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Eval. Tempo80 Al 2018/19
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1. 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 2018 — April 2019 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 2018 — April 2019 war Tempo 80 auf der Al bei Siezenheim
wéhrend durchschnittlich 33% der Betriebszeit geschaltet (Vorjahr 40%, Vorvor-
jahr 48%). Dieser starke Ruckgang der Schaltzeit ging mit einer deutlichen Im-
missionsabnahme bei den Stickoxiden einher. Bei einer Verfuigbarkeit der Tem-
po80-Schaltung von 97.4 % (vor allem wegen Ausféllen der Immissionsmessung)
entspricht dies 32.5 % der Gesamtzeit. Die folgenden Abschnitte analysieren das
Auftreten von Tempo 80.

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 (05.2018-
04.2019).



Eval. Tempo80 Al 2018/19 ence

Die Haufigkeit von Tempo80 war am Morgen zwischen 07:00 und 10:00 Uhr mit
mehr als 60% am grof3ten, die Abendspitze erreichte dieses Jahr nur mehr gut
50%. Am Morgen zwischen 2 und 04:30 Uhr war Tempo80 mit weniger als 3%
Haufigkeit am seltensten.

Im Jahresverlauf (n&chste Abbildung 2.2: Gleitende Wochenmittel) zeigten sich
Phasen mit weniger Tempo80-Schaltungen von Mai bis August 2018 (mit 3-8
Stunden téaglich mit Tempo80). Im Winter (November 2018 — Februar 2019) traten
die meisten Tempo80-Schaltungen auf, wobei es in der ersten Januarhélfte eine
Phase mit wenig Tempo80-Schaltungen gab. In dieser Phase gab es auch bei
Hallein weniger Tempo100-Schaltungen, der Haufigkeitsriickgang war aber nicht
S0 ausgepragt wie auf der Al, wo es sechs Tage mit O Stunden Tempo80 gab. In
jenen Tagen war die Windgeschwindigkeit oft erhoht, das Verkehrsaufkommen
jedoch normal, die Fahrgeschwindigkeiten phasenweise niedriger als normal. Die
Witterung hatte jedenfalls einen deutlichen Anteil an den geringen Immissionen in
jenen Tagen.

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-

heim (05.2018-04.2019).
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2.1.2. Verkehrsaufkommen

Die Al bei Salzburg wies im Untersuchungsjahr (Mai 2018 — April 2019) einen
DTV von rund 82'000 Fahrzeugen auf, praktisch gleich viel wie im Vorjahr. Die
leichte Abnahme bei den Pkw vermochte die Zunahme bei den Lieferwagen und
insbesondere den schweren Giterfahrzeugen (+4.3%) zu kompensieren.

Tabelle 2.1: Durchschnittlicher taglicher Verkehr (DTV) auf der A1 bei Siezenheim (05.2018-04.2019
und 05.2017-04.2018 mit Anderung von 2017/18 auf 2018/19) und auf der A10 bei Hal-
lein (05.2018-04.2019).

) Schwere Glter-
DTV Al Lieferwagen Pkw Bus Summe
fahrzeuge
Siezenheim 7702 68'202 6'206 350 82460
05.2018-04.2019
05.2017-04.2018 7'531 68'641 5'949 359 82'480
ATSEANT) 24 +2.3% -0.6% +4.3% -2.3% -0.0%
2017/18
Hallein A10
5'494 47'802 5313 376 58'985
05.2018-04.2019

Im Vergleich mit der A10 bei Hallein war der Verkehr auf der Al bei Salzburg in
allen Fahrzeugkategorien auf3er bei den Bussen hoéher, 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 Guterfahrzeuge 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-

21.3.

zenheim (05.2018-04.2019).

Emissionen und Immissionen an Stickstoffoxiden

In diesem Abschnitt wird ein kurzer Uberblick tiber die Stickstoffoxid-Emissionen
und —Immissionen bei Siezenheim (Al) gegeben. Das Maximum der Stickstoff-
oxidemissionen liegt im Sommer, dicht gefolgt von Fruhjahr und Herbst, das Ma-
ximum der Stickstoffoxidimmissionen im Winter. Dieser Unterschied liegt in den
meteorologischen Ausbreitungsbedingungen begriindet; die grol3ere Stagnation
der Atmosphéare im Winter halt die zwar geringeren Emissionen langer und damit
konzentrierter in Bodennéhe als im Sommer. Der Anteil der NO,-Immissionen an
den gesamten NOx-Immissionen hat im Vergleich zum Vorjahr erneut zugenom-

men, vor allem im Winter.

Die Jahreszeiten wurden wie folgt eingeteilt:
Fruhjahr: Mai 2018 und Méarz-April 2019;
Sommer: Juni — August 2018;

Herbst: September — November 2018;
Winter: Dezember 2018 — Februar 2019.
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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 Inmissionen an NOx und NO; sowie deren Verhaltnis und der NOx-
Emissionen im Jahresmittel und je Jahreszeit bei Siezenheim (05.2018-04.2019).

2.2. Jahresverlauf

2.2.1. Tempo80

Nach Jahreszeiten unterteilt wiesen der Winter und der Herbst wesentlich grof3e-
re Schalthaufigkeiten auf als das Fruhjahr und der Sommer. Im Vergleich zu den
beiden Vorjahren hat die Tempo80-Haufigkeit in allen Jahreszeiten merklich ab-
genommen.

Tabelle 2.2: Jahreszeitliche Tempo80-Haufigkeiten auf der A1 bei Siezenheim (05.2018-04.2019,
05.2017-04.2018 sowie 05.2016-04.2017 und 05.2015-04.2016).

% Tempo 80 05.2018-04.2019 | 05.2017-04.2018 | 05.2016-04.2017 | 05.2015-04.2016

Winter 42% 54% 66% 62%
Frihjahr 26% 34% 35% 36%
Sommer 23% 27% 40% 35%
Herbst 42% 47% 52% 54%

Ganzesdane || 3%k | wwe [T s |TTame T
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Die Tempo80-Haufigkeit verlief in diesem Betriebsjahr fir alle Jahreszeiten unter-
schiedlich im gesamten Tagesverlauf. Aufféllig sind die Morgenspitze im Herbst
und die Abendspitze im Winter. Von 11 bis 19 Uhr waren die jahreszeitlichen Un-
terschiede in der Tempo80-Haufigkeit besonders deutlich.

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 (05.2018-04.2019).

Die monatlichen Tempo80-Haufigkeiten entsprechen dem Bild der gleitenden 7-
Tagemittel. Die monatlichen Schalthaufigkeiten schwankten zwischen 20% (Juni
2018) und 58% (November 2018).

Die geringere Tempo80-H&ufigkeit im Vergleich zum Vorjahr zeigte sich vor allem
im Winter und Frahjahr.
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Haufigkeit von Tempo80 auf der Al je Monat
60%
40%
(o]
o
=
o | 20% A
AN
0% -
<« =] 0 «© o =] o« =] (=] [=2] [=2] (=]
- - - - - - - - - - - -
s £ 3 ©® g £ 2 N = @8 5 3
= 3 5 3 4 0 2 8 35 & 2 <«
60%
40%
(e0]
o
N~
S | 20% -
AN
0% -
T F F FFE O FE 2 2 2 @2
s £ 3 © g £ 2 N e &8 5 ¥
£33 3 858 2 835 2 2 &

Abbildung 2.6: Haufigkeit von Tempo80 je Monat auf der A1 bei Siezenheim (05.2018-04.2019 und
05.2017-04.2018).
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2.2.2,

EIE==ience

Verkehrsaufkommen

Im Jahresverlauf wurden im Sommer 2018 und Spatwinter 2019 am meisten Pkw
und Lieferwagen verzeichnet; die Lieferwagen zeigten im Unterschied zu den
Pkw und &ahnlich wie die Lkw einen deutlichen Riickgang im Dezember/Januar.
Der schwere Guterverkehr zeigte ein nicht ausgepragtes Maximum im Okto-
ber/November 2018, jedoch einen wenig ausgepragten Ruckgang im Hochsom-
mer (Urlaubszeit Juli-August) und einen stark ausgepragten im Dezember 2018.
Das Aufkommen an Bussen war im November 2018 am geringsten.

Wahrenddem der relative Jahresverlauf der schweren Guterfahrzeuge demjeni-
gen der A10 recht &hnlich war, unterschieden sich die Pkw deutlich. Auf der A10

zeigten die Pkw ein ausgepragtes Maximum im Hochsommer und nur ein schwa-
ches im Spéatwinter.

Monatswerte des DTV je Fahrzeuggruppe auf der Al
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Abbildung 2.7: Monatswerte des DTV je Fahrzeuggruppe auf der A1 bei Siezenheim (05.2018-04.2019).
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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 hochsten NOx- und NO»-Immissionen fanden sich im No-
vember 2018 und im Februar 2019, die tiefsten Immissionen traten im Sommer
2018 auf mit gleichzeitig den hochsten Emissionswerten.
Monatsmittelwerte der Immission von NOx und NO,
und der NOx-Emissionen bei Siezenheim Al
90 -+ ppb g/km/h — 1500
Hg/m?d :
—
60 - 1000
N +—I_NOx
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=t=|_NO,
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T 2 2 2 £ 2 B2 & 2 2 =2 2
= c — o o +© > N c a i~ =
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Abbildung 2.8: Monatsmittelwerte der NOx- und NO2-Immissionen sowie der NOx-Emissionen bei Sie-

zenheim A1 (05.2018-04.2019).

Dass sich von Oktober bis Dezember 2018 die NOx-Immissionen deutlich erh6h-
ten, die NO,-Immissionen aber nur leicht, hat seinen Grund im limitierten Ozon-
angebot im Herbst und Winter mit entsprechend geringerer Umwandlung von NO

in NO; in der Atmosphare.
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2.3. Wochenverlauf

23.1. Tempo 80

Die Tempo80-Schaltungen wiesen am Freitag die grof3te mittlere Haufigkeit auf.
Am Sonntag war sie weniger als halb so gro3. Hierbei handelt es sich um ganz-
jahrige Mittelwerte.

Haufigkeit von Tempo100 auf der Al je Wochentag
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Abbildung 2.9: Haufigkeit von Tempo80 je Wochentag auf der A1 bei Siezenheim (05.2018-04.2019).

Der Tagesgang der Tempo80-Haufigkeit nach Wochentagstyp war sehr &hnlich
wie im Vorjahr. Der andere Haufigkeitsverlauf am Wochenende im Betriebsjahr
2016/17 (s. Evaluationsbericht zu 2017/18) scheint ein Ausrei3er gewesen zu
sein.
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Mittlerer Tagesgang der Haufigkeit von Tempo100 auf der Al je Wochentag
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Abbildung 2.10: Mittlerer Tagesgang der Haufigkeit von Tempo80 je Wochentagstyp auf der A1 bei
Siezenheim, 05.2018-04.2019.

2.3.2. Verkehrsaufkommen
Auch der Verkehr weist einen starken Wochengang auf.
Mittelwerte des DTV je Fahrzeuggruppe und je Wochentag auf der Al
- Pkw Andere -
90000 . | —p—— 9000
60000 \\\ 6000 -
_/0\\ —+—Bus*10
30000 -— — 3000 .
—o—Lieferwagen
Schwere
Guterfahrzeuge
0 0
Mo Di Mi Do Fr Sa So

Abbildung 2.11: DTV je Wochentag auf der A1 bei Siezenheim (05.2018-04.2019).
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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.

2.3.3. Emissionen und Immissionen an Stickstoffoxiden

Die Immissionen und Emissionen an NOXx verlaufen tber 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.

Mittelwerte der Immissionen von NOx und NO, und der NOx-Emissionen
je Wochentag bei Siezenheim Al

ppb g/km/h —
ug/m?
75 1 i i | 1 i i - 1600
.
60 = L 1280
¢
45 - 960
+—]_NOXx
b
30 - | 640 (ppb)
==|_NO,
(ng/m?)
15 - - » : : ' - 320
=o=E_NOXx
(g/km/h)
0 T T T T T T 1 0
Mo Di Mi Do Fr Sa So

Abbildung 2.12: Mittelwerte der Immissionen von NOx und NO; sowie der NOx-Emissionen (E-NOx) je
Wochentag bei Siezenheim A1 (05.2018-04.2019).
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Dokumentation der taglichen Schaltzeiten

In der folgenden Tabelle werden alle taglichen Schaltzeiten von Tempo80 im Be-
triebsjahr 2018/19 dokumentiert.

Tabelle 3.1: Tagliche Anzahl Stunden mit Tempo80-Schaltung, Siezenheim A1 (05.2018-04.2019).

2l gl el a2 223|233
1 0 2.5 0 7.5 0 9 6 13.5 5.5 17.5 4.5 8.5
2 3.5 4.5 5 5 3.5 4 13.5 3.5 0 20.5 4.5 14.5
3 8.5 0 7.5 7.5 11.5 10 14 9.5 0 0 3.5 7
4 4.5 5 5 5.5 14.5 13 19.5 5 13.5 5 5.5
5 5.5 4.5 3.5 0 9 15 16.5 18 10.5 13 1 1.5
6 1.5 15 5.5 7 13.5 7.5 13.5 13 13 6
7 2.5 7 17.5 15 18 17.5 20.5 8 3.5
8 10 2.5 5 11 18.5 3 4.5 18.5 7 7
9 6.5 3.5 7 6.5 7 8.5 19 0 10.5 7 6
10 3.5 0 8.5 9.5 10 10 14.5 0 1 7 6
11 0 4.5 15 6.5 8.5 13 2.5 6.5 0 1 7
12 7 4.5 2 9 14.5 15 15 7.5 2 4 3.5
13 2 2.5 6.5 4.5 6 12 14.5 17 6.5 15 3 2
14 9.5 4.5 1 7.5 11.5 1 9 14.5 1 18 9
15 6.5 2 3 5.5 7 13.5 8.5 7.5 17 13.5 7.5
16 16 5 4.5 3 11.5 | 14.5 11 14.5 | 16.5 4
17 6.5 0 12.5 7 11 16 17 10 10.5 0
18 9.5 11 8.5 7 13 8.5 15 9.5 16.5 15 10
19 3.5 4 3 14 16 15.5 | 18.5 15 10.5 2.5
20 2 4 6.5 3.5 10.5 | 16.5 10 14 12.5 1.5
21 1 5 5 9 15.5 13 7 13.5 10 1
22 12 0 5.5 7.5 11.5 13 4.5 12.5 2.5 12.5 1
23 9 0 3.5 3.5 19 9 9 7.5 3.5
24 7.5 0 12 16.5 16 15.5 1.5 2
25 8 4.5 6.5 14 9 4.5 6.5 14 10
26 2.5 4 4 3 9.5 10 8.5 5.5 7 5
27 3 8 9.5 5 10 7.5 9.5 17.5 | 11.5 13 14 14.5
28 5.5 17.5 0.5 6 8.5 2 17 22.5 5 7 11.5 0
29 9 14 2.5 10.5 3.5 11 14.5 24 15.5 9 14.5
30 7.5 2 5 12.5 7.5 5 17 2.5 13.5 8 17.5
31 3.5 7 19 11 16.5 0
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An keinem Tag fiel die Schaltung vollstédndig aus, am 19. bzw. 20.09.2018 fiel sie
zu 15.5 bzw. 11.5 Stunden aus, an allen anderen Tagen war sie zu mindestens
75% verfugbar. Zu 97.4% der Gesamtzeit funktionierte die Schaltung mit korrek-
ten Inputdaten. An den Ubrigen 228 h war dies nicht der Fall.

Die monatliche Verteilung der Tage mit "extremen" Schaltzeiten (0 h bzw. 18-24 h
Schaltzeit) folgte grundsétzlich der allgemeinen Verteilung der Schaltzeiten: Sehr
hohe tagliche Schaltzeiten fanden sich im Winter, tiefe vor allem im Fruhjahr und
Frihsommer, dieses Jahr aber auch im Dezember 2018 und Januar 2019 (6 Ta-

gel).

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

Mai.18

Jun.18

Jul.18

Aug.18

Sep.18

|
f 2
Okt.18 #

Nov.18 _ 5
Dez.18 =g
Fa 0 F 6
Feb.19 & 4 mwenn=0h/Tag

Mir.10 *‘ 2
*

Apr.19

mwenn>=18 h/Tag

1] 1 2 3 4 5 6 7
Anz. Tage

Abbildung 3.1: Anzahl Tage pro Monat mit extremen Tempo80-Schaltzeiten, Siezenheim A1 (05.2018-
04.2019).

Bei den 14 Tagen mit hohen Schaltzeiten (18-24 h) handelte es sich um Tage
von Ende Oktober 2018 bis Mitte Februar 2019. Dabei handelte es sich um Wo-
chentage von Mittwoch - Sonntag. Nur an 2 von den 14 Tagen war das Verkehrs-
aufkommen etwas héher als der Jahres-DTV. Dass ansonsten trotzdem so lange
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Schaltzeiten auftraten, lag an entsprechenden meteorologischen Ausbreitungs-
bedingungen.

Tabelle 3.2: Die 14 Tage mit hohen Tempo80-Schaltzeiten (18-24 h) bei Siezenheim A1 (05.2018-

04.2019).
Tag Datum Pkw- Tempo80-Schaltzeit [h]
Aufkommen

Mi 31.10.2018 83370 19
So 04.11.2018 61523 20
Mi 07.11.2018 69694 18
Do 08.11.2018 71436 18
Fr 09.11.2018 78669 19
Fr 23.11.2018 83568 19
Mi 05.12.2018 69268 18
Fr 28.12.2018 75936 23
Sa 29.12.2018 71148 24
Sa 19.01.2019 70723 18
Sa 02.02.2019 75525 21
Do 07.02.2019 84492 20
Fr 08.02.2019 84978 18
Do 14.02.2019 73111 18
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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 2018 — April 2019 dargestellt.

Es herrschte zeitweise ein Tempo80-Limit, ansonsten Tempol00. 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 gewadhrleistet, dass nur solche
Stunden fir die Geschwindigkeitsbestimmung einbezogen wurden, wéhrend 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 103 km/h (Basis mittlere Stundenwerte). Bisweilen gab es kurze
Phasen mit verringerten Fahrgeschwindigkeiten, wegen Stau, Unféllen etc. Au-
Rerhalb 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 (05.2018-04.2019).

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 103 km/h bei Tempo 100 und Uber 94 km/h bei
Tempo 80. Uber das Fahrverhalten einzelner Pkw ist damit nichts ausgesagt, die
Basis dieser Auswertung sind Stundenmittelwerte der Pkw-Fahrgeschwindigkeit.

Die Geschwindigkeitsverteilungen sind sehr &hnlich wie im Vorjahr, wobei bei
Tempo80 etwas schneller gefahren wurde als im Vorjahr.
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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 (05.2018-04.2019,
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 Ubrigen Samstagen
auf die Fahrgeschwindigkeiten, das Verkehrsaufkommen, die Tempo80-
Haufigkeit und die Immissionen auswirkt. Die Phasen waren:

Phasen Urlaub Samstage Ubrige Samstage
Winter 22.12.2018-30.03.2019 06.10.-15.12.2018
Ausgenommen 05.01.2019 und 06.-13.04.2019

05.05.-07.07.2018

Sommer 14.07.-08.09.201
07.-08.09.2018 und 15.09.-29.09.2018
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Tagesgange von Kennzahlen an Urlaubs-Samstagen
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Abbildung 4.3: Mittlerer Tagesgang von Pkw-Geschwindigkeit, Anzahl Pkw pro Stunde, Haufigkeit von
T80 und NO,-Immissionen fiir Samstage je Phase (Urlaub und librige Samstage, Win-
ter und Sommer) auf der A1 bei Siezenheim (05.2018-04.2019).
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4.4.

Die Urlaubssamstage unterscheiden sich auf der Al bei Siezenheim wenig von
den ubrigen Samstagen; dies gilt fur alle Kennzahlen. der deutlichste Effekt ist
Mehrverkehr an Urlaubssamstagen im Winter. Der Vergleich zwischen Urlaubs-
samstagen und Ubrigen Samstagen sieht teilweise auch anders aus als im Vor-
jahr. So scheinen die meteorologischen Bedingungen und die spezifische Ver-
kehrssituation einen Einfluss auf diesen Vergleich zu haben.

Tagesgang der mittleren Fahrgeschwindigkeit

Die mittlere Geschwindigkeit des Leichtverkehrs war nachts bei Tempo80 um et-
wa 4-7 km/h hoher als tagsuber, bei Tempol00 etwa 3-5 km/h. Die nachtliche
Zunahme der Fahrgeschwindigkeit war friiher weniger ausgepragt.

Die schweren Nutzfahrzeuge (SNF) fuhren bei Tempo100 im Mittel um 2 — 5 km/h
schneller als bei Tempo80, obwohl fur sie eigentlich immer Tempo80 galt. Die
hdchsten Geschwindigkeiten wurden in der Nacht erreicht.

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 (05.2018-04.2019).

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 Januar 2019 (beim Leicht-
verkehr und den SNF) kdnnten witterungsbedingt sein.

Monatsmittel der Fahrgeschwindigkeit

Leichtverkehr Schwere Nutzfahrzeuge
100 ~km/h 90 ~ km/h
85
90
80
80
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70 70
R X X X @ @ R 2 2 2 @ 2 2 2 2 8 2 & 2 2 2 2 2
g2 2 2 2 e 2 2 2 2 2 2 - = . 2 T T
535 §58:385¢:8 &% $ 53343835 :858¢% 2%
v-LV (T80) =v-LV (T100) = Vv-SNF (T80) mv-SNF (T100)

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

verkehrs (LV; links) und der schweren Nutzfahrzeuge (SNF; rechts) auf der A1 bei
Siezenheim, 05.2018-04.2019.
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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 aller Betriebsjahre 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 A1 bei Siezenheim,
2018/19, 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) 86.4 90.0
ohne IG-L Schaltung (T100) 96.1 98.9
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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Auffallig ist die stetige Geschwindigkeitszunahme nachts bei Tempo80 um fast 5
km/h seit 2014. Die Durchschnittsgeschwindigkeit ist jetzt 10 km/h hoher als das
Limit.

Die in Tabelle 4.1 angefihrten Geschwindigkeiten werden zur Abschatzung der
lufthygienischen Wirksamkeit der Tempo80-Schaltung verwendet. Durch das
Tempolimit wurde also im aktuellen Betriebsjahr tagstiber eine Geschwindigkeits-
reduktion um 9.8 km/h (Vorjahr: 10.5 km/h) erreicht. Im Vergleich zur Testphase
hat die mittlere Geschwindigkeit bei Tempol100 um 2 km/h zugenommen, bei
Tempo80 um 4 km/h.

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) fur 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 Verhéaltnissen:
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. Die Verteilung ist &hnlich wie im Vorjahr.

Die Fahrzeugverteilung auf den je Richtung drei Fahrspuren kann nicht direkt je
Tempolimit verglichen werden, da bei Tempo80 insgesamt mehr Fahrzeuge un-
terwegs waren (63% 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 2018/19, 2017/18, 2016/17 und 2015/16
sowie der Testphase 2014 verglichen. Mit jedem Jahr fuhr ein etwas gré3erer An-
teil auf der dritten Spur und ein etwas kleinerer auf der rechten Spur — dies im
vierten Jahr in Folge. Der Anteil auf der mittleren Spur ist etwa gleich geblieben.
Im aktuellen Betriebsjahr fuhren im Mittel etwa 37% der Leichtfahrzeuge auf der
rechten Spur, 43% auf der mittleren und 20% auf der dritten.
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Verkehrsaufkommen auf der Al bei Salzburg je Spur 2018/19
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Abbildung 5.1: Aufkommen des Leichtverkehrs (LV; oben) bzw. des Schwerverkehrs (SV; unten) je
Fahrstreifen und Tempolimit bei Siezenheim (A1), 05.2018-04.2019.
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Abbildung 5.2: Prozentuale Verteilung des Leichtverkehrs (LV) je Fahrstreifen und Richtung bei Tem-

5.2.

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), 2017/18 sowie 2018/19, Siezenheim (A1).

Fahrgeschwindigkeiten auf den sechs Fahrspuren

Die Betrachtung der Fahrgeschwindigkeiten Uber 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 tberschritten wird (88 Stunden).

Erwartungsgemall nehmen die Geschwindigkeiten von der ersten bis zur dritten
Fahrspur (FS1 bis FS3) zu. Die Geschwindigkeitsverteilung ist sehr ahnlich wie
im Vorjahr. Die mittlere Geschwindigkeit auf FS3 lag wahrend Tempo80 markant
Uber 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 gut 130 bzw. 140 km/h, je nach Richtung, leicht mehr als im Vorjahr. Diese
Stunden kommen Uberwiegend in der Nacht vor.
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Auf den FS1 und 2 liegen die Quantile 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 Gber dem jeweils giltigen Tempolimit, markant bei Tempo80: 90% der
Stundenmittelwerte - also auch tagsuber — liegen tber 93 bzw. 94 km/h, je nach
Richtung. Es ist davon auszugehen, dass ein gréRerer Teil der einzelnen Fahr-
zeuge je Stunde noch deutlich schneller als gemafld 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 zuséatzliche 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 Tempol100 schneller als bei Tempo80. Auf der bei Einfahrten wichtigen
ersten Spur ist er bei Tempol00 um 8-10 km/h langsamer gewesen als der
Leichtverkehr, bei Tempo80 um 2-3 km/h.
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Geschwindigkeitsverteilung auf der Al bei Salzburg 2018/19
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Abbildung 5.3: Geschwindigkeit des Leichtverkehrs (LV; oben) bzw. des Schwerverkehrs (SV; unten)
je Fahrstreifen und Tempolimit bei Siezenheim (A1), 05.2018-04.2019.
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Die Fahrgeschwindigkeiten bei Tempo80 sind im Vergleich zum Vorjahr auf
allen sechs Fahrspuren etwas geringer geworden, immerhin ein kleiner
Fortschritt.

Vergleich der Leichtverkehrsgeschwindigkeiten bei Tempo80 auf den 6 Fahrspuren

km/h
110

100

90

80

2014 & 2015/16 &2016/17 & 2017/18

201718 [ | ]

2017118 [ ||
201718 [ [ |
20718 | | |

< 201617 | [ |
~ 201617 (|
o 201718 [ |

o 2016417 [ ]
20167 [ [
o 201647 [ ]
o 201718 [ | |

70
< | © o | < | © o | < | © = < | © D || © D || © (=]
S % T 8% T 8% = S % SIS IS =
N |0 o« N 0 (=<} N W © N © N 0 © N 0 [-<]
S S S S S ) S ) S S S S
8 N N ~N N ~N N N N N ~N ~N
v-LV_1_F$1 v-LV_1_FS2 V- 1_FS3 v-LV 3 v-LV_2_FS2 v-LV 1

m2014 T80-Phase @2015-16 T80 ©2016-17 T80 D2017/18 T80 =2018/19 T80

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), 2017/18 (05.2017-04.2018) und 2018/19 (05.2018-
04.2019).

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




Eval. Tempo80 Al 2018/19

32

ence

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, 05.2018-04.2019.

Die Verteilung des Leichtverkehrs auf die drei Fahrspuren hangt wenig vom Wo-
chentag ab. Werktags fahrt wie im Vorjahr ein etwas grofRerer Anteil auf dem 2.
und vor allem 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 Abhéangigkeit vom Wochentag, 05.2018-04.2019.

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) bei Tempo100 generell




33

Eval. Tempo80 Al 2018/19

etence

schneller gefahren wird als in Richtung 1 (gegen Walserberg), bei Tempo80 ist

der Unterschied sehr gering.

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 ausgepragt ist dies auf den beiden 3. Spuren.

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), 05.2018-04.2019.
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Die néchste Abbildung zeigt den Jahresverlauf (Basis Monatsmittelwerte) der
Geschwindigkeit des Leichtverkehrs je Richtung und Fahrspur.

Es gibt keine pragnanten Anderungen im Laufe des Jahres auRRer einem Einbruch
der Geschwindigkeit im Januar 2019 in beiden Richtungen und uber alle 6 Fahr-
spuren, aber nur bei Tempo100. Méglicherweise handelte es sich hierbei um ei-

nen Baustelleneinfluss.

Jahresverlauf der Fahrgeschwindigkeit des Leichtverkehrs
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Abbildung 5.8: Jahresverlauf (Basis Monatsmittelwerte) der Geschwindigkeit des Leichtverkehrs in
Fahrtrichtung 1 und 2 je Fahrstreifen (FS1-FS3) und Tempolimit bei Siezenheim (A1),

05.2018-04.2019.
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6. Wirksamkeit der flexiblen Tempo80-
Schaltung auf der A1 bei Salzburg

Zur Abschatzung der Wirksamkeit der Geschwindigkeitsbegrenzungen auf Emis-
sionen und Immissionen werden Szenarien mit verschiedenen Geschwindig-
keitsmustern entwickelt (permanente bzw. temporére 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 Tempo 80-Limit abschatzen (Reduktion der mittle-
ren Geschwindigkeit des Leichtverkehrs um die ermittelten 9.8 km/h tagsuber).

Durch das flexible Geschwindigkeitslimit auf der Al bei Salzburg konnten 4.1%
der NOx- bzw. 0.7% der CO,-Emissionen eingespart werden. Dies ist etwas we-
niger als im Vorjahr weil die Schalthaufigkeit von Tempo 80 deutlich zurlickge-
gangen ist.

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,
05.2018-04.2019:

NOXx CO,
Gesamtemission [t/y] 109 51'922
Einsparung durch
. P g -5 -365
flexibles T100 [t/y]
in % -4.1% -0.7%

Die prozentuale fossile Kraftstoffeinsparung durfte sich etwa im Bereich der CO,-
Einsparung bewegt haben. Die Abschatzung der Emissionsreduktionen basiert
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6.2.

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

Gegenuber dem Vorjahr haben die berechneten NOx-Emissionen um 9% abge-
nommen, die NOx-Immissionen jedoch um 16%. Nachdem schon auf das letzte
Betriebsjahr die Absenkung der NOx-Immissionen deutlich starker ausfiel als die-
jenige der NOx-Emissionen, was zum grofRen Teil mit den meteorologischen
Ausbreitungsbedingungen erklart werden konnte, bleibt nun als Erklarung, dass
die realen Emissionen offenkundig deutlich starker abgenommen haben als sie
es gemall HBEFA hatten tun sollen. Dies infolge Ruckrufaktionen und Software-
Updates bei Diesel-Pkw, aber auch generell infolge von Verbesserungen in den
Abgassystemen bei Pkw, Lieferwagen und auch beim Schwerverkehr (Busse und
Lkw). Dieses Phanomen konnte an verschiedenen Transitautobahnen Mitteleuro-
pas beobachtet werden. Die NOx-Emissionen des Stral3enverkehrs scheinen sich
nun mit Verspéatung den vorgegebenen Grenzwerten anzunéhern.

Die NO,-Emissionen haben gegeniiber dem Vorjahr um 8% abgenommen, die
NO,-Immissionen um 9%. Die NO,-Immissionen folgen Anderungen der NOx-
Immissionen nur gedampft infolge atmospharischer Prozesse (Konversion von
NO in NO,).

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 2018 — April 2019 berechnet:

e “Tempo80 immer": Alle Fahrzeuge des Leichtverkehrs fahren stets mit
der bei Siezenheim gemessenen Durchschnittsgeschwindigkeit bei "Tem-
po 80' (86.4 km/h tagstiber bzw. 90.0 km/h nachts).

e “Tempo80 nie*: Alle Fahrzeuge des Leichtverkehrs fahren stets mit der
bei Siezenheim gemessenen Durchschnittsgeschwindigkeit bei 'Tempo
100' (96.1 km/h tagsuber bzw. 98.9 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).
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e "Tempo80 Winterhj.": Alle Fahrzeuge des Leichtverkehrs fahren im Win-
terhalbjahr (Oktober — Marz) stets mit 'Tempo 80', im Sommerhalbjahr
stets mit 'Tempo 100'".

Fir den ubrigen 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. 'Tempol00'-Geschwindigkeiten fur jedes
Szenarium ermittelt. Daraus konnen die Effekte fur permanentes und flexibles
Tempo80 abgeleitet werden. Die Ergebnisse werden in den néchsten Tabellen
dargestellt.

Ergebnisse der Geschwindigkeitsszenarien

Emissionen und Immissionen fiir die A1 bei Siezenheim fur
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 2018 — April 2019.

Siezenheim
Absolute Werte

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

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

T80 immer | 1145 287 47 38.4 138 82 0
T80 nie| 1262 324 52 41.7 151 89 0
T80 temporar| 1211 308 49 40.0 139 83 0
T80 WH;j.| 1206 306 49 40.0 141 85 0

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

Die flexible Tempo80-Schaltung hat die mittlere NO,-Immission um 1.7 pg/m?® re-
duziert gegentuber einem permanenten Tempol00. Ein permanentes Tempo80
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brachte nochmals eine Immissionsreduktion um 1.6 pg/m® NO,. Dank der flexib-
len Tempo80-Schaltung wurde der NO,-Grenzwert im aktuellen Betriebsjahr nicht
Uberschritten.

Relative Effekte eines permanenten Tempo80 bei Siezenheim
(A1) im Betriebsjahr 2018/19

Die NO,-Emissionen werden durch ein Tempolimit fur den Leichtverkehr starker
reduziert als die NOx-Emissionen, weil der Leichtverkehr einen gréf3eren Anteil
an den NO,-Emissionen als an den NOx-Emissionen hat. Von daher ist die Re-
duktion der NO,-Immissionen nicht viel geringer als 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° (86.4 km/h tagsuiber
bzw. 90.0 km/h nachts) bzw. fiir ‘Tempo100° (96.1 km/h tagstiber bzw. 98.9 km/h
nachts), Siezenheim A1, Mai 2018 — April 2019.

E NOx | E NO, | I_NOx |_NO, I_NOx I_NO,
Siezenheim: Reduktion der
permanentes T80
-9.3% | -11.3% | -9.1% -7.9% -8.8% -8.2%
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Relative Effekte des flexiblen Tempo80 bei Siezenheim (A1) im
Betriebsjahr 2018/19

Die Forderung gemafd 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, gerade noch erfiillt worden. Die alternati-
ve Forderung gemall BVO, wonach eine Immissionsreduktion beim NOx erreicht
werden soll, die 75% eines ganzjéhrigen permanenten Tempolimits ausmacht, ist
mit 61% nicht mehr erfillt worden. Der Grund dafur ist eine um 7% geringere
Schalthaufigkeit als im Vorjahr (Rickgang von 40% auf 33%). Dieser Riickgang
kam vor allem wegen der allgemein geringeren Immissionen zustande.

Mit nur 32.5% Schaltzeit (bezogen auf die Gesamtzeit des Betriebsjahres) konn-
ten immerhin 61% des Effektes eines permanenten Tempo80-Limits erreicht wer-
den.

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

Siezenheim A1, Mai 2018 - April 2019.

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| 33% 61% 51% 90% 86%
T80 WHj.| 50% 60% 52% 79% 60%

Die Schaltzeiten beziehen sich auf das gesamte Betriebsjahr (eingeschlossen die
Betriebsausfalle). Der Effekt ist bei den Spitzenbelastungen (Perzentile) grof3er
als bei den Jahresmitteln. Bei kurzfristig hohen Immissionswerten wird von der
Steuerung fast durchwegs Tempo80 geschaltet, obwohl diese nur auf den Leicht-
verkehr reagiert.

Aufgrund der Nichterfullung der BVO-Forderung wurde eine Schwellenwert-
Absenkung zur Erhdéhung der Haufigkeit der Tempo80-Schaltung evaluiert. Um
wieder eine Tempo80-Schalthdufigkeit von ca. 50% zu erreichen, wurde der
Schwellenwert von 27 ppb NOx auf 20 ppb gesenkt (Anteil des Leichtverkehrs an
der NOx-Immission). Ebenso wurde ein allgemeines Update der Parameter des
Schaltalgorithmus durchgefiihrt. Die neuen Parameter sind seit 01.07.2019 bei
der Asfinag in Betrieb; die Ausdrucke der Parametersets wurden durch Oeko-
science Uberprift.
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1.

Zusammenfassung

Im Betriebsjahr Mai 2018 — April 2019 war Tempo80 auf der Al bei Siezenheim
wéhrend durchschnittlich 33 % der Gesamtzeit geschaltet, 7% weniger als im
Vorjahr.

Die Haufigkeit von Tempo80 war am Morgen zwischen 07:00 und 10:00 Uhr mit
mehr als 60% am grof3ten, die Abendspitze erreichte dieses Jahr nur mehr gut
50%. Am Morgen zwischen 2 und 04:30 Uhr war Tempo80 mit weniger als 3%
Haufigkeit am seltensten.

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 merklich ab-
genommen.

Die monatlichen Schalthaufigkeiten schwankten zwischen 20% (Juni 2018) und
58% (November 2018). Die geringere Tempo80-Haufigkeit im Vergleich zum Vor-
jahr zeigte sich vor allem im Winter und Frihjahr.

Die Tempo80-Schaltungen wiesen am Freitag die grof3te mittlere Haufigkeit auf.
Am Sonntag war sie weniger als halb so grof3.

An keinem Tag fiel die Schaltung vollstandig aus, am 19. bzw. 20.09.2018 fiel sie
zu 15.5 bzw. 11.5 Stunden aus, an allen anderen Tagen war sie zu mindestens
75% verfugbar. Zu 97.4% der Gesamtzeit funktionierte die Schaltung mit korrek-
ten Inputdaten. An den tbrigen 228 h war dies nicht der Fall.

Bei den 14 Tagen mit hohen Schaltzeiten (18-24 h) handelte es sich um Tage
von Ende Oktober 2018 bis Mitte Februar 2019. Dabei handelte es sich um Wo-
chentage von Mittwoch - Sonntag. Nur an 2 von den 14 Tagen war das Verkehrs-
aufkommen etwas héher als der Jahres-DTV. Dass ansonsten trotzdem so lange
Schaltzeiten auftraten, lag an entsprechenden meteorologischen Ausbreitungs-
bedingungen.

Die Al bei Salzburg wies im Untersuchungsjahr (Mai 2018 — April 2019) einen
DTV von rund 82'000 Fahrzeugen auf, praktisch gleich viel wie im Vorjahr. Die
leichte Abnahme bei den Pkw vermochte die Zunahme bei den Lieferwagen und
insbesondere den schweren Giterfahrzeugen (+4.3%) zu kompensieren.
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Durch das Tempolimit wurde im aktuellen Betriebsjahr tagstiber eine mittlere Ge-
schwindigkeitsreduktion um 9.8 km/h (Vorjahr: 10.5 km/h) erreicht. Im Vergleich
zur Testphase 2013/14 hat die mittlere Geschwindigkeit bei Tempol00 um
2 km/h zugenommen, bei Tempo80 um 4 km/h. Die Betrachtung der Fahrge-
schwindigkeiten einzeln Uber die sechs Fahrspuren zeigt, dass die Ge-
schwindigkeiten von der rechten bis zur linken Spur in jeder Fahrtrichtung bei
beiden Tempolimits deutlich zunehmen. Die mittlere Geschwindigkeit auf den lin-
ken Spuren lag wahrend Tempo80 markant tber 80 km/h (98 bzw. 100 km/h je
nach Richtung). Allerdings ist positiv zu vermerken, dass die Fahrgeschwindigkei-
ten bei Tempo80 im Vergleich zum Vorjahr auf allen sechs Fahrspuren etwas ge-
ringer geworden sind.

Auf dem 10.3 km langen Autobahnabschnitt zwischen Salzburg-Nord und Wals-
Siezenheim konnten durch das flexible Geschwindigkeitslimit auf der Al bei
Salzburg 4.1% der NOx- bzw. 0.7% der CO,-Emissionen eingespart werden. Dies
ist etwas weniger als im Vorjahr weil die Schalthaufigkeit von Tempo 80 deutlich
zuriickgegangen ist. Die prozentuale fossile Kraftstoffeinsparung dirfte sich etwa
im Bereich der CO,-Einsparung bewegt haben.

Die flexible Tempo80-Schaltung hat die mittlere NO,-Immission um 1.7 pg/m?® re-
duziert gegenuber einem permanenten Tempol00. Ein permanentes Tempo80
brachte nochmals eine Immissionsreduktion um 1.6 pg/m® NO,. Dank der flexib-
len Tempo80-Schaltung wurde der NO,-Grenzwert im aktuellen Betriebsjahr nicht
Uberschritten.

Die gesamten NOx- bzw. NO,-Immissionen konnten durch das flexible Tempoli-
mit um 4-6% reduziert werden. Mit nur 32.5% Schaltzeit (bezogen auf die Ge-
samtzeit des Betriebsjahres) konnten immerhin 61% des Effektes eines perma-
nenten Tempo80-Limits erreicht werden; dies dank einer intelligenten Schaltung,
die Tempo80 dann verfugt, wenn es sich lufthygienisch am meisten ‘lohnt'.

Die Forderung gemalRl 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, gerade noch erfillt worden. Die alternati-
ve Forderung geméaR BVO, wonach eine Immissionsreduktion beim NOx erreicht
werden soll, die 75% eines ganzjahrigen permanenten Tempolimits ausmacht, ist
mit 61% nicht mehr erfullt worden. Der Grund dafir ist eine um 7% geringere
Schalthaufigkeit als im Vorjahr (Rickgang von 40% auf 33%). Dieser Riickgang
kam vor allem wegen der allgemein geringeren Immissionen zustande.
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Aufgrund der Nichterfullung der BVO-Forderung wurde eine Schwellenwert-
Absenkung zur Erhdéhung der Haufigkeit der Tempo80-Schaltung evaluiert. Um
wieder eine Tempo80-Schalthdufigkeit von ca. 50% zu erreichen, wurde der
Schwellenwert von 27 ppb NOx auf 20 ppb gesenkt (Anteil des Leichtverkehrs an
der NOx-Immission). Ebenso wurde ein allgemeines Update der Parameter des
Schaltalgorithmus durchgefiihrt. Die neuen Parameter sind seit 01.07.2019 bei
der Asfinag in Betrieb; die Ausdrucke der Parametersets wurden durch Oeko-
science Uberpruft.



