonntags und vor allem des Samstags ist sie deutlich
hoher (Ausgehverkehr).

Die Abhangigkeit der Tempo100-Schaltung vom Wochentag ist sehr ahnlich wie
im Vorjahr.
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Mittlerer Tagesgang der Haufigkeit von Tempo100 auf der A10 je Wochentag

Abbildung 2.20: Mittlerer Tagesgang der Haufigkeit von Tempo100 auf der A10 bei Hallein je Wochen-
tagstyp (05.2016-04.2017).

2.3.2. Verkehrsaufkommen

Die Pkw haben freitags und samstags das starkste Aufkommen, der Sonntag und
der Donnerstag folgen. Doch zeigt der Leichtverkehr (Pkw, Lieferwagen und Mo-
torrader) am Wochenende einen anderen Tagesgang als werktags. Die Wochen-
enden weisen sehr viel weniger schwere Guterfahrzeuge auf. Die lieferwagen-
ahnlichen Fahrzeuge zeigen im Wochengang eine Mischung zwischen Pkw und
schweren Guterfahrzeugen, was auch ihrer effektiven Zusammensetzung ent-
sprechen dirfte (s. Hinweis auf Seite 3).

Die Busse weisen nun seit Einfihrung der neuen Verkehrssensoren einen "ver-
ndnftigen" Wochengang auf mit dem Maximum am Samstag, gefolgt von Freitag
und Sonntag.
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Mittelwerte des DTV je Fahrzeuggruppe und je Wochentag auf der A10

Abbildung 2.21: Durchschnittlicher taglicher Verkehr (DTV) auf der A10 bei Hallein je Wochentag

2.3.3.

(05.2016-04.2017).

Emissionen und Immissionen an Stickstoffoxiden

Die Immissionen und Emissionen an NOx verlaufen Uber die gesamte Woche
weitgehend parallel, jedoch ist die prozentuale Absenkung der Immissionen am
Sonntag hoher als diejenige der Emissionen. Gewisse Schwankungen ergeben
sich zudem aus unterschiedlichen meteorologischen Bedingungen je Wochentag,
die sich auch im Jahresmittel durchaus zeigen kdnnen, und aus unterschiedlichen
tageszeitlichen Emissionsverlaufen je Wochentag, welche ebenfalls einen Ein-
fluss auf die resultierenden Immissionen haben kénnen.

Das NO, folgt der NOx-Abnahme zum Wochenende hin erwartungsgemar nur
gedampft; die NO,-Bildung aus NO und Ozon in der Atmosphare nimmt nicht
proportional zur NO-Immission ab.
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Mittelwerte der Immissionen von NOx und NO, und der NOx-Emissionen

je Wochentag auf der A10
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Abbildung 2.22: Mittelwerte der Inmissionen von NOx und NO; sowie der NOx-Emissionen (E_NOx)

bei Hallein A10 je Wochentag (05.2016-04.2017).
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3. Dokumentation der taglichen Schaltzeiten

In der folgenden Tabelle werden alle taglichen Schaltzeiten von Tempol100 auf
der A10 bei Hallein im Betriebsjahr 2016/17 dokumentiert.

Tabelle 3.1: Tagliche Anzahl Stunden mit Tempo100-Schaltung, Hallein A10 (05.2016-04.2017).

O T = A R B R T I T

g 3| 3| 2| & & & & & B & %
1 10 16 | 115 | 15 11 16 | 125 | 185 | 145 | 185 | 14 10
2 14 | 75 | 125 | 13 | 135 | 14 | 165 | 15 | 165 | 17 16
3 6 8 7 6 | 205 | 15 13 15 | 135 | 175 | 13 8
4 165 | 105 | 85 | 145 | 16 | 145 | 185 | 16 12 | 195 | 6 8.5
S 9 105 | 16 | 75 | 11 | 135 | 145 | 85 | 165 | 15 11
6 95 9 10 21 | 155 | 95 16 | 175 | 135 | 18 | 105 | 14
’ 75 8 85 | 14 12 16 17 20 23 | 165 | 115 | 18
8 95 8 16 15 17 | 125 | 17 22 | 175 | 155 | 95 | 55
9 9 13 | 195 | 14 | 165 | 7 15 | 175 | 205 | 85 | 145 | 105
10 | 115 | 95 | 105 | 15 18 | 115 | 155 | 165 | 195 | 185 | 12 | 85
11 85 | 105 | 95 | 135 | 14 | 105 | 17 | 145 | 13 24 | 165 | 12,5
12 115 | 45 10 18 | 115 | 165 | 16 | 165 | 155 | 205 8 11
13 16 | 85 | 95 | 205 | 9 | 175 | 135 | 14 11 | 145 | 115 | 15
14 135 | 55 16 | 205 | 105 | 15 11 | 175 | 13 | 165 | 135 | 15
15 8 8 195 | 145 | 11 11 | 135 | 195 | 11 17 | 135 8
16 9 105 | 185 | 155 | 125 | 12 16 | 195 | 16 13 13 10
17 105 | 55 16 10 | 105 | 16 17 23 18 18 | 135 9
18 9 8 14 | 135 | 115 | 4 165 | 18 18 | 185 | 155 | 155
19 13 9 12 | 165 | 15 | 165 | 105 | 195 | 17 13 13 10
20 16 9 125 | 19 5 16 | 115 | 185 | 23 | 165 | 13 17
21 10 5 | 145 | 14 9 17 8 19 24 | 165 | 105 | 15
22 10 7.5 12 | 125 7 11 11 | 215 | 23 12 | 145 | 11
23 75 11 13 | 105 | 16 12 | 125 | 24 | 225 | 16 9 6.5
24 13 | 155 8 12 11 | 105 | 18 24 | 195 | 85 | 145 | 75
25 12 9 9 16 | 95 | 185 | 12 14 | 195 | 185 | 10 | 75
26 9 5 125 | 16 14 7 115 | 15 | 185 | 14 | 95 | 85
27 135 | 11 | 105 | 185 | 95 | 135 8 5 21 | 105 | 11 8.5
28 65 | 65 | 125 | 18 13 | 155 | 105 | 16 24 | 75 | 135 | 13
29 6 10 18 | 125 | 11 | 115 | 13 14 | 225 12 6.5
30 8.5 6 18 1 16 7 155 | 175 | 18 10 6
31 10 115 | 9 12 175 | 16 125
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An keinem Tag fiel die Schaltung vollstandig aus. An insgesamt 269 Stunden fiel
sie aus, dies ist eine ansprechende Verfligbarkeit von 96.9%.

Die monatliche Verteilung der Tage mit "extremen" Schaltzeiten (0 — 5.5 h bzw.
22- 24 h Schaltzeit) folgt grundséatzlich der allgemeinen Verteilung der Schaltzei-
ten: Sehr hohe tagliche Schaltzeiten finden wir in diesem Betriebsjahr ausschliel3-
lich im Winter, tiefe vor allem im Juni 2016

Anzahl Tage pro Monat mit extremen Tempo100-Schaltzeiten auf der A10

Abbildung 3.1: Anzahl Tage pro Monat mit extremen Tempo100-Schaltzeiten, Hallein A10 (05.2016-
04.2017).

Bei den 12 Tagen mit hohen Schaltzeiten (22-24 h) handelt es sich um Urlaubs-
samstage im Winter, um zusétzlich noch einige Tage wahrend der Phase mit wit-
terungsbedingten erhdhten Immissionen in der zweiten Januarhélfte und um den
Do 08.12. (Maria Empfangnis). Es fallt auf, dass dieses Jahr die Halfte der Spit-
zentage ein Verkehrsaufkommen von weniger als das Jahresmittel aufgewiesen
haben (blaue Schrift in Tabelle 3.2); offenbar waren schlechte meteorologische
Ausbreitungsbedingungen haufiger als in den letzten Jahren.
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Tabelle 3.2: Die 12 Tage mit hohen Tempo100-Schaltzeiten (>=22 h) bei Hallein A10 (05.2016-04.2017).
Blau: Tage mit haufigen Tempo80-Schaltungen trotz relativ geringem Verkehr; rot:
Samstage unter den Spitzentagen.

Tag Datum Pkw- Tempol00-Schaltzeit
Aufkommen [h]
Do 08.12.2016 38725 22
Sa 17.12.2016 40725 23
Fr 23.12.2016 56651 24
Sa 24.12.2016 33724 24
Sa 07.01.2017 50107 23
Fr 20.01.2017 47773 23
Sa 21.01.2017 52467 24
So 22.01.2017 43784 23
Mo 23.01.2017 37373 23
Sa 28.01.2017 55396 24
So 29.01.2017 43437 23
Sa 11.02.2017 58987 24
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4.

Effektive Fahrgeschwindigkeiten auf der
A10 bei Hallein

In diesem Kapitel werden die mittleren Fahrgeschwindigkeiten auf der A10 bei
Hallein vom Mai 2016 — April 2017 dargestellt.

Es herrschte zeitweise ein Tempol100-Limit, ansonsten Tempo130. Da eine Ge-
schwindigkeitsmessung jeweils eine volle Tagesstunde umfasst und die Schal-
tung des Tempolimits jeweils um xx:10 Uhr bzw. xx:40 Uhr geschieht, konnten
nur diejenigen Stunden zur Auswertung herangezogen werden, bei welchen zu-
mindest 20 Minuten vor dem Stundenbeginn bis 10 Minuten nach dem Stunden-
ende das gleiche Tempolimit galt. Damit wurde gewdahrleistet, dass nur solche
Stunden fir die Geschwindigkeitsbestimmung einbezogen wurden, wahrend wel-
chen das Tempolimit nicht anderte. Tempobegrenzungen nach StVO sind hierbei
nicht betrachtet worden. Sie sollten auf dieser Strecke nicht hdufig gewesen sein.
Wenn solche Phasen weggelassen wirden, wirde sich die mittlere Geschwindig-
keit vor allem fir Tempo130 etwas erhhen. Geschwindigkeiten von unter 90
km/h wurden flr die Auswertungen in diesem Kapitel konsequent wegge-
lassen; sie konnten bei Stau, Baustellen oder bei prekaren Stral3enverhaltnissen
vorkommen.

Im Winter gibt es bisweilen witterungsbedingt Phasen mit verringerten Fahrge-
schwindigkeiten. In diesem Betriebsjahr war dies hdchstens kurzfristig im Januar
2017 der Fall (s. nachste Abbildung). Ansonsten variierten die Geschwindigkeits-
bereiche wenig aul3er bei kurzzeitigen Stauerscheinungen.

Neu werden mit der Fahrzeuganzahl gewichtete Haufigkeitsverteilungen der
Fahrgeschwindigkeit je Tempolimit ermittelt.
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Taglicher Geschwindigkeitsbereich der Pkw, Stundenwerte auf der A10
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Abbildung 4.1: Taglicher Geschwindigkeitsbereich der Pkw auf der Basis der Stundenwerte, Hallein
A10 (05.2016-04.2017).

Die nachste Abbildung zeigt mit der Fahrzeuganzahl gewichtete Haufigkeitsver-
teilungen der Fahrgeschwindigkeit je Tempolimit. Die Haufigkeitsverteilungen un-
terscheiden sich deutlich nach dem Tempolimit. Die haufigsten Fahrgeschwindig-
keiten sind 100 km/h bei Tempo 100 und 108 km/h bei Tempo 130. Nur wenige
Stundenwerte betragen tber 104 km/h bei Tempo 100 und Uber 118 km/h bei
Tempo 130. Uber das Fahrverhalten einzelner Pkw ist damit nichts ausgesagt.

Die Verteilung ist bei Tempo130 deutlich breiter als bei Tempo100.
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Haufigkeitsverteilung der Fahrgeschwindigkeit, gewichtet mit dem Pkw-
Aufkommen je Tempolimit auf der A10

50%

Abbildung 4.2: Mit dem Pkw-Aufkommen gewichtete Haufigkeitsverteilung der Fahrgeschwindigkeit je

Tempolimit auf der A10 bei Hallein, Basis Stundenwerte (05.2016-04.2017).

Der mittlere Tagesgang der Geschwindigkeit zeigt beim Leichtverkehr bei Tem-
pol100 keine grofRen tageszeitlichen Unterschiede. Bei Tempol130 zeigt sich die
Absenkung in der Nacht von 22-5 Uhr; die héchsten Geschwindigkeitswerte wur-
den auch im aktuellen Betriebsjahr rund um 8 und um 20 Uhr erreicht.

Bei den schweren Nutzfahrzeugen (SNF) zeigen sich ebenfalls nur schwach aus-
gepragte Tagesgange in den gemessenen Geschwindigkeiten, kaum Unterschie-
de zwischen Tempo100 und Tempol130. In der Nacht sind die Geschwindigkeiten
generell etwas tiefer, die rasche Absenkung nach 22 Uhr durfte auf den Umstand
zurlckzufuhren sein, dass fur Lkw zwischen 22:00 und 05:00 eigentlich ein Tem-
polimit von 60 km/h gilt. Die hdchsten Geschwindigkeiten werden von 16 bis 20
Uhr gefahren.



Eval. T100 A10 2016/17 28 EE=cicnce

Mittlerer Tagesgang der Geschwindigkeit des LV und der SNF auf der A10
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Abbildung 4.3: Mittlerer Tagesgang der Geschwindigkeit des Leichtverkehrs (oben) und der schweren
Nutzfahrzeuge (SNF; unten) auf der A10 bei Hallein (05.2016-04.2017).

Die im Folgenden dargestellten Monatsmittelwerte beziehen sich nur auf die Ta-
gesstunden von 6 — 22 Uhr. Bis zum Einsatz neuer Geschwindigkeitssensoren
am 31.10.2013 gab es Probleme mit der Messung der Fahrgeschwindigkeiten;
seitdem haben sich die Werte wieder stabilisiert, sowohl beim Leichtverkehr als
auch bei den schweren Nutzfahrzeugen. Es ist aber auffallig, dass sich die
Messwerte in beiden Kategorien und bei beiden Tempolimits im Vergleich zu
friheren Werten (s. Abbildung mit 2011/12) um etwa 5 km/h reduziert haben.
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Die Asfinag begriindete dies nach Rucksprache mit den Polizeibeh6érden mit
vermehrten Geschwindigkeitskontrollen durch den Einsatz eines mobilen Radars,
was im Laufe der Zeit zu verringerten Geschwindigkeiten und weniger Bussen
gefuhrt habe. Es bleibt anzumerken, dass offenbar auch die schweren Nutzfahr-
zeuge auf die vermehrten Kontrollen reagiert haben.

Monatsmittel der Fahrgeschwindigkeiten
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Schwere Nutzfahrzeuge
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Abbildung 4.4: Monatswerte der mittleren gemessenen Fahrgeschwindigkeit von 6-22 Uhr des Leicht-
verkehrs (LV; links) und der schweren Nutzfahrzeuge (SNF; rechts) auf der A10 bei
Hallein (05.2011-04.2012 (unten); 05.2015-04.2016 (Mitte); 05.2016-04.2017(oben)).




Eval. T100 A10 2016/17

30

ElE==<ience

Die mittleren Fahrgeschwindigkeiten des Leichtverkehrs je nach Tempolimit
werden in der folgenden Tabelle aufgelistet. Zu Vergleichszwecken werden auch
die Werte des vergangenen Betriebsjahres und von 2011/12 (vor Sensorwechsel)

angegeben.

Tabelle 4.1: Mittelwerte der effektiv gefahrenen Geschwindigkeiten des Leichtverkehrs (LV) je Tempo-

limit tagstiber (6-22 Uhr) und in der Nacht (22-6 Uhr) auf der A10 bei Hallein (05.2016-
04.2017 (oben), 05.2015-04.2016 (Mitte) bzw. 05.2011-04.2012 (unten)):

LV: v [km/h] LV: v [km/h]
6-22 Uhr 22-6 Uhr
mit IG-L Schaltung 99.8 99.9
ohne IG-L Schaltung 109.2 104.7
LV: v [km/h] LV: v [km/h]
6-22 Uhr 22-6 Uhr
mit IG-L Schaltung 98.9 97.9
ohne IG-L Schaltung 107.1 102.7
LV: v [km/h] LV: v [km/h]
6-22 Uhr 22-6 Uhr
mit IG-L Schaltung 103.6 103.3
ohne IG-L Schaltung 113.9 108.7

Die in Tabelle 4.1 angefiihrten Geschwindigkeiten werden zur Abschéatzung der
lufthygienischen Wirksamkeit der Tempo100-Schaltung verwendet. Durch das
Tempolimit wurde also im aktuellen Betriebsjahr tagsiber eine Geschwindigkeits-
reduktion um 9.4 km/h (Vorjahr 8.2 km/h) erreicht. Im Vergleich zum Vorjahr ha-

ben sich alle Geschwindigkeiten um 1-2 km/h erhdht.
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5. Wirksamkeit der flexiblen Tempo100-
Schaltung auf der A10 zwischen Salzburg
und Golling

Zur Abschatzung der Wirksamkeit von Geschwindigkeitsbegrenzungen auf Emis-
sionen und Immissionen werden Szenarien mit verschiedenen Geschwindig-
keitsmustern entwickelt (permanente bzw. temporare Geschwindigkeitsbegren-
zungen) und die daraus folgenden unterschiedlichen Emissionen berechnet. Zur
Umsetzung dieser unterschiedlichen Emissionen in Immissionen wird das empi-
rische Ausbreitungsmodell von Oekoscience (Tau-Modell) eingesetzt. Die hier
verwendeten mittleren Fahrgeschwindigkeiten sind in Tabelle 4.1 wiedergegeben.

5.1. Emissionsreduktionen

Bei den Emissionen an NOx und CO, lassen sich die folgenden Reduktionen
durch das real umgesetzte Tempo100-Limit abschatzen (Reduktion der mittle-
ren Geschwindigkeit des Leichtverkehrs tagsuber um die ermittelten 9.4 km/h):

Tabelle 5.1: Emissionsreduktionen fiir NOx und CO; durch das real umgesetzte flexible Tempo100-
Limit auf dem 27 km langen Abschnitt Salzburg-Golling der A10, 05.2016-04.2017:

NOXx CO,
Gesamtemission [t/y] 285 104197
Ei durch fle-
msparung urch fle 23 3106
xibles T100 [t/y]
in % -7.5% -2.9%

Durch das flexible Geschwindigkeitslimit auf der A10 zwischen Salzburg und
Golling konnten -7.5% der NOx- bzw. -2.9% der CO,-Emissionen eingespart wer-
den. Der Prozentsatz dieser Einsparungen ist ein Stick héher als im Vorjahr, weil
die real erreichte Geschwindigkeitsreduktion etwas hoher als im Vorjahr war.

Die prozentuale fossile Kraftstoffeinsparung drfte sich etwa im Bereich der CO,-
Einsparung bewegt haben. Die Abschatzung der Emissionsreduktionen basiert
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5.2.

auf dem Handbuch der Emissionsfaktoren HBEFA 3.2. Die Gesamtemission an
CO, wird inklusive Bio-Kraftstoffe angegeben.

Gegentber dem Vorjahr haben die berechneten NOx-Emissionen um -7.6% ab-
genommen, die NOx-Immissionen jedoch um +3.2% zugenommen. Dies ist inso-
fern plausibel, als der Einfluss der unterschiedlichen meteorologischen Ausbrei-
tungsbedingungen mit reinspielt (diese waren im aktuellen Betriebsjahr offenbar
ungunstiger als im Vorjahr), aber auch als die berechnete Emissionsabnahme
gemanl HB mdglicherweise zu optimistisch war. Die NO,-Emissionen haben ledig-
lich um -4.8% abgenommen; modernere Fahrzeuge weisen einen héheren relati-
ven Anteil an NO, in den NOx-Emissionen auf. Die NO,-Immissionen haben ge-
gentber dem Vorjahr um 1.7% zugenommen.

Szenarien der Immissionsreduktionen

Zur Abschatzung der Reduktionen bei den Immissionen an NOx und NO,
wurden funf Szenarien fur den Zeitraum Mai 2016 — April 2017 berechnet:

e “Tempol00immer“: Alle Fahrzeuge des Leichtverkehrs fahren stets mit
der bei Hallein gemessenen Durchschnittsgeschwindigkeit bei 'Tempo
100' (99.8 km/h tagstuber bzw. 99.9 km/h nachts).

e “Tempol00 nie“: Alle Fahrzeuge des Leichtverkehrs fahren stets mit der
bei Hallein gemessenen Durchschnittsgeschwindigkeit bei " Tempo 130
(109.2 km/h tagstber bzw. 104.7 km/h nachts).

e “Tempol00 temporar”: Alle Fahrzeuge des Leichtverkehrs fahren in den
Halbstunden, in welchen die Steuerung Tempo 100 bestimmt hat, mit
"Tempo 100, und in den Ubrigen mit "'Tempo 130'". Dies ist der Realzu-
stand fur Hallein (mit den dort vorhandenen Emissionen und Immissio-
nen).

e "Tempol00 Winterhj.": Alle Fahrzeuge des Leichtverkehrs fahren im
Winterhalbjahr (Oktober — Méarz) stets mit ‘'Tempo 100', im Sommerhalb-
jahr stets mit "'Tempo 130'.

e “Tempol00 nie (vor VBA)": Alle Fahrzeuge des Leichtverkehrs fahren
stets mit der bei Hallein friher (vor Tempo100-Limit) vorhandenen Durch-
schnittsgeschwindigkeit bei 'Tempo 130' (118 km/h als ‘typische’ Auto-
bahngeschwindigkeit ohne VBA), aber mit den Emissionsfaktoren des
Jahres 2016/17.

Fur den Gbrigen Verkehr wurden kategorienspezifische Referenzgeschwindigkei-
ten verwendet.
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Ausgehend von der realen Situation des Verkehrsaufkommens und der Immissi-
onen werden die Emissionen und Immissionen an NOx und NO, halbstiindlich mit
den entsprechenden 'Tempo100'- bzw. "Tempol130'-Geschwindigkeiten fir jedes
Szenarium ermittelt. Daraus kénnen die Effekte flr permanentes und flexibles
Tempo100 abgeleitet werden. Hinsichtlich der Immissionen werden die Ergebnis-
se in den nachsten Tabellen dargestellt.

Ergebnisse der Geschwindigkeitsszenarien

Emissionen und Immissionen bei Hallein fur permanente und

flexible Tempo100-Schaltungen im Betriebsjahr

Die Tempo100-Schaltungen ergeben merkliche Reduktionen an Emissionen und
Immissionen. Die Schaltung reduziert vor allem die chronische Belastung, bricht
aber auch Spitzenbelastungen; dies lasst sich gut an der Reduktion der 95%-
Perzentile erkennen. In der friheren Situation (vor VBA) hatte es bei den damali-
gen Geschwindigkeiten (aber aktuellen Emissionsfaktoren) noch 21 Uberschrei-
tungen des NO,-Kurzzeitgrenzwertes gegeben. Die frihere Situation 'vor VBA'
wird am Schluss dieses Kapitels weiter diskutiert.

Tabelle 5.2: Absolute Kennzahlen der fiinf Szenarien ‘Tempo 100 immer‘,‘Tempo100 nie‘, “Tempo100

temporar’, ‘Tempo100 Winterhalbjahr’ und ‘Tempo100 nie (vor VBA)‘, Hallein A10,
Mai 2016 - April 2017.

E_NOx | ENNO, | LNOx | ILNO, | 1.NOx | 1LNO, | 1 NO,
Abs;_:iltleei\:]Verte Mittel | Mittel | Mittel | Mittel | 95% | 95% | Anz HST
g/km/h | g/lkm/h | ppb ug/m? ppb Hg/m® | >200ug/m?
T100 immer | 1152 277 61 48.6 153 91 0
T100 nie| 1286 319 68 53.0 169 100 5
T100 temporar| 1190 289 62 49.7 154 91 0
T100 WHj. | 1227 300 64 50.7 156 94 0
Vor VBA | 1462 373 76 59.2 190 112 21

E: Emissionen; |I: Immissionen; 95%: Perzentile.
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Relative Effekte eines permanenten Tempo100 bei Hallein im Be-
triebsjahr:

Die NO,-Emissionen werden durch ein Tempolimit fir den Leichtverkehr starker
reduziert als die NOx-Emissionen, weil der Leichtverkehr einen gréf3eren pro-
zentualen Anteil an den NO,-Emissionen als an den NOx-Emissionen hat. Von
daher ist die Reduktion der NO,-Immissionen &hnlich hoch wie bei den NOx-
Immissionen, obwohl das in der Luft aus NO gebildete NO, nur gedampft auf An-
derungen beim NOXx reagiert.

Der Effekt bei den NOx-Immissionen ware bei einem permanenten Tempol00

etwas geringer als bei den NOx-Emissionen, weil sich die Immissionen wegen

des nicht von der A10 herrihrenden Anteils prozentual weniger als die Emissio-
nen reduzieren, und wegen Unterschieden in der zeitlichen Verteilung der Emis-
sionen und Immissionen (jahreszeitlich, tageszeitlich).

Tabelle 5.3: Relative Effekte eines permanenten 'Tempo100' im Vergleich zu ‘Tempo130° bei den real
ermittelten Fahrgeschwindigkeiten fiir ‘Tempo100(98.9 km/h tagstiber bzw. 97.9
km/h nachts) bzw. fiir ‘Tempo130° (107.1 km/h tagstber bzw. 102.7 km/h nachts), Hal-
lein A10, Mai 2016 - April 2017.

Hallein: Reduktion E_NOX E_N02 I_NOX I_N02 I_NOX I_NOZ

der Gesamiwerte | witel | Mittel | Mittel | Mittel | 95% | 95%
durch ein permanen-

tes T100 -10.4% | -13.0% | -9.3% [ -8.3% | -9.3% -9.2%

Relative Effekte des flexiblen Tempo100 bei Hallein im Betriebsjahr:

Die Forderung gemaf BVO, wonach der lufthygienische Effekt mindestens so
hoch wie derjenige eines permanenten Tempolimits im Winterhalbjahr sein muss,
ist sowohl beim NOx als auch beim NO, bei weitem erfillt worden. Die alternative
Forderung gemaf BVO, wonach eine Immissionsreduktion beim NOXx erreicht
werden soll, die 75% eines ganzjéhrigen permanenten Tempolimits ausmacht, ist
ebenfalls gut erfillt worden. Der Schwellenwert der Tempo100-Schaltung kann
belassen werden.
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Tabelle 5.4: Relative Effekte des flexiblen Tempo100-Limits in Bezug auf ein permanentes Tempo100,

5.3.2.

Hallein A10, Mai 2016 — April 2017.

Hallein: Relativer T100 | I_NOx | I_NO; | I_NOx | I_NO,
Tempo100-Effekt im | zgijt- _ _
. . . Mittel Mittel 95 % 95 %
Betriebsjahr anteil

T100 immer| 100% 100% 100% 100% 100%

T100 nie 0% 0% 0% 0% 0%

T100 temporar| 54% 81% 76% 98% 95%

T100 WH;j.|| 50% 61% 53% 85% 62%

Die Schaltzeiten beziehen sich auf das gesamte Betriebsjahr (eingeschlossen die
Betriebsausfalle).

Der Effekt ist bei den Spitzenbelastungen gréRer als bei den Jahresmitteln. Bei
kurzfristig hohen Immissionswerten wird von der Steuerung fast durchwegs Tem-
pol100 geschaltet, obwohl diese nur auf den Leichtverkehr reagiert.

Die Tempo100-Haufigkeit ist etwas geringer als im Vorjahr gewesen.

Vergleich mit der fritheren Situation bei Hallein

Es kann davon ausgegangen werden, dass die relativ tiefe ‘Tempo130‘-
Geschwindigkeit (109.2 km/h) auch mit dem Vorhandensein der VBA und den
damit verbundenen, offenbar dichter gewordenen Kontrollen zu tun hat. Fir die
friihere Situation (vor Einfihrung des Tempo100-Limits Uber die VBA) wird fur die
A10 bei Hallein von einer ‘Tempo130‘-Geschwindigkeit von tagsiiber und nachts
118 km/h ausgegangen, was als typisch fir eine Uberlandautobahn ohne VBA
gelten kann. In diesem Abschnitt wird aufgezeigt, welche Emissions- und Immis-
sionsreduktionen bezogen auf diesen friiheren Zustand durch die VBA mit dem
flexiblen Tempo100-Limit erreicht worden sind. Dabei werden die aktuellen Emis-
sionsfaktoren des Betriebsjahres 2016/17 verwendet.

Eine mittlere Geschwindigkeit des Leichtverkehrs von 118 km/h bei gleichem
Verkehrsaufkommen und den Emissionsfaktoren von 2016/17 hatte zu deutlich
héheren Immissionen gefilhrt; das NO,-Jahresmittel hatte 59 pg/m?® erreicht (s.
Tabelle 5.2). Der Effekt eines permanenten Tempo100 wurde in dieser friheren
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Situation 'Vor VBA' etwa doppelt so hoch zu liegen kommen wie innerhalb des
aktuellen Betriebsjahres (s. Tabelle 5.3) ausgewiesen.

Tabelle 5.5: Relative Effekte eines permanenten Tempo100 (99.8 km/h tagsiiber bzw. 99.9 km/h nachts)
im Vergleich zum friiheren ‘Tempo130°‘ (118 km/h) vor Einfiihrung von Tempo100,
Hallein A10, Mai 2016 — April 2017.

Hallein: Reduktion | EXNOX | ELNO, | I_LNOx | I_NO, | I_NOx | I_NO;

der Gesamtwerte Mittel Mittel Mittel Mittel 95 % 95 %
durch ein permanen-
tes T100 im Ver-

gleich zu 'Vor VBA'

-21.2% | -25.6% | -19.9% | -17.8% | -19.4% | -18.8%

Gegenuber dieser friheren Situation hat das aktuelle flexible Tempo100-Regime
Uber 90% der Wirksamkeit eines permanenten Tempo100 erreicht. Eine Erho-
hung der Schaltzeiten oder gar ein permanentes Tempo100-Limit wirden aus
lufthygienischer Sicht kaum mehr etwas bringen.

Tabelle 5.6: Relative Effekte des aktuellen flexiblen Tempo100 in Bezug auf die friihere ‘Tempo130°-
Situation ("Vor VBA'), Hallein A10, Mai 2016 — April 2017.

Hallein: Rel T100. |_T100 | LNOX | I.NO, | I_NOx | INO;

Effekt bezogen auf
'Vor VBA'

Zeitanteil | Mittel Mittel 95 % 95 %

T100 immer| 100% 100% 100% 100% 100%

T100 nie (friher) 0% 0% 0% 0% 0%

T100 temporar 54% 92% 90% 99% 98%

T100 WH;. 50% 84% 81% 94% 83%
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6.

Zusammenfassung

Im Betriebsjahr Mai 2016 — April 2017 war Tempo100 auf der A10 zwischen
Salzburg und Golling wahrend durchschnittlich 56 % der Betriebszeit geschaltet.
Bei einer Verfugbarkeit der Tempo100-Schaltung von ansprechenden 96.9 %
entspricht dies 55 % der Gesamtzeit.

Bei den 12 Tagen mit hohen Schaltzeiten (22-24 h) handelte es sich um Urlaubs-
samstage im Winter, um zuséatzlich noch einige Tage wahrend der Phase mit wit-
terungsbedingten erhéhten Immissionen in der zweiten Januarhélfte und um den
Do 08.12. (Maria Empfangnis).

Das Jahresmittel der NOx-Immissionen betrug im Betriebsjahr 2016/17 an der
Station Hallein A10 62 ppb, fiir die NO,-Immissionen 50 pg/m?; dies ist immer
noch deutlich iber dem IGL-Grenzwert von 40 pg/m°. Ohne flexibles Tempo100-
Limit hatte das NO,-Jahresmittel 53 pg/m® betragen.

Die A10 bei Hallein wies im Betriebsjahr (Mai 2016 — April 2017) einen DTV von
rund 56'000 Fahrzeugen auf, 1% mehr als im Vorjahr. Davon waren 82% Pkw,
9% schwere Guterfahrzeuge.

Nach Jahreszeiten unterteilt weisen der Winter die grof3te Schalthaufigkeit auf
(71%), das Fruhjahr die geringste (46%). Die monatlichen Schalthaufigkeiten
schwankten zwischen 37% (Juni 2016) und 73% (Dezember 2016 und Januar
2017).

Die Tempo100-Schaltungen auf der A10 bei Hallein wiesen wie bisher am Freitag
und Samstag die grofiten Haufigkeiten auf (61-63%); der Sonntag und der
Dienstag waren die Tage mit der geringsten Schalthaufigkeit.

Der mittlere Tagesgang der Geschwindigkeit zeigt beim Leichtverkehr bei Tem-
pol00 keine grof3en tageszeitlichen Unterschiede. Bei Tempol130 zeigt sich die
Absenkung in der Nacht von 22-5 Uhr; die héchsten Geschwindigkeitswerte wur-
den auch im aktuellen Betriebsjahr rund um 8 und um 20 Uhr erreicht.

Durch das Tempolimit wurde im aktuellen Betriebsjahr tagsiiber eine Geschwin-
digkeitsreduktion um 9.4 km/h (Vorjahr 8.2 km/h) erreicht. Im Vergleich zum Vor-
jahr haben sich alle Geschwindigkeiten (mit und ohne Tempolimit, tagstiber und
nachts) um 1-2 km/h erhoht.
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Durch das flexible Geschwindigkeitslimit auf der A10 zwischen Salzburg und
Golling konnten -7.5% der NOx- bzw. -2.9% der CO,-Emissionen eingespart wer-
den. Der Prozentsatz dieser Einsparungen ist ein Stick héher als im Vorjahr, weil
die real erreichte Geschwindigkeitsreduktion etwas héher als im Vorjahr war. Die
prozentuale fossile Kraftstoffeinsparung dirfte sich etwa im Bereich der CO,-
Einsparung bewegt haben. Die Abschéatzung der Emissionsreduktionen basiert
auf dem Handbuch der Emissionsfaktoren HBEFA 3.2.

Gegentber dem Vorjahr haben die berechneten NOx-Emissionen um -7.6% ab-
genommen, die NOx-Immissionen jedoch um +3.2% zugenommen. Dies ist inso-
fern plausibel, als der Einfluss der unterschiedlichen meteorologischen Ausbrei-
tungsbedingungen mit reinspielt (diese waren im aktuellen Betriebsjahr offenbar
ungunstiger als im Vorjahr), aber auch als die berechnete Emissionsabnahme
gemalR HB mdglicherweise zu optimistisch war. Die NO,-Emissionen haben ledig-
lich um -4.8% abgenommen; modernere Fahrzeuge weisen einen héheren relati-
ven Anteil an NO, in den NOx-Emissionen auf. Die NO,-Immissionen haben ge-
gentuber dem Vorjahr um 1.7% zugenommen.

Die gesamten NOx- bzw. NO,-Immissionen konnten durch das flexible Tempoli-
mit um 6-8% reduziert werden. Dies ist etwas mehr als im Vorjahr, weil die real
erreichte Geschwindigkeitsreduktion etwas héher als im Vorjahr war.

Die Forderung gemaf BVO, wonach der lufthygienische Effekt mindestens so
hoch wie derjenige eines permanenten Tempolimits im Winterhalbjahr sein muss,
ist sowohl beim NOx als auch beim NO, bei weitem erfillt worden. Die alternative
Forderung gemaf BVO, wonach eine Immissionsreduktion beim NOx erreicht
werden soll, die 75% eines ganzjahrigen permanenten Tempolimits ausmacht, ist
ebenfalls gut erfillt worden. Der Schwellenwert der Tempo100-Schaltung kann
belassen werden.



