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Einleitung

Die flexible Tempo80-Schaltung auf der A1 zwischen Salzburg-Nord und Wals-
Siezenheim ist seit 04.03.2015 in Betrieb. Sie erstreckt sich tber 10.3 km. In die-
sem Bericht wird die Schaltung im Betriebsjahr Mai 2017 — April 2018 evaluiert.

Die fur die Tempo80-Steuerung verwendete Messstelle ist Siezenheim Al, in de-
ren Nahe sich auch die Verkehrszéahlstelle der Asfinag fur die A1 befindet.
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Abbildung 1.1: Karte der Tempo80-Strecke der A1 mit Inmissionsmessstelle Siezenheim und Ver-
kehrserfassung. Kartenquelle: Land Salzburg.
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2. Auftreten von Tempo80 und Verkehrsauf-
kommen auf der A1 sowie Immissionen
bei Siezenheim

2.1. Jahreswerte

21.1. Tempo 80

Im Betriebsjahr Mai 2017 — April 2018 war Tempo80 auf der Al bei Siezenheim
wahrend durchschnittlich 40.6% der Betriebszeit geschaltet (Vorjahr 48%). Bei
einer Verfugbarkeit der Tempo80-Schaltung von gut 96% (vor allem wegen Aus-
fallen der Immissionsmessung) entspricht dies rund 40% der Gesamtzeit. Die fol-
genden Abschnitte analysieren das Auftreten von Tempo80.

Mittlerer Tagesgang der Haufigkeit von Tempo80 auf der Al
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Abbildung 2.1: Mittlerer Tagesgang der Haufigkeit von Tempo80 auf der A1 bei Siezenheim (05.2017-
04.2018).

Die Haufigkeit von Tempo80 war am Morgen zwischen 06:30 und 11:00 Uhr mit
mehr als 60% am grof3ten, die Abendspitze von 18:30 bis 19:30 erreichte dieses
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Jahr nur mehr 56%. Am Morgen zwischen 1 und 5 Uhr war Tempo80 mit weniger
als 10% Haufigkeit am seltensten, von 01:30-04:00 war sie sogar kleiner als 3%.

Im Jahresverlauf (ndchste Abbildung 2.2: Gleitende Wochenmittel) zeigten sich
Phasen mit weniger Tempo80-Schaltungen von Ende Mai bis Mitte Juli 2017 (mit
4-6 Stunden taglich mit Tempo80). Im Winter (Dezember 2017 — Februar 2018)
traten die meisten Tempo80-Schaltungen auf (mit einzelnen gleitenden Wochen-
mitteln Gber 16 Stunden taglich mit Tempo80).

Tagliche Anzahl Stunden (gleitendes 7-Tagemittel) mit Tempo80 auf der Al
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Abbildung 2.2: Tagliche Anzahl Stunden (gleitendes 7-Tagemittel) mit Tempo80 auf der A1 bei Siezen-

2.1.2,

heim (05.2017-04.2018).

Verkehrsaufkommen

Die Al bei Salzburg wies im Untersuchungsjahr (Mai 2017 — April 2018) einen
DTV von rund 82'000 Fahrzeugen auf, eine massive Steigerung um 8% gegen-
Uber dem Vorjahr. Alle Fahrzeugkategorien haben zugenommen, am meisten die
Lieferwagen mit +11%.
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Tabelle 2.1: Durchschnittlicher taglicher Verkehr (DTV) auf der A1 bei Siezenheim (05.2017-04.2018
und 05.2016-04.2017 mit Anderung von 2016/17 auf 2017/18) und auf der A10 bei Hal-

lein (05.2017-04.2018).
. Schwere Giter-
DTV Al Lieferwagen Pkw Bus Summe
fahrzeuge

Siezenheim 7'531 68'641 5'949 359 82'480

05.2017-04.2018
05.2016-04.2017 6'778 63'557 5'599 339 76'272
Anderung zu +11.1% +8.0% +6.2% +5.9% +8.1%

2016/17
Hallein A10

5'278 46'967 5'190 374 57'809

05.2017-04.2018

Im Vergleich mit der A10 bei Hallein war der Verkehr auf der Al bei Salzburg in
allen Fahrzeugkategorien auf3er bei den Bussen hoher, prozentual am meisten
bei den Pkw und Lieferwagen.

Der Tagesverlauf des Verkehrsaufkommens zeigt im Vergleich zum Vorjahr prak-
tisch keinen Unterschied; er zeigt fur die drei Kategorien Pkw, Lieferwagen und
schwere Giterfahrzeuge einen raschen Anstieg am Morgen, sodann relativ wenig
Anderungen im Laufe des Tages mit Ausnahme der Pkw. Die Zahl der Pkw steigt
bis 18 Uhr deutlich an, die Lieferwagen lassen eine Morgen- und Abendspitze er-
kennen. Die Busse zeigen zu Mittag eine deutliche Abnahme.
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Mittlerer Tagesgang des Fahrzeugaufkommens auf der Al
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Abbildung 2.3: Mittlerer Tagesgang des Fahrzeugaufkommens je Fahrzeuggruppe auf der A1 bei Sie-
zenheim (05.2017-04.2018).

2.1.3. Emissionen und Immissionen an Stickstoffoxiden

In diesem Abschnitt wird ein kurzer Uberblick tiber die Stickstoffoxid-Emissionen
und —Immissionen bei Siezenheim (A1) gegeben. Das Maximum der Stickstoff-
oxidemissionen liegt im Sommer, dicht gefolgt von Frihjahr und Herbst, das Ma-
ximum der Stickstoffoxidimmissionen im Winter. Dieser Unterschied liegt in den
meteorologischen Ausbreitungsbedingungen begriindet; die grof3ere Stagnation
der Atmosphére im Winter halt die zwar geringeren Emissionen langer und damit
konzentrierter in Bodennahe als im Sommer. Der Anteil der NO,-Immissionen an
den NOx-Immissionen hat im Vergleich zum Vorjahr deutlich zugenommen; er ist
im Fruhjahr und Sommer wesentlich héher als im Herbst und Winter (die NO,-
Saulen in Abbildung 2.4 sind im Frihjahr und Sommer nur wenig niedrigerer als
die NOx-Saulen, im Herbst und Winter aber deutlich niedriger).

Die Jahreszeiten wurden wie folgt eingeteilt:

Fruhjahr: Mai 2017 und Méarz-April 2018;

Sommer: Juni — August 2017;

Herbst: September — November 2017,

Winter: Dezember 2017 — Februar 2018.
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Mittelwerte von NOx und NO, und der NOx- Emissionen je Jahreszeit auf der Al
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Abbildung 2.4: Mittelwerte der Immissionen an NOx und NO; sowie deren Verhaltnis und der NOx-
Emissionen im Jahresmittel und je Jahreszeit bei Siezenheim (05.2017-04.2018).
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2.2,
2.2.1.

Jahresverlauf

Tempo80

Nach Jahreszeiten unterteilt wiesen der Winter und der Herbst wesentlich grofie-
re Schalth&aufigkeiten auf als das Frihjahr und der Sommer. Der Winter wies eine
héhere Schalthaufigkeit als der Herbst auf, obwohl die NOx-Emissionen (s. Abbil-
dung 2.4) etwas geringer waren. Hingegen waren die Ausbreitungsbedingungen
im Winter nochmals deutlich schlechter als im Herbst, was eben zur erh6hten
Schalthaufigkeit gefuhrt hat.

Im Vergleich zu den beiden Vorjahren hat die Tempo80-Haufigkeit in allen Jah-
reszeiten aul3er dem Friihjahr merklich abgenommen.

Tabelle 2.2: Jahreszeitliche Tempo80-Haufigkeiten auf der A1 bei Siezenheim (05.2017-04.2018 sowie

05.2016-04.2017 und 05.2015-04.2016).

Vorjahr Vorvorjahr
% Tempo 80 05.2017-04.2018
05.2016-04.2017 | 05.2015-04.2016

Winter 54% 66% 62%
Frihjahr 34% 35% 36%
Sommer 27% 40% 35%
Herbst 47% 52% 54%
Ganzes Jahr aw [ A

Die Tempo80-Haufigkeit verlief am frihen Morgen bis ca. 10 Uhr in allen Jahres-
zeiten &hnlich. Die jahreszeitlichen Unterschiede in den Tempo80-Haufigkeiten
erklaren sich vor allem durch die Situation vom spéten Vormittag bis zum Abend
(Ausmal der Absenkung der Schalthaufigkeit nachmittags sowie der Abendspitze
infolge meteorologischer Einflisse).

Von 15 bis 19 Uhr waren die jahreszeitlichen Unterschiede in der Tempo80-
Haufigkeit besonders deutlich.
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Mittlerer Tagesgang der Haufigkeit von Tempo80 auf der Al je Jahreszeit
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Abbildung 2.5: Mittlerer Tagesgang der Haufigkeit von Tempo80 je Jahreszeit auf der A1 bei Siezen-
heim (05.2017-04.2018).

Die monatlichen Tempo80-Haufigkeiten entsprechen dem Bild der gleitenden 7-
Tagemittel. Die monatlichen Schalthédufigkeiten schwankten zwischen 23% (Juni
2017) und 59% (Dezember 2017).

Die geringere Tempo80-Haufigkeit im Vergleich zum Vorjahr zeigte sich vor allem
im Sommer und Winter.
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Haufigkeit von Tempo80 auf der Al je Monat
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Abbildung 2.6: Haufigkeit von Tempo80 je Monat auf der A1 bei Siezenheim (05.2017-04.2018 und
05.2016-04.2017).
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2.2.2. Verkehrsaufkommen

Im Jahresverlauf wurden im Sommer 2017 und Spatwinter 2018 am meisten Pkw
und Lieferwagen verzeichnet; die Lieferwagen zeigten im Unterschied zu den
Pkw und ahnlich wie die Lkw ein deutlichen Riickgang im Dezember/Januar. Der
schwere Guterverkehr zeigte ein nicht ausgepragtes Maximum im November
2017, jedoch einen temporéren Ruckgang im Hochsommer (Urlaubszeit Juli-

August) und eben Dezember/Januar. Das Aufkommen an Bussen war im No-
vember 2017 am geringsten.

Wahrenddem der relative Jahresverlauf der schweren Guterfahrzeuge demjeni-
gen der A10 recht ahnlich war, unterschieden sich die Pkw deutlich. Auf der A10
zeigten die Pkw ein ausgepragtes Maximum im Hochsommer.

Monatswerte des DTV je Fahrzeuggruppe auf der Al
80000 - Pkw — ‘ . Andere ggoo
60000 - + 6000
40000 - + 4000 |=o—=Pkw
—+—Bus*10
20000 2000
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0 N 0~ N~ N &~ N~ &~ ©~ ©© o ©© e 0 Schwere
hB A - - - - - - - - - - Giterfahrzeuge
£ 53 7§38 2 835 § g %

Abbildung 2.7: Monatswerte des DTV je Fahrzeuggruppe auf der A1 bei Siezenheim (05.2017-04.2018).
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2.2.3. Emissionen und Immissionen an Stickstoffoxiden
Die Gegenlaufigkeit der NOx-Emissionen und —Immissionen zeigte sich auch bei
den Monatswerten. Die hdchsten NOx- und NO,-Immissionen fanden sich von
November 2017 bis Februar 2018, das Maximum im Dezember mit gleichzeitig
dem tiefsten Emissionswert; die tiefsten Immissionen traten im Sommer 2017 auf
mit gleichzeitig dem héchsten Emissionswert.
Monatsmittelwerte der Immission von NOx und NO,
und der NOx-Emissionen bei Siezenheim Al
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Abbildung 2.8: Monatsmittelwerte der NOx- und NO2-Immissionen sowie der NOx-Emissionen bei Sie-
zenheim A1 (05.2017-04.2018).

Dass sich von Februar auf Marz 2018 die NOx-Immissionen deutlich absenken,

die NO,-Immissionen aber nur wenig, hat seinen Grund im héheren Ozonangebot

im Mérz mit entsprechend starkerer Umwandlung von NO in NO; in der Atmo-
sphare.
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2.3. Wochenverlauf
23.1. Tempo 80

Die Tempo80-Schaltungen wiesen am Freitag die grof3ten Haufigkeiten auf. Am
Sonntag waren sie nur gut halb so grof3.

Haufigkeit von Tempol100 auf Al je Wochentag
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oo/o T T T T T T 1
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Abbildung 2.9: Haufigkeit von Tempo80 je Wochentag auf der A1 bei Siezenheim (05.2017-04.2018).

Der Tagesgang der Tempo80-Haufigkeit nach Wochentagstyp wies im Vorjahr
einige deutliche Unterschiede zum Vorvorjahr auf:

e Im Vorvorjahr war die Tempo80-Haufigkeit am Sonntagmorgen deutlich
geringer als an den anderen Wochentagen, im Vorjahr war sie nur wenig
geringer.

e Im Vorvorjahr war die nachtliche Tempo80-Haufigkeit am Wochenende
(Samstag und Sonntag) &hnlich wie werktags (mit Ausnahme eines kur-
zen Peaks am Samstag), im Vorjahr war sie am Wochenende deutlich
hoéher als werktags.

Im aktuellen Betriebsjahr haben sich bzgl. Wochentagsabhangigkeit wieder die
Verhéltnisse des Vorvorjahres eingestellt. Hierbei handelt es sich um ganzjahrige
Mittelwerte.
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Mittlerer Tagesgang der Haufigkeit von Tempo100 auf der Al je Wochentag
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Abbildung 2.10 (letzte Seite): Mittlerer Tagesgang der Haufigkeit von Tempo80 je Wochentagstyp auf
der A1 bei Siezenheim, 05.2017-04.2018 (oben), 05.2016-04.2017 (Mitte) bzw. 05.2015-
04.2016 (unten).

2.3.2. Verkehrsaufkommen

Alle Fahrzeugkategorien mit Ausnahme der Busse wiesen sonntags das gerings-
te Aufkommen auf, samstags das zweitgeringste. Von daher erklart sich der Wo-
chenverlauf der Tempo80-Haufigkeit.

Der Wochengang der Busse war plausibel mit dem Maximum am Samstag und
den zweith6chsten Werten freitags und sonntags.

Mittelwerte des DTV je Fahrzeuggruppe und je Wochentag auf der Al
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Abbildung 2.11: DTV je Wochentag auf der A1 bei Siezenheim (05.2017-04.2018).
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2.3.3.

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 héher als diejenige der Emissionen, da die Lkw real im Mittel mehr NOx-
Emissionen ausstof3en als gemal HBEFA (was die realen Immissionen am
Sonntag mit nur wenigen Lkw mehr absenkt als die berechneten Emissionen).
Gewisse Schwankungen ergeben sich zudem aus unterschiedlichen meteorologi-
schen Bedingungen je Wochentag, die sich auch im Jahresmittel durchaus zei-
gen konnen, und aus unterschiedlichen tageszeitlichen Emissionsverlaufen je
Wochentag, welche ebenfalls einen Einfluss auf die resultierenden Immissionen
haben kénnen.

Das NO, folgt der NOx-Abnahme zum Wochenende hin erwartungsgemal nur
gedampft; die NO,-Bildung aus NO und Ozon in der Atmosphare nimmt nicht

proportional zur NOx-Immission ab.

Mittelwerte der Immissionen von NOx und NO, und der NOx-Emissionen

je Wochentag bei Siezenheim Al
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Abbildung 2.12: Mittelwerte der Immissionen von NOx und NO; sowie der NOx-Emissionen (E-NOx) je

Wochentag bei Siezenheim A1 (05.2017-04.2018).
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3. Dokumentation der taglichen Schaltzeiten

In der folgenden Tabelle werden alle téaglichen Schaltzeiten von Tempo80 im Be-
triebsjahr 2017/18 dokumentiert.

Tabelle 3.1: Tagliche Anzahl Stunden mit Tempo80-Schaltung, Siezenheim A1 (05.2017-04.2018).

e e e = T L = e T - = T =
1 12.5 10 12.5 1 2 16.5 17.5 8.5 7.5 13.5 0
2 12 5.5 7.5 0 16 14 18 4.5 14.5 15 2.5
3 6.5 5 6.5 7 10.5 17.5 5.5 3.5 17 11 12
4 7.5 0 6.5 6.5 9.5 12.5 10 12.5 9.5 14.5 9 15
5 16 0 5.5 5 15 8 4 13.5 14.5 20 13.5 12.5
6 4.5 10.5 8 4.5 14.5 10.5 15.5 13.5 14 19.5 15.5 12
7 1.5 11.5 6 8 9 19 16 17 13 11.5 11.5
8 13 6.5 9.5 4.5 10.5 13 20.5 14 23 18 16 4.5
9 8 7 1 3.5 3 17 17 9.5 16.5 15.5 13.5 10
10 8.5 1 6 3 4 12 16.5 9.5 18 16.5 13 12.5
11 10.5 0 4.5 9.5 16 14 9.5 16.5 12.5 14 0 5.5
12 10.5 7.5 11 9 12.5 13 7 13 14 12.5 11.5 2
13 15 4.5 0 6.5 14 14 6.5 16 12 14.5 10.5 13.5
14 5 13 8.5 12 11.5 19 10 0 18.5 12 2.5
15 7 1 3.5 12 11 12 18.5 15 12.5 13.5 3.5
16 4.5 8 2.5 7 11.5 14.5 11 15.5 14 17.5 18.5 10.5
17 7 0 6.5 8 8.5 14 11.5 6 2.5 9.5 7 10
18 8 0 5.5 12 9 8.5 19 12.5 6.5 2 8.5
19 5 6.5 7.5 3.5 15 14.5 3.5 16 9.5 11.5 0 9.5
20 1 3 9 4.5 12.5 18.5 6 17 13 6 3.5 17
21 4.5 10 5.5 6.5 18.5 14.5 13.5 19 1.5 4.5 14.5
22 6 8.5 4.5 15 9 12.5 18 8 14 6
23 3.5 4 2 10 8 1.5 13.5 17 16 16 16
24 5 5.5 9 8.5 10 14.5 17.5 16 9 11.5 7 9.5
25 4 4.5 10.5 11 8.5 15 17 2 9.5 4.5
26 6 13 7.5 15.5 5 15.5 16 9.5 10.5 11
27 3 10.5 4 12 10.5 14.5 22.5 18 9.5 14 7.5
28 2.5 5.5 13 16 12.5 0 15.5 7.5 8.5 19 18
29 5.5 6 9 7.5 13.5 0 12 13.5 18 7.5
30 5 11.5 4.5 8.5 7.5 2.5 14.5 11.5 10 14.5
31 4.5 9 6 16 8.5 14.5 12
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Am 14. Mai 2017 fiel die Schaltung vollstandig aus, am 15.5., 25.10. und
26.10.2017 zu mehr als 9 Stunden. Zu 97.4% der Gesamitzeit funktionierte die
Schaltung hingegen mit korrekten Inputdaten. An den tbrigen 225.5 h war dies
nicht der Fall.

Die monatliche Verteilung der Tage mit "extremen" Schaltzeiten (0 h bzw. 19-23 h
Schaltzeit) folgte grundséatzlich der allgemeinen Verteilung der Schaltzeiten: Sehr
hohe tagliche Schaltzeiten fanden sich im Winter, tiefe vor allem im Frihjahr und
Frihsommer.

Anzahl Tage pro Monat mit extremen Tempo80-Schaltzeiten
auf der Al

Mai.17
Jun.q7 I —— ©
Julq7

Aug.17
Sep.17 1

I
Okt.17 2

Nov.17

Dez.17 . ‘

XL | ‘

Feb. 18 —— _ _ mwenn =0 h/Tag
Mar.18 | 2

| | >
Apr.1g [—— mwenn> =19 h/Tag

0 1 2 3 4 5 6 7
Anz. Tage

Abbildung 3.1: Anzahl Tage pro Monat mit extremen Tempo80-Schaltzeiten, Siezenheim (05.2017-
04.2018).

Bei den 10 Tagen mit hohen Schaltzeiten (19-23 h) handelte es sich um Tage
von November 2017 bis Ende Februar 2018. Dabei handelte es sich durchwegs
um Werktage (Montag — Donnerstag), im Gegensatz zum Vorjahr, als es sich bei
12 von 19 Extremtagen um Freitag-Sonntag handelte. An 7 von 10 Tagen war
das Verkehrsaufkommen durchschnittlich (im Bereich des Jahres-DTV). Dass
trotzdem so lange Schaltzeiten auftraten, lag an entsprechenden meteorologi-
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schen Ausbreitungsbedingungen. Das maximale tagliche Pkw-Aufkommen ereig-
nete sich am Freitag 9.2.2018 mit rund 87'000.

Tabelle 3.2: Die 10 Tage mit hohen Tempo80-Schaltzeiten (19-23 h) bei Siezenheim A1 (05.2017-

04.2018).
Tag Datum Pkw- Tempo80-Schaltzeit [h]
Aufkommen

Di 07.11.2017 66871 19
Mi 08.11.2017 68509 21
Di 14.11.2017 70967 19
Mo 18.12.2017 75240 19
Do 21.12.2017 81002 19
Mi 27.12.2017 73415 23
Mo 08.01.2018 66842 23
Mo 05.02.2018 67159 20
Di 06.02.2018 66647 20
Mi 28.02.2018 67684 19
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4.

4.1.

Effektive Fahrgeschwindigkeiten auf der
A1 bei Salzburg

In diesem Kapitel werden die mittleren Fahrgeschwindigkeiten auf der Al bei
Siezenheim vom Mai 2017 — April 2018 dargestellt.

Es herrschte zeitweise ein Tempo80-Limit, ansonsten Tempo100. 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 fur die Geschwindigkeitsbestimmung einbezogen wurden, wahrend wel-
chen das Tempolimit nicht &nderte. Tempobegrenzungen nach StVO sind hierbei
nicht betrachtet worden. Sie sollten auf dieser Strecke nicht haufig gewesen sein.
Geschwindigkeiten von unter 60 km/h wurden fir die Auswertungen in die-
sem Kapitel konsequent weggelassen; sie konnten bei Stau, Baustellen oder
bei prekaren Stral3enverhaltnissen vorkommen.

Es wurden auch mit der Fahrzeuganzahl gewichtete Haufigkeitsverteilungen
der Fahrgeschwindigkeit je Tempolimit ermittelt.

Geschwindigkeitsbereich der Pkw

Die taglichen Fahrgeschwindigkeiten der Pkw bewegten sich generell zwischen
etwa 85 und 102 km/h auf der Basis der mittleren Stundenwerte. Bisweilen gab
es kurze Phasen mit verringerten Fahrgeschwindigkeiten, wegen Stau, Unféllen
etc. AulRerhalb dieser Phasen variierten die Geschwindigkeitsbereiche jedoch
wenig (s. Abbildung 4.1).
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Taglicher Geschwindigkeitsbereich der Pkw, Stundenwerte auf der Al
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Abbildung 4.1: Taglicher Geschwindigkeitsbereich der Pkw auf der Basis der Stundenwerte, Siezen-

4.2.

heim A1 (05.2017-04.2018).

Haufigkeitsverteilung der Fahrgeschwindigkeiten

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 waren 96 km/h bei Tempo 100 und 86 km/h bei Tempo 80. Nur wenige
Stundenwerte betrugen Uber 102 km/h bei Tempo 100 und tber 93 km/h bei
Tempo 80. Uber das Fahrverhalten einzelner Pkw ist damit nichts ausgesagt, die
Basis dieser Auswertung sind Stundenmittelwerte der Pkw-Fahrgeschwindigkeit.

Im Vorjahr betrugen die haufigsten Fahrgeschwindigkeiten bei beiden Tempoli-
mits 2 km/h weniger. Auch war die Verteilung bei Tempo100 deutlich breiter als
bei Tempo80, was nun nicht mehr der Fall war. Es wird vermutet, dass diese An-
derungen mit der Baustelle im Vorjahr von Juni-November 2016 zu tun haben.
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Haufigkeitsverteilung der Fahrgeschwindigkeit, gewichtet mit dem
Pkw-Aufkommen je Tempolimit auf der Al
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Abbildung 4.2: Mit dem Pkw-Aufkommen gewichtete Haufigkeitsverteilung der Fahrgeschwindigkeit je
Tempolimit auf der A1 bei Siezenheim, Basis Stundenwerte (05.2017-04.2018 und

05.2016-04.2017).

4.3. Effekte von Urlaubssamstagen

Die Urlaubssamstage wurden speziell betrachtet. Fragestellung war, ob sich der
spezielle Verkehr an Urlaubssamstagen im Vergleich zu den tGibrigen Samstagen
auf die Fahrgeschwindigkeiten, das Verkehrsaufkommen, die Tempo80-
Haufigkeit und die Immissionen auswirkt. Die Phasen waren:

Phasen Urlaubs-Samstage Ubrige Samstage
Winter 23.12.2017-24.03.2018 07.10.-16.12.2017
Ausgenommen 17.03.2018 und 31.03.208
.05.-08.07.2017
Sommer 15.07.-09.09.2017 06.05.-08.07.20

und 16.09.-30.09.2017
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Abbildung 4.3: Mittlerer Tagesgang von Pkw-Geschwindigkeit, Anzahl Pkw pro Stunde, Haufigkeit von
T100 und NOx-Immissionen fiir Samstage je Phase (Urlaub und librige Samstage,
Winter und Sommer) auf der A1 bei Siezenheim (05.2017-04.2018).
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4.4.

Im Sommer unterscheiden sich die Urlaubssamstage auf der Al bei Siezenheim
praktisch nicht von den Gbrigen Samstagen; dies gilt fur alle Kennzahlen. Im Win-
ter jedoch weisen die Urlaubssamstage tagstiber mehr Verkehr, geringere Fahr-
geschwindigkeiten, haufigere Tempo80-Schaltungen und héhere NOx- und NO,-
Immissionen auf (in der Abbildung werden nur die NOx-Immissionen gezeigt).

Tagesgang der mittleren Fahrgeschwindigkeit

Der mittlere Geschwindigkeit des Leichtverkehrs war nachts bei Tempo80 um et-
wa 3-5 km/h hoher als tagsuber. Bei Tempo100 ist kein Tagesgang auszu-
machen.

Die schweren Nutzfahrzeuge (SNF) fuhren bei Tempo100 im Mittel um 2 — 5 km/h
schneller als bei Tempo80, obwohl fir sie eigentlich immer Tempo80 galt. Die
hdchsten Geschwindigkeiten wurden abends erreicht. Der tageszeitliche Ge-
schwindigkeitsverlauf ist bei den SNF ziemlich parallel zu demjenigen beim
Leichtverkehr.

Mittlerer Tagesgang der Geschwindigkeit des LV und der SNF auf der Al
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Abbildung 4.4: Mittlerer Tagesgang der Geschwindigkeit des Leichtverkehrs LV (oben) und der schwe-
ren Nutzfahrzeuge (SNF; unten) auf der A1 bei Siezenheim (05.2017-04.2018).

4.5. Monatsmittel der Fahrgeschwindigkeit

Die im Folgenden dargestellten Monatsmittelwerte beziehen sich nur auf die Ta-

gesstunden von 6 — 22 Uhr. Etwas geringere Werte im Hochwinter kdnnten witte-
rungsbedingt sein.

Monatsmittel der Fahrgeschwindigkeit

Leichtverkehr Schwere Nutzfahrzeuge
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Abbildung 4.5: Monatswerte der mittleren gemessenen Fahrgeschwindigkeit von 6-22 Uhr des Leicht-

verkehrs (LV; links; mit Trendlinien) und der schweren Nutzfahrzeuge (SNF; rechts)
auf der A1 bei Siezenheim, 05.2017-04.2018.
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Ubers ganze Betriebsjahr gesehen ergaben sich keine Trends bei den Fahrge-
schwindigkeiten des Leichtverkehrs; im 2015/16 ergaben sich noch stetige Zu-
nahmen bei beiden Tempolimits.

4.6. Mittlere Fahrgeschwindigkeiten des Leichtverkehrs nach
Tempolimit

Die mittleren Fahrgeschwindigkeiten des Leichtverkehrs je nach Tempolimit wer-
den in der folgenden Tabelle aufgelistet. Zu Vergleichszwecken werden auch die
Werte der Testphase zu Beginn und der letzten beiden Betriebsjahre angegeben.

Tabelle 4.1: Mittelwerte der effektiv gefahrenen Geschwindigkeiten des Leichtverkehrs (LV) je Tempo-
limit tagstber (6-22 Uhr) und in der Nacht (22-6 Uhr) auf der A1 bei Siezenheim,
2017/18, 2016/17 = (01.05.-19.06.2016 & 26.11.2016-30.04.2017); 05.2015-04.2016 und

Testphasen 2013/2014.
LV: v [km/h] LV: v [km/h]
6-22 Uhr 22-6 Uhr
mit IG-L Schaltung (T80) 86.1 89.2
ohne IG-L Schaltung (T100) 96.6 99.0

mit IG-L Schaltung (T80) 85.4 88.3
ohne IG-L Schaltung (T100) 94.3 94.4
LV: v [km/h] LV: v [km/h]
6-22 Uhr 22-6 Uhr
mit IG-L Schaltung (T80) 84.9 88.1
ohne IG-L Schaltung (T100) 94.2 96.6
LV: v [km/h] LV: v [km/h]
6-22 Uhr 22-6 Uhr
T80-Phase (20.2. — 19.5.2014) 82.2 85.3

T100-Phase (17.10.2013-19.02.2014) 94.0 96.2
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Die in Tabelle 4.1 angefuihrten Geschwindigkeiten werden zur Abschatzung der
lufthygienischen Wirksamkeit der Tempo80-Schaltung verwendet. Durch das
Tempolimit wurde also im aktuellen Betriebsjahr tagstiber eine Geschwindigkeits-
reduktion um 10.5 km/h (Vorjahr: 8.9 km/h) erreicht. Im Vergleich zur Testpha-
se hat die Geschwindigkeit bei Tempo100 um knapp 3 km/h zugenommen,
diejenige bei Tempo80 hat sich im Mittel um gar 4 km/h erhoht. Seit 2014
haben diese Geschwindigkeiten Jahr fir Jahr zugenommen; bei Tempo80 liegen
die mittleren Geschwindigkeiten inzwischen deutlich tber 80 km/h. Immerhin ist
die Differenz zwischen Tempo80 und Tempo100 im Wesentlichen erhalten ge-
blieben.

Der Schwerverkehr fuhr im Schnitt tagstber (6-22 Uhr) 79 km/h bei Tempo80 und
84 km/h bei Tempo100. Die mittlere Differenz zum Leichtverkehr betrug damit
etwa 7 km/h bei Tempo80 und etwa 12 km/h bei Tempo100.
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5.

5.1.

Analyse von Verkehrsaufkommen und
Fahrgeschwindigkeiten separat fur alle 6
Fahrspuren

In diesem Kapitel werden die Verkehrsverhéltnisse (Fahrzeug-Aufkommen und
-Geschwindigkeit) fiir alle sechs Fahrstreifen (1 _FS1, 1 FS2, 1 FS3 fur Rich-
tungl [gegen Walserberg], _2_FS1, 2 FS2, 2 FS3 fur Richtung2 [gegen Linz])
einzeln betrachtet. Die Grafiken entsprechen dabei den realen Verhaltnissen:
Aul3en liegen die jeweils rechten Fahrspuren (FS1).

Verteilung des Leichtverkehrs auf die sechs Fahrspuren

Die nachste Abbildung zeigt die Verteilung des Leichtverkehrs auf die insgesamt
6 Fahrspuren je nach Tempolimit. Am meisten Verkehr hat es auf den beiden
mittleren Spuren. Auf den dritten Spuren hat es im Vergleich zum Vorjahr etwa
gleich viele Fahrzeuge bei Tempol100, aber deutlich mehr bei Tempo80.

Die Fahrzeugverteilung auf den je Richtung drei Fahrspuren kann nicht direkt je
Tempolimit verglichen werden, da bei Tempo80 insgesamt mehr Fahrzeuge un-
terwegs waren (etwa 60% des Gesamtverkehrs im Betriebsjahr).

In Abbildung 5.2 wird deshalb die prozentuale Verteilung des LV auf die drei Spu-
ren je Richtung von den Betriebsjahren 2017/18, 2016/17 und 2015/16 und der
Testphase 2014 verglichen. Mit jedem Jahr fuhr ein etwas gréRerer Anteil auf der
dritten Spur und ein etwas kleinerer auf der rechten Spur. Der Anteil auf der mitt-
leren Spur ist etwa gleich geblieben. Im aktuellen Betriebsjahr fuhren im Mittel
etwa 40% der Leichtfahrzeuge auf der rechten Spur, 45% auf der mittleren und
15% auf der dritten.
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Verkehrsaufkommen auf der Al bei Salzburg je Spur 2017/18
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Abbildung 5.1: Aufkommen des Leichtverkehrs (LV; oben) bzw. des Schwerverkehrs (SV; unten) je
Fahrstreifen und Tempolimit bei Siezenheim (A1), 05.2017-04.2018.
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Vergleich der Leichtverkehrsverteilung auf die 3 Fahrspuren bei Tempo 80

2014 & 2015/16 & 2016/17 & 2017/18
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Abbildung 5.2: Prozentuale Verteilung des Leichtverkehrs (LV) je Fahrstreifen und Richtung bei Tem-
po80, Testphase 2014 sowie drei Betriebsjahre 2015/16 (05.2015-04.2016), 2016/17
(01.05.-19.06.2016 & 26.11.2016-30.04.2017) sowie 2017/18, Siezenheim (A1).

5.2. Fahrgeschwindigkeiten auf den sechs Fahrspuren

Die Betrachtung der Fahrgeschwindigkeiten tber die sechs Fahrspuren ist sehr
aufschlussreich. Basis sind die Stundenmittelwerte der Geschwindigkeiten.
Nebst den Mittelwerten werden fur den LV auch noch Quantile gezeigt:

Q10: Wert, der in 10% aller Stunden unterschritten wird.

Q90: Wert, der in 10% aller Stunden Uberschritten wird.

Q99: Wert, der in 1% aller Stunden tUberschritten wird (88 Stunden).

Erwartungsgemal nehmen die Geschwindigkeiten von FS1 bis FS3 zu. Die mitt-
lere Geschwindigkeit auf FS3 lag wahrend Tempo80 markant tiber 80 km/h (98
bzw. 100 km/h je Richtung). Die Geschwindigkeitsunterschiede von der ersten bis
zur dritten Fahrspur sind grof3, betragen im Mittel bis zu 18 km/h. Bei Tempo80
betragen die Mittelwerte von 1% der Stunden auf der dritten Spur um 130 bzw.
140 km/h, je nach Richtung, immerhin etwas weniger als im Vorjahr. Diese Stun-
den kommen Uberwiegend in der Nacht vor.
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Auf den FS1 und 2 liegen die Q-Werte relativ nahe um den Mittelwert, es gibt also
keine breite Streuung in den Stundenmittelwerten der Fahrgeschwindigkeiten. Auf
dem FS3 hingegen ist schon der Q90-Wert, aber mehr noch der Q99-Wert weit
vom Mittelwert entfernt; dies deutet auf stark unterschiedliche Geschwindigkeiten
hin.

Auf der dritten Spur liegen aber auch die Stundenmittelwerte der Fahrgeschwin-
digkeit tber dem jeweils gultigen Tempolimit, markant bei Tempo80: 90% der
Stundenmittelwerte - also auch tagstber — liegen tber 93 bzw. 95 km/h, je nach
Richtung. Es ist davon auszugehen, dass ein grol3erer Teil der einzelnen Fahr-
zeuge je Stunde noch deutlich schneller als gemaf3 Mittelwert unterwegs sind.
Aus lufthygienischer Sicht ist dabei neben der zusatzlichen Emission des zu
schnellen Fahrzeugs zu beachten, dass solche Fahrzeuge andere auf den rechts
liegenden Streifen zwangen, was durch zusatzliche Brems- und Beschleuni-
gungsmanéver mehr Zusatzemissionen verursacht. Diesen Effekt kdnnen auch
spurwechselnde schwere Fahrzeuge verursachen.

Der Schwerverkehr ist ebenfalls von FS1 bis FS3 schneller gefahren, auf jeder
Spur bei Tempo100 schneller als bei Tempo80. Auf der bei Einfahrten wichtigen
ersten Spur ist er bei Tempo100 um 9-10 km/h langsamer gewesen als der
Leichtverkehr, bei Tempo80 um 2-3 km/h.
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Geschwindigkeitsverteilung auf der Al bei Salzburg 2017/18
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Abbildung 5.3: Geschwindigkeit des Leichtverkehrs (LV; oben) bzw. des Schwerverkehrs (SV; unten)

je Fahrstreifen und Tempolimit bei Siezenheim (A1), 05.2017-04.2018.

Die Fahrgeschwindigkeiten bei Tempo80 sind im Vergleich der letzten drei Be-
triebsjahre und der Tempo80-Testphase im 2014 auf allen sechs Fahrspuren
schneller geworden, am meisten auf den dritten Fahrspuren.
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Vergleich der Leichtverkehrsgeschwindigkeiten auf den 6 Fahrspuren
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Abbildung 5.4: Vergleich der Geschwindigkeit des Leichtverkehrs (LV) bei Tempo80 je Fahrstreifen bei
Siezenheim (A1), Testphase 2014 sowie 2015/16 (05.2015-04.2016), 2016/17 (01.05.-
19.06.2016 & 26.11.2016-30.04.2017) und 2017/18 (05.2017-04.2018).

Auf den dritten Fahrstreifen FS3 wird am Wochenende wie im Vorjahr in beiden
Richtungen und bei beiden Tempolimits schneller gefahren als unter der Woche.

Geschwindigkeit des LV auf der 3. Spur
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Abbildung 5.5: Mittlere Geschwindigkeit des LV in Richtung 1 und 2 fiir den dritten Fahrstreifen (FS3)
je Tempolimit bei Siezenheim (A1) in Abhangigkeit vom Wochentag, 05.2017-04.2018.
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Die Verteilung des Leichtverkehrs auf die drei Fahrspuren hangt wenig vom Wo-
chentag ab. Werktags fahrt wie im Vorjahr ein etwas grof3erer Anteil auf dem 2.
und 3. Fahrstreifen als am Wochenende.

Verteilung des LV auf die drei Fahrspuren je Wochentag
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Abbildung 5.6: Verkehrsaufkommen des Leichtverkehrs je Fahrstreifen und Tempolimit bei Siezen-

heim (A1) in Abhangigkeit vom Wochentag, 05.2017-04.2018.

Der Tagesgang der Geschwindigkeit des Leichtverkehrs je Richtung und Fahr-
spur zeigt, dass nachts generell schneller gefahren wird als tagsuber (vor allem
auf der dritten Spur), und dass in Richtung 2 (gegen Linz) generell schneller ge-
fahren wird als in Richtung 1 (gegen Walserberg), vor allem bei Tempo100.

Die Welligkeit des Geschwindigkeitsverlaufs in den frihen Morgenstunden bei
Tempo80 ruhrt daher, dass es um diese Tageszeit nur wenige Schaltungen gibt
und dass dann einzelne Fahrzeuge den Mittelwert merklich beeinflussen kénnen.
Besonders ausgeprégt ist dies auf den beiden 3. Spuren: Die 99-Perzentile der
Stundenmittel der Fahrgeschwindigkeit auf diesen Spuren, die also wéahrend 87
Stunden im Betriebsjahr tGbertroffen wurden, betrugen 116 bzw. 118 km/h bei
Tempo80 und 131 bzw. 140 km/h bei Tempo100. Diese Stunden lagen typi-
scherweise in den frihen Morgenstunden und wurden jeweils von wenigen Fahr-
zeugen verursacht.
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Geschwindigkeit des LV im Tagesgang
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Abbildung 5.7: Mittlerer Tagesgang der Geschwindigkeit des LV in Fahrtrichtung 1 und 2 je Fahrstrei-
fen und Tempolimit bei Siezenheim (A1), 05.2017-04.2018.

Die nachste Abbildung zeigt den Jahresverlauf (Basis Monatswerte) der Ge-
schwindigkeit des Leichtverkehrs je Richtung und Fahrspur.

Es gibt keine pragnanten Anderungen im Laufe des Jahres. Nach wie vor kann
bei Tempo80 ein leichter Trend zu héheren Geschwindigkeiten erkannt werden.
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Jahresverlauf der Fahrgeschwindigkeit des Leichtverkehrs
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Abbildung 5.8: Jahresverlauf (Basis Monatswerte) der Geschwindigkeit des Leichtverkehrs in Fahrt-
richtung 1 und 2 je Fahrstreifen (FS1-FS3) und Tempolimit bei Siezenheim (A1),

05.2017-04.2018.
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6. Wirksamkeit der flexiblen Tempo80-
Schaltung auf der A1 bei Salzburg

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.

6.1. Emissionsreduktionen

Bei den Emissionen an NOx und CO, lassen sich die folgenden Reduktionen
durch das real umgesetzte Tempo80-Limit abschatzen (Reduktion der mittle-
ren Geschwindigkeit des Leichtverkehrs um die ermittelten 10.5 km/h tagsuber).

Durch das flexible Geschwindigkeitslimit auf der Al bei Salzburg konnten 5.1%
der NOx- bzw. 1.5% der CO,-Emissionen eingespart werden. Dies ist etwas mehr
als im Vorjahr; die erreichte mittlere Geschwindigkeitsdifferenz zwischen Tem-
po80 und Tempo100 war ebenfalls etwas grofer als im Vorjahr.

Tabelle 6.1: Emissionsreduktionen fiir NOx und CO; durch das real umgesetzte flexible Tempo80-Limit
auf dem 10.3 km langen Abschnitt Salzburg-Nord bis Wals-Siezenheim der A1,
05.2017-04.2018:

NOXx CO,
Gesamtemission [t/y] 120 51'983
Ei durch fle-
mspargng urch fle 6 799
xibles T80 [t/y]
in % -5.1% -1.5%

Die prozentuale fossile Kraftstoffeinsparung durfte sich etwa im Bereich der CO,-
Einsparung bewegt haben. Die Abschétzung der Emissionsreduktionen basiert
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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 2.2% ab-
genommen, die NOx-Immissionen jedoch um 17%. Dies bedeutet, dass die me-
teorologischen Ausbreitungsbedingungen bedeutend giinstiger gewesen sein
mussen als im Vorjahr. Ein Indiz dafur liefert der Faktor T (Tau) des Szenarien-
modells von Oekoscience. Er entspricht der NOx-Immission, die von einer NOx-
Emissionseinheit erzeugt wird. Bei schlechteren Ausbreitungsbedingungen wird T

grol3er. Im Folgenden wird der Jahres- und mittlere Tagesverlauf von T im aktuel-

len Jahr und Vorjahr gezeigt:

Von 10-16 Uhr war der mittlere Tagesgang des T-Faktors in beiden Jahren sehr
ahnlich, der Unterschied stellte sich hauptséchlich am Abend und in der Nacht
ein. Im Jahresverlauf waren die T-Werte auf3er im September 2017 sowie im
Marz/April 2018 durchwegs niedriger als im Vorjahr, besonders im Januar 2018
(also wesentlich bessere Ausbreitungsbedingungen); der Wert im Januar war im
Vorjahr nahezu doppelt so hoch. Der Januar 2017 war lufthygienisch auf3eror-
dentlich ungunstig, der Januar 2018 aber (einer der warmsten seit Beginn meteo-
rologischer Messungen) speziell giinstig. Auch Oktober, November und Februar
waren im aktuellen Messjahr lufthygienisch gunstiger.

Verlauf des empirischen Ausbreitungsfaktors T fiur NOx 2017/18 und 2016/17
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Abbildung 6.1: Verlauf des empirischen Ausbreitungsfaktors t fiir NOx 201718 und 2016/17 bei Sie-
zenheim A1: Mittlerer Tagesgang (links) und Jahresgang als Monatsmittel (rechts).
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6.2.

Die Absenkung der t-Werte im aktuellen Messjahr im Vergleich zum Vorjahr ist
bei Siezenheim Al deutlich starker ausgefallen als bei Hallein A10, trotz der geo-
grafischen Nahe.

Es kdnnte auch sein, dass die Emissionen im aktuellen Betriebsjahr mehr abge-
nommen haben als gemal HBEFA, z.B. infolge Ruckrufaktionen und Software-
Updates bei Diesel-Pkw. Dies kann nicht ausgeschlossen werden, der meteoro-
logische Einfluss dominiert aber als Ursache des starken Ruckgangs der t-Werte
(im Winter besonders stark, nur nachts und abends, am Ende des Betriebsjahres
kein Rickgang mehr). Im Jahresmittel haben die T-Werte um 19% abgenommen
(entspricht im Wesentlichen der Flache zwischen der roten und blauen Kurve in
obiger Abbildung im Verhaltnis zur Gesamtflache unter der blauen Kurve). Inwie-
weit dies wegen des Klimawandels irreversibel ist, kann zurzeit nicht abgeschétzt
werden.

Die NO,-Emissionen haben sogar um 0.4% zugenommen; modernere Fahrzeuge
weisen einen hdheren relativen Anteil an NO, in den gesamten NOx-Emissionen
auf. Die NO,-Immissionen haben gegentiber dem Vorjahr um 6% abgenommen.

Szenarien der Immissionsreduktionen durch das Tem-
polimit

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

e “Tempo80immer": Alle Fahrzeuge des Leichtverkehrs fahren stets mit
der bei Siezenheim gemessenen Durchschnittsgeschwindigkeit bei "Tem-
po 80' (86.1 km/h tagstiber bzw. 89.2 km/h nachts).

e “Tempo80 nie*: Alle Fahrzeuge des Leichtverkehrs fahren stets mit der
bei Siezenheim gemessenen Durchschnittsgeschwindigkeit bei 'Tempo
100' (96.6 km/h tagsuber bzw. 99.0 km/h nachts).

e “Tempo80 temporar*: Alle Fahrzeuge des Leichtverkehrs fahren in den
Halbstunden, in welchen die Steuerung Tempo 80 bestimmt hat, mit
‘Tempo 80", und in den Ubrigen mit 'Tempo 100'. Dies ist der Realzustand
fur Siezenheim (mit den dort vorhandenen Emissionen und Immissionen).

e "Tempo80 Winterhj.": Alle Fahrzeuge des Leichtverkehrs fahren im Win-
terhalbjahr (Oktober — Marz) stets mit 'Tempo 80', im Sommerhalbjahr
stets mit 'Tempo 100"
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Fir den Gbrigen Verkehr wurden kategorienspezifische Referenzgeschwindigkei-
ten verwendet.

Ausgehend von der realen Situation des Verkehrsaufkommens und der Immissi-
onen werden die Emissionen und Immissionen an NOx und NO, halbstiindlich mit
den entsprechenden 'Tempo80'- bzw. 'Tempo100'-Geschwindigkeiten fir jedes
Szenarium ermittelt. Daraus konnen die Effekte fur permanentes und flexibles
Tempo80 abgeleitet werden. Die Ergebnisse werden in den nachsten Tabellen

dargestellt.
6.3. Ergebnisse der Geschwindigkeitsszenarien
6.3.1. Emissionen und Immissionen bei Siezenheim fiir permanente

und flexible Tempo80-Schaltungen im Betriebsjahr

Die Tempo80-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.

Tabelle 6.2: Absolute Kennzahlen der vier Szenarien ‘Tempo80 immer‘,' Tempo80 nie’, ‘Tempo80 tem-
porar‘ und ‘Tempo80 Winterhj.* Siezenheim A1, Mai 2017 - April 2018.

E NOx | ENO, | . NOx | I.NO, | _LNOx | I_NO, | I_NO,
Mittel | Mittel | Mittel | Mittel | 95% | 95% | Anz HST

Siezenheim
Absolute Werte

g/km/h | g/km/h | ppb ug/m® | ppb pg/m® | >200pg/m?®

T80 immer | 1269 315 57 42.6 162 90 0
T80 nie| 1401 356 62 46.2 178 98 0
T80 temporar| 1330 334 58 44.0 163 91 0
T80 WHj.| 1337 336 59 44.2 165 92 0

E: Emissionen; I: Immissionen; 95%: Perzentile.

Die flexible Tempo80-Schaltung hat die mittlere NO,-Immission um 2.2 ug/m?® re-
duziert gegeniiber einem permanenten Tempo100. Ein permanentes Tempo80
brachte nochmals eine Immissionsreduktion um 1.4 ug/m* NO,.
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Relative Effekte eines permanenten Tempo80 bei Siezenheim

(A1) im Betriebsjahr 2017/18

Die NO,-Emissionen werden durch ein Tempolimit fir den Leichtverkehr starker
reduziert als die NOx-Emissionen, weil der Leichtverkehr einen grél3eren Anteil
an den NO»-Emissionen als an den NOx-Emissionen hat. Von daher ist die Re-
duktion der NO,-Immissionen ahnlich hoch wie bei den NOx-Immissionen, obwohl
das in der Luft aus NO gebildete NO, nur gedampft auf Anderungen bei den NOx-
Immissionen reagiert.

Der Effekt bei den NOx-Immissionen ware bei einem permanenten Tempo80 et-
was geringer als bei den NOx-Emissionen, weil sich die Immissionen wegen des
nicht von der Al herrihrenden Anteils prozentual weniger als die Emissionen re-
duzieren, und wegen Unterschieden in der zeitlichen Verteilung der Emissionen

und Immissionen.

Tabelle 6.3: Relative Effekte eines permanenten Tempo80 im Vergleich zu permanentem ‘Tempo100°

bei den real ermittelten Fahrgeschwindigkeiten fiir ‘Tempo80° (86.1 km/h tagsuiber
bzw. 89.2 km/h nachts) bzw. fiir ‘Tempo100° (96.6 km/h tagstiber bzw. 99.0 km/h
nachts), Siezenheim A1, Mai 2017 — April 2018.

E NOx | E NO, | I_NOx I_NO, I_NOx I_NO,
Siezenheim: Reduktion der
permanentes T80
-9.4% | -11.7% | -8.9% -7.9% -8.8% -8.5%

6.3.3.

Relative Effekte des flexiblen Tempo80 bei Siezenheim (A1) im

Betriebsjahr 2017/18

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
mit 70% nicht mehr erfullt worden. Der Grund dafur ist eine um 7% geringere
Schalthaufigkeit als im Vorjahr (Riickgang von 47% auf 40%). Dieser Riickgang
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kam vor allem wegen der im letzten Winter, insbesondere im Januar, aul3eror-
dentlich gunstigen meteorologischen Bedingungen zustande. Somit drangt sich
eine Schwellenwert-Absenkung zur Erh6hung der Schalthaufigkeit zurzeit nicht
auf. Sollte aber auch im nachsten Betriebsjahr wiederum die alternative Forde-
rung gemafd BVO nur knapp oder gar nicht erreicht werden, wird eine Schwellen-
wert-Absenkung zur Erhéhung der Haufigkeit der Tempo80-Schaltung empfohlen.

Mit nur 40% Schaltzeit (bezogen auf die Gesamtzeit des Betriebsjahres) konnten
immerhin 70% des Effektes eines permanenten Tempo80-Limits erreicht werden.

Tabelle 6.4: Relative Effekte des flexiblen Tempo80-Limits in Bezug auf ein permanentes Tempo80,

Siezenheim A1, Mai 2017 - April 2018.

T100 I_NOx [ I_NO; | I_NOx | I_NO,
Siezenheim: Relativer Tem- _
po80-Effekt im Betriebsjahr aznetg;I Mittel Mittel 95 % 95 %
T80 immer | 100% 100% 100% 100% 100%
T80 nie| 0% 0% 0% 0% 0%
T80 temporar| 40% 70% 61% 91% 85%
T80 WHj.| 50% 62% 56% 79% 72%

6.3.4.

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

Der Effekt ist bei den Spitzenbelastungen (Perzentile) grof3er als bei den Jahres-
mitteln. Bei kurzfristig hohen Immissionswerten wird von der Steuerung fast
durchwegs Tempo80 geschaltet, obwohl diese nur auf den Leichtverkehr reagiert.

Vergleich mit der Testphase fiir Tempo80 vom 20.02.-19.05.2014

Fir die Testphase mit Tempo80 auf der Al bei Salzburg wurde eine Reduktion
der Stickstoffoxid-lImmissionen um 6-7% gefunden ("Lufthygienische Wirkung von
Tempo 80 auf der Autobahn Al bei Salzburg", Oekoscience, Juni 2014), im ge-
genstandlichen Betriebsjahr von Mai 2017 — April 2018 hatte gemaf Szenarien-
rechnung ein permanentes Tempo80 eine Reduktion um 8-9% erbracht, obwohl
die mittlere Geschwindigkeitsdifferenz zwischen den beiden Tempolimits tags-
tber nur noch 10.5 und nicht mehr 11.8 km/h betrug. In der Testphase wurde je-
doch eine Emissionsreduktion von nur 70% des aus den Emissionsfaktoren ab-



Eval. Temp080 Al 2017/18 43 @l ence

leitbaren Wertes postuliert, in der vorliegenden Evaluation ist von den tblichen
100% ausgegangen worden.

Dies liegt darin begriindet, dass es sich um eine kurze Testphase von nur drei
Monaten ohne direkte Vergleichsmaoglichkeit handelte (die Messstation Siezen-
heim ging erst im Oktober 2013 in Betrieb) und die Emissionsreduktionen mit ei-
nem konservativen Modell mit Einbezug der Station Hallein abgeschéatzt wurden.
Dies auch, weil Tempo80 auf der Salzburger A1 damals neu war, was zu teilwei-
se unruhiger Fahrweise gefiihrt hat; inzwischen kann davon ausgegangen wer-
den, dass das Fahrverhalten nicht (mehr) grundsétzlich verschieden je nach
Tempolimit ist.

Ebenso hat die Flottenentwicklung in den letzten drei Jahren dazu gefiihrt, dass
der Anteil des von Tempo80 betroffenen Leichtverkehrs an den Gesamtemissio-
nen gestiegen ist, was den prozentualen Effekt von Tempo80 erhdht.
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1.

Zusammenfassung

Im Betriebsjahr Mai 2017 — April 2018 war Tempo80 auf der Al bei Siezenheim
wéhrend durchschnittlich 41 % der Gesamtzeit geschaltet, 7% weniger als im
Vorjahr.

Die Haufigkeit von Tempo80 war am Morgen zwischen 06:30 und 11:00 Uhr mit
mehr als 60% am grofiten, die Abendspitze von 18:30 bis 19:30 erreichte dieses
Jahr nur mehr 56%. Am Morgen zwischen 1 und 5 Uhr war Tempo80 mit weniger
als 10% Haufigkeit am seltensten, von 01:30-04:00 war sie sogar kleiner als 3%.

Nach Jahreszeiten unterteilt wiesen der Winter und der Herbst wesentlich groRRe-
re Schalthaufigkeiten auf als das Fruhjahr und der Sommer. Im Vergleich zu den
beiden Vorjahren hat die Tempo80-Haufigkeit in allen Jahreszeiten aul3er dem
Friahjahr merklich abgenommen.

Die monatlichen Schalthaufigkeiten schwankten zwischen 23% (Juni 2017) und
59% (Dezember 2017). Die geringere Tempo80-Haufigkeit im Vergleich zum Vor-
jahr zeigte sich vor allem im Sommer und Winter.

Die Tempo80-Schaltungen wiesen am Freitag die grof3ten Haufigkeiten auf. Am
Sonntag waren sie nur gut halb so grof3.

An keinem Tag fiel die Schaltung vollstandig aus. Zu 97.4% der Gesamtzeit funk-
tionierte die Schaltung mit korrekten Inputdaten. An den tbrigen 225.5 h war dies
nicht der Fall.

Bei den 10 Tagen mit hohen Schaltzeiten (19-23 h) handelte es sich um Tage
von November 2017 bis Ende Februar 2018. Dabei handelte es sich durchwegs
um Werktage (Montag — Donnerstag), im Gegensatz zum Vorjahr, als es sich bei
12 von 19 Extremtagen um Freitag-Sonntag handelte. An 7 von 10 Tagen war
das Verkehrsaufkommen durchschnittlich (im Bereich des Jahres-DTV). Dass
trotzdem so lange Schaltzeiten auftraten, lag an entsprechenden meteorologi-
schen Ausbreitungsbedingungen.

Die Al bei Salzburg wies im Untersuchungsjahr (Mai 2016 — April 2017) einen
DTV von rund 82'000 Fahrzeugen auf, 8% mehr als im Vorjahr. Davon waren
83% Pkw und 7% schwere Glterfahrzeuge, letztere haben um 6% zum Vorjahr
zugenommen.
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Durch das Tempolimit wurde also im aktuellen Betriebsjahr tagsiiber eine Ge-
schwindigkeitsreduktion um 10.5 km/h (Vorjahr: 8.9 km/h) erreicht. Im Vergleich
zur Testphase hat die Geschwindigkeit bei Tempo100 um knapp 3 km/h zuge-
nommen, diejenige bei Tempo80 hat sich im Mittel um gar 4 km/h erhoht. Seit
2014 haben diese Geschwindigkeiten Jahr fur Jahr zugenommen; bei Tempo80
liegen die mittleren Geschwindigkeiten inzwischen deutlich tber 80 km/h. Immer-
hin ist die Differenz zwischen Tempo80 und Tempo100 im Wesentlichen erhalten
geblieben.

Auf dem 10.3 km langen Autobahnabschnitt zwischen Salzburg-Nord und Wals-
Siezenheim konnten 5.1% der NOx- bzw. 1.5% der CO2-Emissionen eingespart
werden. Dies ist etwas mehr als im Vorjahr; die erreichte mittlere Geschwindig-
keitsdifferenz zwischen Tempo80 und Tempo100 war ebenfalls etwas grofRer als
im Vorjahr. Die prozentuale fossile Kraftstoffeinsparung dirfte sich etwa im Be-
reich der CO,-Reduktion bewegt haben.

Die flexible Tempo80-Schaltung hat die mittlere NO,-Immission um 2.2 ug/m?® re-
duziert gegentiber einem permanenten Tempo100. Ein permanentes Tempo80
brachte nochmals eine Immissionsreduktion um 1.4 ug/m* NO,.

Die gesamten NOx- bzw. NO,-Immissionen konnten durch das flexible Tempoli-
mit um 5-6% reduziert werden. Mit nur 40% Schaltzeit (bezogen auf die Gesamt-
zeit des Betriebsjahres) konnten 70% des Effektes eines permanenten Tempo80-
Limits erreicht werden; dies dank einer intelligenten Schaltung, die Tempo80
dann verfugt, wenn es sich lufthygienisch am meisten 'lohnt'.

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 erfullt worden. Die alternative
Forderung gemaf BVO jedoch, wonach eine Immissionsreduktion beim NOx er-
reicht werden soll, die 75% eines ganzjéhrigen permanenten Tempolimits aus-
macht, ist mit 70% nicht mehr erfillt worden. Der Grund dafir ist eine um 7% ge-
ringere Schalthaufigkeit als im Vorjahr (Rickgang von 47% auf 40%). Dieser
Ruckgang kam vor allem wegen der im letzten Winter aufR3erordentlich giinstigen
meteorologischen Bedingungen zustande. Somit drangt sich eine Schwellenwert-
Absenkung zur Erh6hung der Schalth&ufigkeit zurzeit nicht auf. Sollte aber auch
im n&chsten Betriebsjahr wiederum die alternative Forderung geman BVO nur
knapp oder gar nicht erreicht werden, wird eine Schwellenwert-Absenkung zur
Erhohung der Haufigkeit der Tempo80-Schaltung empfohlen.

Die Betrachtung der Fahrgeschwindigkeiten einzeln Uber die sechs Fahrspu-
ren zeigt, dass die Geschwindigkeiten von der rechten bis zur linken Spur in jeder
Fahrtrichtung bei beiden Tempolimits deutlich zunehmen. Die mittlere Geschwin-
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digkeit auf den linken Spuren lag wahrend Tempo80 markant tiber 80 km/h (98
bzw. 100 km/h je nach Richtung).

Die Fahrgeschwindigkeiten bei Tempo80 sind im Vergleich der letzten drei Be-
triebsjahre und der Tempo80-Testphase im 2014 auf allen sechs Fahrspuren
schneller geworden, am meisten auf den linken Fahrspuren. Dort wird am Wo-
chenende wie im Vorjahr in beiden Richtungen und bei beiden Tempolimits
schneller gefahren als unter der Woche.



