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1. Einleitung

Die flexible Tempo100-Schaltung auf der A10 zwischen Salzburg und Golling ist
seit 17.11.2008 in Betrieb. Sie erstreckt sich tber ca. 27 km. In diesem Bericht
wird die Schaltung im Betriebsjahr Mai 2017 — April 2018 evaluiert.

Die fur die Tempo100-Steuerung verwendete Messstelle ist Hallein A10, in deren
Néahe sich auch die Verkehrszéhlstelle der Asfinag fur die A10 befindet.
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Abblldung 1.1: Die Tempo100 -Strecke auf der A10 zwischen Salzburg und Gollmg, rot: Messstelle Hal-
lein A10. Kartenquelle: SAGISonline, 2018.
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Tempo100 und Verkehrsaufkommen auf
der A10 zwischen Salzburg und Golling
sowie Immissionen bei Hallein

Jahreswerte

Tempo 100 mit Vergleich zur Tempo 80-Schaltung an der A1

Im Betriebsjahr Mai 2017 — April 2018 war Tempo100 auf der A10 zwischen
Salzburg und Golling wahrend durchschnittlich 49% (Vorjahr 56%) der Betriebs-
zeit geschaltet. Bei einer Verfugbarkeit der Tempo100-Schaltung von anspre-
chenden 95.8 % entspricht dies 48 % der Gesamtzeit. Die folgenden Abschnitte
analysieren das Auftreten von Tempo100. In einigen Fallen werden die beiden
flexiblen Temposchaltungen auf der A10 (Hallein; Tempo100) und auf der Al
(Salzburg; Tempo80) miteinander verglichen.

Die Haufigkeit von Tempo100 war am Morgen zwischen 07:30 und 10:00 Uhr
und am Abend von 17:30 — 19:30 Uhr mit mehr als 80% am grél3ten. Am Morgen
zwischen 01:30 und 04:30 Uhr war Tempo100 mit weniger als 5% Haufigkeit am
seltensten.

Im Vergleich mit der Tempo80-Schaltung auf der A1 war der Verlauf in der ersten
Tageshaélfte ahnlich, lediglich die Morgenspitze war auf der A10 etwas grof3er.
Die Abendspitze war auf der A10 hingegen deutlich ausgepragter. Das Bild ist
demjenigen der beiden Vorjahre sehr &hnlich, die Unterschiede sind offensichtlich
standorttypisch. Die Ursache dafirr lag zun&chst darin, dass der Beitrag des
Leichtverkehrs an die NOx-Immissionen (die eigentliche Steuerungsgrolie der
Temposchaltungen) bei der A1 eine markante Morgenspitze aufwies, die sich so
bei der A10 nicht findet (s. Ubernachste Abbildung). Tempo100 bzw. Tempo80
werden geschaltet, wenn der Beitrag des Leichtverkehrs an die NOx-Immissionen
einen bestimmten Schwellenwert Giberschreitet; bei der A1 war dies morgens
haufiger der Fall als abends.

Der Beitrag des Leichtverkehrs an die NOx-Emissionen (s. Abbildung 2.3) verlauft
hingegen tber den ganzen Tag parallel, dies kann also nicht der Grund fir das
unterschiedliche Schaltverhalten an den beiden Stralenabschnitten sein. Die ei-
gentliche Ursache muss in den typischen Witterungsbedingungen liegen.
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Mittlerer Tagesgang der Haufigkeit
von T100 auf der A10 (Hallein) und von T80 auf der Al (Salzburg)
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Abbildung 2.1: Mittlerer Tagesgang der Haufigkeit von Tempo100 auf der A10 bei Hallein bzw. von
Tempo80 auf der A1 bei Salzburg (05.2017-04.2018).

Mittlerer Tagesgang des LV-Anteils der NOx-Immissionen
A10 (Hallein) und Al (Salzburg)
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Abbildung 2.2: Mittlerer Tagesgang des Leichtverkehrsanteils an den NOx-Immissionen fiir die A10 bei
Hallein bzw. fur die A1 bei Salzburg (05.2017-04.2018).
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Mittlerer Tagesgang des LV-Anteils der NOx-Emissionen
A10 (Hallein) und Al (Salzburg)
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Abbildung 2.3: Mittlerer Tagesgang des Leichtverkehrsanteils an den NOx-Emissionen der A10 bei
Hallein bzw. der A1 bei Salzburg (05.2017-04.2018).

Mittlerer Tagesgang der Windgeschwindigkeit
Hallein (A10) und Salzburg (Al)
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Abbildung 2.4: Mittlerer Tagesgang der Windgeschwindigkeit an den Stationen Hallein (A10) bzw.
Salzburg (A1), 05.2017-04.2018.

Einen wesentlichen Hinweis liefert die mittlere Windgeschwindigkeit (s. Abbildung
2.4): Diese ist im Bereich der Al bei Salzburg durchwegs hoher als im Salzachtal
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bei Hallein. Vom Mittag bis zum Abend ist sie aber speziell hther, d.h. die Schad-
stoffe werden mehr durchmischt als bei Hallein, was die im Verhaltnis zur Mor-
genspitze kleineren Immissionen erklart. Die Gegebenheiten von Abbildung 2.2
bis Abbildung 2.4 repetieren sich seit drei Jahren; sie sind offenkundig standort-
typisch.

Im Jahresverlauf (ndchste Abbildung 2.5: Gleitende Wochenmittel) zeigten sich
wie jedes Jahr Phasen mit weniger Tempo100-Schaltungen zu Beginn und Ende
des Betriebsjahres. Der jahreszeitliche Verlauf war deutlich zu sehen, aber nicht
so ausgepragt wie auf der Al bei Salzburg. Das Mehr an Temposchaltungen auf
der A10 kam vor allem im Zeitraum Juni bis Mitte September 2017 zustande.
Diese Darstellung zeigt keine einzelnen Spitzentage (wie Urlaubssamstage im
Hochsommer), sondern eben gleitende Wochenmittel, zu welchen Spitzentage
naturlich auch mit beitragen.

Tagliche Anzahl Stunden (gleitendes 7-Tagemittel)
mit T100 auf der A10 (Hallein) und von T80 auf der Al (Salzburg)
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Abbildung 2.5: Tagliche Anzahl Stunden (gleitendes 7-Tagemittel) mit Tempo100 auf der A10 bei Hal-
lein bzw. mit Tempo80 auf der A1 bei Salzburg (05.2017-04.2018).

Die phasenweise hohere Tempolimit-Haufigkeit bei Hallein (A10) lasst sich teil-
weise durch den Gang des Leichtverkehrsaufkommens erklaren. Die folgende
Abbildung zeigt eine Erweiterung um das gleitende Wochenmittel des Leichtver-
kehrsaufkommens. Es werden die gleitenden Wochenmittel in % des jeweiligen
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Jahresmittels gezeigt. Die Erh6hung des Leichtverkehrsaufkommens auf der A10
von Juni bis Mitte September 2017 bildet sich auch in der Tempo100-Haufigkeit
ab; demgegeniber zeigt die Al bei Salzburg gar keine Verkehrszunahme in die-
ser Zeit. Moglicherweise wird dort der Urlaubsverkehr durch die fehlenden Pend-
ler kompensiert. In der Phase danach zeigt das Leichtverkehrsaufkommen und
tendenziell auch die Schalthaufigkeit auf der A1 hohere Werte.

Gleitende Wochenmittel: Tagliche Anzahl Stunden mit T100 auf der A10 (Hallein)
und von T80 auf der Al (Salzburg) sowie Leichtverkehrsaufkommen auf A10 und Al
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Abbildung 2.6: Gleitende Wochenmittel in % des jeweiligen Jahresmittels: Tagliche Anzahl Stunden
mit Tempo100 auf der A10 bei Hallein bzw. mit Tempo80 auf der A1 bei Salzburg so-
wie Leichtverkehrsaufkommen auf der A10 und A1 (05.2017-04.2018).

2.1.2. Verkehrsaufkommen

Die A10 bei Hallein wies im Untersuchungsjahr (Mai 2017 — April 2018) einen
DTV von rund 57'800 Fahrzeugen auf, 3% mehr als im Vorjahr. Davon waren
81% Pkw, 9% schwere Giterfahrzeuge. Der Verkehr hat in allen Fahrzeugkate-
gorien zugenommen, bei den Pkw mit 3% am wenigsten und bei den schweren
Guterfahrzeugen um 5% (seit 2014/15 nehmen diese Fahrzeuge wieder zu). Bei
den "lieferwagenéghnlichen" Fahrzeugen und den Bussen ist die prozentuale Zu-
nahme am grof3ten, doch gab es hier in den letzten Jahren die grof3ten prozentu-




Eval. T100 A10 2017/18 sience

alen Schwankungen, wozu maoglicherweise auch erfassungstechnische Aspekte
beigetragen haben. Als "Lieferwagen" werden auch Klein-Lkw, Kleinbusse,
Wohnmobile, teilweise 'SUV' (Sport Utility Vehicles) gez&hlt. Emissionsseitig ist
die Zuordnung zu den Lieferwagen in Ordnung.

Tabelle 2.1: Durchschnittlicher taglicher Verkehr (DTV) auf der A10 bei Hallein (05.2017-04.2018 und
05.2016-04.2017) mit Anderungen zum Vorjahr.

Schwere Guter-

DTV A10 Lieferwagen Pkw Bus Summe
fahrzeuge
05.2017-04.2018 5'278 46'967 5'190 374 57'809
Anderung zu +5.7% +2.9% +4.7% +6.3% +3.3%
2016/17
05.2016-04.2017 4'992 45'658 4'957 352 55'959
Anderung zu +4.1% +0.4% +2.7% +3.3% +0.9%
2015/16
Die folgende Grafik zeigt die Entwicklung Uber die letzten 7 Jahre:
DTV je Fahrzeuggruppe auf der A10, 2011/12 - 2017/18
— Pkw ‘ ‘ ‘Andere -
50000 - = - ‘ S - 5000
\ —
__‘____—-——*_ v
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Abbildung 2.7: Mittlerer Tagesgang des Fahrzeugaufkommens (DTV) je Fahrzeuggruppe auf der A10
bei Hallein tiber die letzten 6 Betriebsjahre (2011/12 bis 2017/18).

Der Tagesgang des Verkehrsaufkommens zeigt fir die drei Kategorien Pkw, Lie-
ferwagen und schwere Guterfahrzeuge einen raschen Anstieg am Morgen, so-
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dann relativ wenig Anderungen im Laufe des Tages. Nach 16 Uhr nimmt die An-
zahl schwerer Guterfahrzeuge deutlich ab. Die Zahl der Pkw steigt bis 18 Uhr
weiter an, die Lieferwagen zeigen eine Morgen- und Abendspitze. Die Busse zei-
gen uber Mittag eine deutliche Abnahme, eine kleinere rund um 20 Uhr.

Dieses Muster der Tagesgange scheint sehr stabil zu sein, es hat sich Gber die
letzten Jahre kaum verandert.

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

21.3.

lein (05.2017-04.2018).

Emissionen und Immissionen an Stickstoffoxiden

In diesem Abschnitt wird ein kurzer Uberblick tiber die Stickstoffoxid-Emissionen
und —Immissionen bei Hallein an der A10 gegeben. Das Maximum der Stick-
stoffoxidemissionen liegt im Sommer, das Maximum der Stickstoffoxidimmissi-
onen im Winter. Dieser Unterschied liegt in den meteorologischen Ausbreitungs-
bedingungen begriindet; die grof3ere Stagnation der Atmosphéare im Winter halt
die geringeren Emissionen langer und damit konzentrierter in Bodennéhe als im
Sommer. Der Anteil der NO,-Immission an der NOx-Immission ist im Frihjahr und
Sommer wesentlich héher als im Herbst und Winter (die NO,-Saulen in Abbildung
2.9 sind im Fruhjahr und im Sommer etwa gleich hoch wie die NOx-S&aulen, im
Herbst und Winter aber deutlich niedriger).

Die Jahreszeiten wurden wie folgt eingeteilt:
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Fruhjahr: Mai 2017 und Méarz-April 2018;
Sommer: Juni — August 2017,

Herbst: September — November 2017;
Winter: Dezember 2017 — Februar 2018.

Mittelwerte von NOx und NO, und NOx- Emissionen je Jahreszeit auf der A10
75 — Ppb g/km/h _ 4500
ug/m?
55% 1200
52%
| 0% %% | nox
I | T 600 ENO,
5 5 -+ 300 'NO,/NOx
0 - 0 mE-NOx
Ganzes Winter Frihjahr Sommer Herbst
Jahr

Abbildung 2.9: Mittelwerte der Inmissionen an NOx und NO: sowie deren Verhaltnis und der NOx-
Emissionen im Jahresmittel und je Jahreszeit bei Hallein A10 (05.2017-04.2018).

2.2. Jahresverlauf

2.2.1. Tempo100

Nach Jahreszeiten unterteilt weisen der Winter und der Herbst die gréf3ten
Schalthaufigkeiten auf, das Frihjahr die geringste. Der Sommer weist gegeniber
dem Frihjahr eine erhohte Schalthaufigkeit auf, weil im Sommer das Verkehrs-
aufkommen an Pkw wesentlich hoher ist (s. Abbildung 2.13).
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Tabelle 2.2: Jahreszeitliche Tempo100-Haufigkeiten auf der A10 bei Hallein (05.2017-04.2018, 05.2016-
04.2017, 05.2015-04.2016 und 05.2014-04.2015).

05.2017- 05.2016- 05.2015- 05.2014-
% Tempo 100

04.2018 04.2017 04.2016 04.2015
Winter 59% 71% 66% 66%
Frihjahr 38% 46% 47% 49%
Sommer 46% 50% 51% 58%
Herbst 53% 54% 58% 60%
Ganzes Jahr _ 55% 56% 58%

Im Vergleich mit den letzten drei Betriebsjahren hat die Tempo100-Haufigkeit in
jeder Jahreszeit abgenommen, am meisten im Winter und Friihjahr, am wenigs-
ten im Herbst.

Die Tempo100-Haufigkeit verlauft am Morgen bis etwa 9 Uhr in allen Jahreszei-
ten ahnlich, lediglich der Sommer weist etwas erhthte nachtliche Schalthaufigkei-
ten auf; im Sommer ist der nachtliche Pkw-Verkehr vermutlich wegen des Tou-
rismus wesentlich hdher als zu den tbrigen Jahreszeiten. Ansonsten erklaren
sich die jahreszeitlichen Unterschiede in den Tempo100-Haufigkeiten vor allem
durch die Situation vom spéten Vormittag bis zum Abend (Ausmal3 der Absen-
kung der Schalthaufigkeit tagsuber infolge der meteorologischen Einflisse). Win-
ter und Fruhjahr zeigen deutlich starkere Absenkungen tber Mittag als im Vor-
jahr, zusatzlich zeigt der Winter nachts markant weniger Tempo100-Schaltungen
als im Vorjahr.



Eval. T100 A10 2017/18

11

Mittlerer Tagesgang der Haufigkeit von Tempo100 je Jahreszeit
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Abbildung 2.10: Mittlerer Tagesgang der Haufigkeit von Tempo100 je Jahreszeit auf der A10 bei Hallein

(05.2017-04.2018).

Im Winter wird von 11-18 Uhr wesentlich hdufiger Tempo100 geschaltet als in
den Ubrigen Jahreszeiten.

Die monatlichen Tempo100-Haufigkeiten entsprechen dem Bild der gleitenden 7-
Tagemittel. Die monatlichen Schalthdufigkeiten schwankten zwischen 28% (Mai
2017) und 65% (Dezember 2017), s. Abbildung 2.11.

Im Vergleich mit den letzten 7 Betriebsjahren war die Tempo100-Haufigkeit in 9
von 12 Monaten so tief wie noch nie. Im September und Dezember 2017 bewegte
sie sich im bisherigen Bereich, nur im Mérz erreichte sie nahezu den bisherigen
Spitzenwert, s. Abbildung 2.12.
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Haufigkeit von Tempo100 auf der A10 je Monat
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Abbildung 2.11: Haufigkeit von Tempo100 auf der A10 bei Hallein je Monat (05.2017-04.2018).

Haufigkeit von Tempo100 auf der A10, 2009/10-2017/18
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Abbildung 2.12: Vergleich der Monatswerte der Tempo100-Haufigkeit auf der A10 bei Hallein fiir die
neun Betriebsjahre 2009/10 - 2017/18. Grau: Wertebereich 2009/10-2016/17.
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2.2.2. Verkehrsaufkommen

Im Jahresverlauf zeigte sich das markante Maximum des Pkw-Aufkommens (und
des Lieferwagenaufkommens) im Sommer (Spitze im August). Der schwere Gu-
terverkehr zeigte kein effektives Maximum; temporére Riickgange ergaben sich
im August (Urlaubszeit) und vor allem Dezember/Januar. Fur Pkw und Busse lag

das Minimum im November. Im relativen Jahresverlauf gab es wenige Veréande-
rungen zum Vorjahr.

Monatswerte des DTV je Fahrzeuggruppe auf der A10
70000  Pkw Andere - 7000
60000 - 6000
50000 - - 5000
40000 - - 4000
—o—Pkw
30000 3000
—+—Bus*10
20000 2000
10000 - - | , ~ , i - » : - + 1000 Lieferwagen
0 T T T T T T T T T T 0
=T FE FE B FBE EBE E & 2 2 2 8 Schwere
- - -5 = - Giuterfahrzeuge
£ 53 558 % 85§ 8 %

Abbildung 2.13: Monatswerte des DTV je Fahrzeuggruppe auf der A10 bei Hallein (05.2017-04.2018).

Der monatliche Pkw-Verkehr lag fur jeden Monat am oberen Rand des bisherigen
Bereichs. Die Augustspitze wurde nicht ganz erreicht.

Das monatliche Aufkommen an schweren Nutzfahrzeugen (SNF) lag mit Aus-
nahme des neuen Rekordwertes fir den Januar im bisherigen Bereich, wobei der
SNF-Verkehr tibers ganze Jahr gesehen um knapp 5% zugenommen hat.
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Pkw-Aufkommen auf der A10, 2009/10-2017/18
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Abbildung 2.14: Vergleich der Monatswerte des Pkw-Aufkommens auf der A10 bei Hallein fiir die neun
Betriebsjahre 2009/10 - 2017/18. Grau: Wertebereich 2009/10-2016/17.

SNF-Aufkommen auf der A10, 2009/10-2017/18
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Abbildung 2.15: Vergleich der Monatswerte des SNF-Aufkommens (=Lkw + Lkw mit Anhanger + Sattel-
ziuige) auf der A10 bei Hallein fiir die neun Betriebsjahre 2009/10 - 2017/18. Grau: Wer-
tebereich 2009/10-2016/17.



Eval. T100 A10 2017/18 15 & =<ience

2.2.3. Emissionen und Immissionen an Stickstoffoxiden

Die Gegenlaufigkeit der NOx-Emissionen und —Immissionen zeigt sich deutlich
bei den Monatswerten. Die hochsten NOx-Immissionen fanden sich im Dezember
2017, zusammen mit den tiefsten NOx-Emissionen. Wegen der im Winter
schlechteren Ausbreitungsbedingungen fir Luftschadstoffe reichen auch die ge-
ringsten Emissionen fir die hochsten Immissionen. Auffallig ist der Januar 2018,
welcher deutlich geringere Werte als Dezember und Februar zeigte, offenkundig
wegen verhaltnismalfig guter Ausbreitungsbedingungen.

Monatsmittelwerte der Immission von NOx und NO,
und der NOx-Emissionen bei Hallein A10
120 — ppb g/km/h — 1600
ug/m?
- 1200
60 * 800
L 2 *
+ +—1_NOx
(ppb)
30 - : : : | ~ | - : : i - - 400
=4=|_NO,
(ng/m?)
0 T T T T T T T T T T T T 0 —O—E_NOX
= = = . = = = = e e e = (9/km/h)
r c b o) o = > N c 8 — =
= 3 2 3 8§ 8 & &8 5 &2 &8 3

Abbildung 2.16: Monatsmittelwerte der NOx- und NO2-Immissionen sowie der NOx-Emissionen bei
Hallein-A10 (05.2017-04.2018).

Der auffallige Januar 2017 hatte einen ebenfalls aufféalligen Januar 2018 als
Nachfolger. Der Januar 2017 war der kélteste Januarmonat der letzten 30 Jahre.
Es gab im gesamten Betriebsjahr 2016/17 bei Hallein 8 Tage mit einem NOx-
Mittel > 150 ppb, davon lagen 7 in der zweiten Januarhalfte. Der Januar 2018 war
in der ersten Halfte immissionsseitig ahnlich wie im Vorjahr. Dann aber gab es
nur mehr verhaltnisméanig tiefe Werte, so dass der Januar 2017 ein um 80% ho-

heres Monatsmittel an NOx aufwies als der Januar 2018; dies allein beeinflusste
das Jahresmittel um etwa 7%.
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Verlauf der Immissionen von NOx und NO, sowie der NOx-Emissionen bei Hallein A10
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Abbildung 2.17: Tagesmittel im Januar (oben: 2017; unten: 2018) der NOx- und NO2-Immissionen so-
wie der NOx-Emissionen bei Hallein-A10.

In der Gesamtschau Uber die letzten neun Betriebsjahre waren die Monatsmittel

der NOx-Immissionen in acht Monaten so tief wie noch nie. Lediglich im Septem-
ber und Dezember 2017 sowie im Februar und Méarz 2018 befanden sich die Mo-
natsmittel im unteren Bereich der bisherigen Werte. Jedoch darf nicht iibersehen
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werden, dass das Jahresmittel von 47 pg/m?® im aktuellen Betriebsjahr noch weit
Uber dem Grenzwert von 40 pg/m? liegt, und dass das Jahresmittel ohne das fle-
xible Tempo100-Limit bei 50 pg/m?® liegen wiirde (s. Kapitel 5). Es ist mit einer
weiteren Immissionsabnahme wegen der Flottenmodernisierung zu rechnen, aber
das reale Ausmalf ist noch unklar, und Verkehrszunahmen wirken wieder immis-
sionserh6éhend.

Monatsmittelwerte der NOx-Immissionen bei Hallein A10, 2009/10-2017/18
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Abbildung 2.18: Vergleich der Monatsmittelwerte der NOx-Immissionen bei Hallein (A10) fiir die Be-
triebsjahre 2009/10 - 2017/18. Grau: Bereich 2009/10-2016/17.
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etence

Wochenverlauf

Tempo 100

Die Tempo100-Schaltungen auf der A10 bei Hallein wiesen wie bisher am Freitag
und Samstag die gro3ten Haufigkeiten auf (55-59%); die Ubrigen Tage erreichten
mit 44-49% &ahnliche Schalthaufigkeiten. Auf der Al bei Salzburg war der Freitag
der Tag mit der héchsten Schalthaufigkeit (52%); der Riickgang am Samstag und
vor allem am Sonntag war deutlich starker als auf der A10. Auf der Al bei Salz-
burg haben die Pendler einen viel grof3eren Anteil am Verkehr als auf der A10 bei
Hallein, dort spielt der Touristenverkehr (Urlaubssamstage) eine grof3ere Rolle.
Von daher erklart sich der auf der Al bei Salzburg stérkere Ruckgang am Wo-
chenende.

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

60%

50%

40% -

30% -

20% -

10% -

mT100 A10

= T80 A1

0% -
Mo Di Mi Do Fr Sa So

Abbildung 2.19: Haufigkeit von Tempo100 auf der A10 bei Hallein bzw. von Tempo80 auf der A1 bei

Salzburg je Wochentag, 05.2017-04.2018.

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

Die Abhéngigkeit der Tempo100-Schaltung vom Wochentag ist sehr ahnlich wie
im Vorjahr.
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Mittlerer Tagesgang der Haufigkeit von Tempo100 auf der A10 je Wochentag
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Abbildung 2.20: Mittlerer Tagesgang der Haufigkeit von Tempo100 auf der A10 bei Hallein je Wochen-

tagstyp (05.2017-04.2018).
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2.3.2. Verkehrsaufkommen

Die Pkw haben freitags und samstags das starkste Aufkommen, der Donnerstag
und der Sonntag folgen. Doch zeigt der Leichtverkehr (Pkw, Lieferwagen und Mo-
torrader) am Wochenende einen anderen Tagesgang als werktags. Die Wochen-
enden weisen sehr viel weniger schwere Guterfahrzeuge auf. Die lieferwagen-
ahnlichen Fahrzeuge zeigen im Wochengang eine Mischung zwischen Pkw und
schweren Guterfahrzeugen, was auch ihrer effektiven Zusammensetzung ent-
sprechen dirfte (s. Hinweis auf Seite 7).

Die Busse weisen das Maximum am Samstag auf, gefolgt von Freitag und Sonn-

tag.
Mittelwerte des DTV je Fahrzeuggruppe und je Wochentag auf der A10
- Pkw Andere -
50000 o~ S 7500
7| \
N J‘/\/
40000 | - 6000
30000 // ,‘\_v axip, | =P
*

20000 {— &g+ | | 1 3000 | —*+—Bus*10
10000 ‘ 1500 Lieferwagen
0 0 Schwere
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Abbildung 2.21: Durchschnittlicher taglicher Verkehr (DTV) auf der A10 bei Hallein je Fahrzeugkatego-
rie und Wochentag (05.2017-04.2018).
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Emissionen und Immissionen an Stickstoffoxiden
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Die Immissionen und Emissionen an NOx verlaufen Uber die gesamte Woche
weitgehend parallel, jedoch ist die prozentuale Absenkung der Immissionen am
Sonntag etwas hoher als diejenige der Emissionen. Gewisse Schwankungen er-
geben sich zudem aus unterschiedlichen meteorologischen Bedingungen je Wo-
chentag, die sich auch im Jahresmittel durchaus zeigen kdnnen, und aus unter-
schiedlichen tageszeitlichen Emissionsverlaufen je Wochentag, welche ebenfalls
einen Einfluss auf die resultierenden Immissionen haben kdnnen.

Das NO, folgt der NOx-Abnahme zum Wochenende hin erwartungsgemal3 nur
gedampft; die NO,-Bildung aus NO und Ozon in der Atmosphare nimmt nicht

proportional zur NO-Immission ab.

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

je Wochentag auf der A10
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Abbildung 2.22: Mittelwerte der Immissionen von NOx und NO; sowie der NOx-Emissionen (E_NOx)
bei Hallein (A10) je Wochentag (05.2017-04.2018).
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3. Dokumentation der taglichen Schaltzeiten

In der folgenden Tabelle werden alle téaglichen Schaltzeiten von Tempo100 auf
der A10 bei Hallein im Betriebsjahr 2017/18 dokumentiert.

Tabelle 3.1: Tagliche Anzahl Stunden mit Tempo100-Schaltung, Hallein A10 (05.2017-04.2018).

S S = 5 S S o S 3 2 2 2
Sl 5|3 2| 8|8 2| &| &8 2|5
1 3 11| 10.5] 12,5, 15.5| 10.5| 14.5 18 11 9 15 5
2 5 13 6 10| 215 9.5 15| 16.5 15 18 18 8.5
3 11.5 11 8| 13.5| 16.5 15 18 14 4.5 16 15| 115
4 6.5 5.5 9| 115| 125 12| 13.5] 155 14| 15.5] 135 5.5
5 13.5 2| 115 19 15 10 5| 16.5 16 19| 125 13
6 7 9.5 12 7.5] 16.5| 135 14 12 17 17 18 12
7 3 6| 13.5 10 16 11 13 16| 16.5] 11.5| 125 12
8 12.5 6.5 11 7.5] 155 13 14 14| 18.5 19 11 7
9 11| 115 8 5.5 200 175 16| 125 11| 145] 155 4.5
10 5 12| 10.5 10| 125 9| 14.5| 135 13 17| 15.5 6
11 8.5 4 6 15| 11.5 10 10| 155 14| 15.5 8.5 6.5
12 8.5 7.5 9| 18.5| 145 11 6.5 15 9.5 9 9 5.5
13 9.5 8 10 16| 11.5] 155 14 14 15 11 7.5 5
14 11.5 15 13 9.5 13| 135 9.5 13| 145 11 4.5
15 13.5 20| 10.5 14| 125 10 17 14| 145] 145 8
16 14.5 12 7 15| 11.5 10| 145 9.5| 175| 175 10
17 8 8.5| 10.5 12 12| 115 17 13 6 18| 10.5 8
18 9 7.5 5| 145 10 45| 145] 175 9.5 9.5 9 6
19 6.5 9.5 6.5 9 15 8 13| 15.5| 145 9.5 5 8
20 1 6.5| 115 18| 13.5] 175 13| 18.5 14 12 10 10
21 3.5 9.5 8.5 14 13| 12.5] 145 19 9.5 9| 145 8
22 7.5] 115 15| 125 13 11 13 23| 115 10 10 7
23 7 13 9.5 7] 115 12| 125 24 16 17 17 7
24 11.5 8 15| 135 9 14| 17.5 17 13 13 19 8.5
25 8 6.5 11 14| 11.5 16| 10.5] 15.5 15 9 11 8
26 6 7| 145| 16.5 13 12 11 16| 16.5 10 13 7.5
27 5 85| 15.5| 14.5] 125 13 15| 19.5 21 10| 14.5] 145
28 9 6.5| 17.5 15 11 12| 16.5] 125 14| 125 16 8
29 7.5 10 21 8.5| 16.5 0| 115| 13.5] 155 14.5 3.5
30 7 9| 155 7.5] 115 10 14 13| 135 16 3.5
31 5.5 14| 11.5 14 11.5 14 10
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Am 14. und 15. Mai 2017 fiel die Schaltung vollstandig aus, am 16. Mai 2017 zu
14,5 Stunden (deshalb keine Angabe in Tabelle 3.1). An insgesamt 364 Stunden
fiel sie aus, dies ist eine ansprechende Verfugbarkeit von 95.8%.

Die monatliche Verteilung der Tage mit auf3erordentlichen Schaltzeiten (0 —4 h
bzw. 19- 24 h Schaltzeit) folgt grundsatzlich der allgemeinen Verteilung der
Schaltzeiten: Sehr hohe tagliche Schaltzeiten finden wir in diesem Betriebsjahr im
Winter und Hochsommer, tiefe vor allem im Frihjahr.

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

Mai.17 * 4

JunA7 F 2
Jul-A7 _ 2
Aug.17 1

Sep.17 2

Okt.17

Dez.17

Jan.18

o k 2

Mér.18 H 1 mEwenn< 4.5 h/Tag
Apr.18 H 2

0 1 2 3 4 5 6
Anz. Tage

H{
—

Ewenn> =19 h /Tag

Abbildung 3.1: Anzahl Tage pro Monat mit auBerordentlichen Tempo100-Schaltzeiten, Hallein A10
(05.2017-04.2018).

Bei den 13 Tagen mit hohen Schaltzeiten (19-24 h) handelt es sich um 8 Ur-
laubssamstage im Winter und Sommer, und um noch einige Tage um Weihnach-
ten und anfangs Februar.
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Tabelle 3.2: Die 13 Tage mit hohen Tempo100-Schaltzeiten (>=19 h) bei Hallein A10 (05.2017-04.2018).
Blau: Tage mit haufigen Tempo100-Schaltungen trotz relativ geringen Verkehrs; rot:
Samstage unter den Spitzentagen.

Tag Datum Pkw- Tempo100-Schaltzeit
Aufkommen [h]
Sa 15.07.2017 76101 20
Sa 29.07.2017 81114 21
Sa 05.08.2017 78676 19
Sa 02.09.2017 73278 21
Sa 09.09.2017 66981 20
Do 21.12.2017 48469 19
Fr 22.12.2017 55510 23
Sa 23.12.2017 51693 24
Mi 27.12.2017 48835 20
Sa 27.01.2018 57462 21
Mo 05.02.2018 39368 19
Do 08.02.2018 42928 19
Sa 24.03.2018 60951 19
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4.

4.1.

Effektive Fahrgeschwindigkeiten auf der
A10 bei Hallein

In diesem Kapitel werden die mittleren Fahrgeschwindigkeiten auf der A10 bei
Hallein vom Mai 2017 — April 2018 dargestellt.

Es herrschte zeitweise ein Tempol100-Limit, ansonsten Tempo130. Da eine Ge-
schwindigkeitsmessung jeweils eine volle Tagesstunde umfasst und die Schal-
tung des Tempolimits jeweils um xx:10 Uhr bzw. xx:40 Uhr geschieht, konnten
nur diejenigen Stunden zur Auswertung herangezogen werden, bei welchen zu-
mindest 20 Minuten vor dem Stundenbeginn bis 10 Minuten nach dem Stunden-
ende das gleiche Tempolimit galt. Damit wurde gewdahrleistet, dass nur solche
Stunden 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.
Wenn solche Phasen weggelassen wirden, wirde sich die mittlere Geschwindig-
keit vor allem fir Tempo130 etwas erhéhen. Geschwindigkeiten von unter 90
km/h wurden fur die Auswertungen in diesem Kapitel konsequent wegge-
lassen; sie konnten bei Stau, Baustellen oder bei prekaren Stral3enverhaltnissen
vorkommen. Dies war im aktuellen Betriebsjahr immer wieder der Fall (s. nachste
Abbildung). Es wird vermutet, dass es sich hierbei zumeist um Stau handelte.

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 100 und gut 115 km/h auf der Basis der mittleren Stundenwerte. Immer wie-
der gab es kurze Phasen mit verringerten Fahrgeschwindigkeiten, vor allem we-
gen Stau (insgesamt etwa 200 Stunden). Aul3erhalb dieser Phasen variierten die
Geschwindigkeitsbereiche jedoch wenig (s. Abbildung 4.1).
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Taglicher Geschwindigkeitsbereich der Pkw, Stundenwerte auf der A10
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Abbildung 4.1: Taglicher Geschwindigkeitsbereich der Pkw auf der Basis der Stundenwerte, Hallein

4.2.

A10 (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 sind 100 km/h bei Tempo 100 und 109 km/h bei Tempo 130. Nur wenige
Stundenwerte betragen Uber 105 km/h bei Tempo 100 und tber 118 km/h bei
Tempo 130. Uber das Fahrverhalten einzelner Pkw ist damit nichts ausgesagt.

Die Verteilung ist bei Tempo130 deutlich breiter als bei Tempo100. Im Vergleich
zum Vorjahr haben sich die Verteilungen etwas nach rechts — hin zu héheren Ge-
schwindigkeiten — verschoben; vor allem bei Tempo130 ist dies deutlich sichtbar.
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Haufigkeitsverteilung der Fahrgeschwindigkeit, gewichtet mit dem
Pkw-Aufkommen je Tempolimit auf der A10
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Abbildung 4.2: Mit dem Pkw-Aufkommen gewichtete Haufigkeitsverteilung der Fahrgeschwindigkeit je
Tempolimit auf der A10 bei Hallein, 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 tUbrigen Samstagen
auf die Fahrgeschwindigkeiten, das Verkehrsaufkommen, die Tempo80-
Haufigkeit und die Immissionen auswirkt. Die Phasen waren:

Phasen Urlaub Samstage Ubrige Samstage
Winter 23.12.2017-24.03.2018 07.10.-16.12.2017
Ausgenommen 17.03.2018 und 31.03.208

06.05.-08.07.2017

Sommer 15.07.-09.09.2017
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 NOy-Immissionen fiir Samstage je Phase (Urlaub und tibrige Tage) und
Jahreszeit (Sommer und Winter) auf der A10 bei Hallein (05.2017-04.2018).
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4.4.

Im Sommer und im Winter wiesen die Urlaubssamstage gegentber den tbrigen
Samstagen mehr Verkehr, geringere Fahrgeschwindigkeiten, haufigere Tem-
po100-Schaltungen und héhere NOx- und NO,-Immissionen auf (in der Abbildung
werden nur die NOx-Immissionen gezeigt). Die Unterschiede sind deutlich.

Tagesgang der mittleren Fahrgeschwindigkeit

Der mittlere Tagesgang der Geschwindigkeit zeigt beim Leichtverkehr bei Tem-
po100 keine grof3en tageszeitlichen Unterschiede. Bei Tempo130 zeigt sich die
Absenkung in der Nacht von 22-5 Uhr; die héchsten Geschwindigkeitswerte wur-
den auch im aktuellen Betriebsjahr rund um 8 und um 20 Uhr erreicht.

Bei den schweren Nutzfahrzeugen (SNF) zeigen sich ebenfalls nur schwach aus-
gepragte Tagesgange in den gemessenen Geschwindigkeiten, kaum Unterschie-
de zwischen Tempo100 und Tempo130. In der Nacht sind die Geschwindigkeiten
generell etwas tiefer, die rasche Absenkung nach 22 Uhr durfte auf den Umstand
zuriickzufiihren sein, dass fur Lkw zwischen 22:00 und 05:00 eigentlich ein Tem-
polimit von 60 km/h gilt. Die hdchsten Geschwindigkeiten werden von 16 bis 22
Uhr gefahren.

Mittl

erer Tagesgang der Geschwindigkeit des LV und der SNF auf der A10

LV

120

110

100

90

80

- km/h

00:00

v-LV (T100)

cn =LV (T130)

04:00 08:00 12:00 16:00 20:00 24:00h




Eval. T100 A10 2017/18

30

=cience

SNF

95 rkm/h

90

85

s0 p==t ]

/)

g

75

wev-SNF (T100)

70

00:00 04:00 08:00

12:00

16:00

v-SNF (T130)
20:00 24:00h

Abbildung 4.4: Mittlerer Tagesgang der Geschwindigkeit des Leichtverkehrs (oben) und der schweren
Nutzfahrzeuge (SNF; unten) auf der A10 bei Hallein (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. Sie schwanken beim Leichtverkehr bei Tempo130
mehr als bei Tempo100.
Monatsmittel der Fahrgeschwindigkeiten
Leichtverkehr Schwere Nutzfahrzeuge
120 ~km/h 95 ~km/h
90
110
85
100
80
90
75
v-LV (T100) uv-LV (T130) = v-SNF (T100) mv-SNF (T130)

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

verkehrs (links) und der schweren Nutzfahrzeuge (SNF; rechts) auf der A10 bei Hal-

lein (05.2017-04.2018).
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Mittlere Fahrgeschwindigkeiten des Leichtverkehrs nach

Tempolimit

Die mittleren Fahrgeschwindigkeiten des Leichtverkehrs je nach Tempolimit
werden in der folgenden Tabelle aufgelistet. Zu Vergleichszwecken werden auch
die Werte der beiden vergangenen Betriebsjahre und von 2011/12 (vor Sensor-
wechsel) angegeben.

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

limit tagsiiber (6-22 Uhr) und in der Nacht (22-6 Uhr) auf der A10 bei Hallein (05.2017-
04.2018, 05.2016-04.2017, 05.2015-04.2016 bzw. 05.2011-04.2012.

LV: v [km/h] LV: v [km/h]
6-22 Uhr 22-6 Uhr
mit IG-L Schaltung 100.0 98.1
ohne IG-L Schaltung 110.3 105.3
LV: v [km/h] LV: v [km/h]
6-22 Uhr 22-6 Uhr
mit IG-L Schaltung 99.8 99.9
ohne IG-L Schaltung 109.2 104.7
LV: v [km/h] LV: v [km/h]
6-22 Uhr 22-6 Uhr
mit IG-L Schaltung 98.9 97.9
ohne IG-L Schaltung 107.1 102.7
LV: v [km/h] LV: v [km/h]
6-22 Uhr 22-6 Uhr
mit IG-L Schaltung 103.6 103.3
ohne IG-L Schaltung 113.9 108.7

Die in Tabelle 4.1 angefuhrten Geschwindigkeiten werden zur Abschéatzung der
lufthygienischen Wirksamkeit der Tempo100-Schaltung verwendet. Durch das

Tempolimit wurde also im aktuellen Betriebsjahr tagstiber eine Geschwindigkeits-

reduktion um 10.3 km/h (Vorjahr 9.4 km/h) erreicht. Im Vergleich zum Vorjahr
haben sich drei von vier Geschwindigkeitskennzahlen leicht erhoht.
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5. Wirksamkeit der flexiblen Tempo100-
Schaltung auf der A10 zwischen Salzburg
und Golling

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

5.1. Emissionsreduktionen

Bei den Emissionen an NOx und CO, lassen sich die folgenden Reduktionen
durch das real umgesetzte Tempo100-Limit abschatzen (Reduktion der mittle-
ren Geschwindigkeit des Leichtverkehrs tagsuber um die ermittelten 10.3 km/h):

Tabelle 5.1: Emissionsreduktionen fiir NOx und CO; durch das real umgesetzte flexible Tempo100-
Limit auf dem 27 km langen Abschnitt Salzburg-Golling der A10, 05.2017-04.2018:

NOXx CO,
Gesamtemission [t/y] 266 107737
Einsparung durch fle- 23 3319
xibles T100 [t/y]
in % -8.0% -3.0%

Durch das flexible Geschwindigkeitslimit auf der A10 zwischen Salzburg und
Golling konnten 8% der NOx- bzw. 3% der CO,-Emissionen (uber alle Fahrzeug-
kategorien) eingespart werden. Der Prozentsatz dieser Einsparungen ist etwas
héher als im Vorjahr, weil die real erreichte Geschwindigkeitsreduktion etwas ho-
her als im Vorjahr war. Dies war bereits im Vorjahr bezogen auf das Vorvorjahr
SO.



Eval. T100 A10 2017/18

33
EI&==ience

Die prozentuale fossile Kraftstoffeinsparung durfte sich etwa im Bereich der CO,-
Einsparung bewegt haben. Die Abschatzung der Emissionsreduktionen basiert
auf dem Handbuch der Emissionsfaktoren HBEFA 3.2. Die Gesamtemission an
CO, wird inklusive Bio-Kraftstoffe angegeben.

Gegenuiber dem Vorjahr haben die berechneten NOx-Emissionen um 6.4% ab-
genommen, die NOx-Immissionen jedoch um 14%. 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
groRer. Im Folgenden wird der Jahres- und mittlere Tagesverlauf von T im aktuel-

len Jahr und Vorjahr gezeigt:

Verlauf des empirischen Ausbreitungsfaktors T fir NOx 2017/18 und 2016/17 bei Hallein A10

Mittlerer Tagesgang

Monatsmittel
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Abbildung 5.1: Verlauf des empirischen Ausbreitungsfaktors t fiir NOx 2017/18 und 2016/17 bei Hal-
lein A10: Mittlerer Tagesgang (links) und Jahresgang als Monatsmittel (rechts).

Von 8-16 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 im Dezember und vor allem Januar im
Vorjahr wesentlich héher (also wesentlich schlechtere Ausbreitungsbedingun-
gen); der Wert im Januar war im Vorjahr nahezu doppelt so hoch. Der Januar
2017 war lufthygienisch auf3erordentlich ungtinstig, der Januar 2018 aber (einer
der warmsten seit Beginn meteorologischer Messungen) speziell glinstig. Auch
November und Februar waren im aktuellen Messjahr lufthygienisch etwas gunsti-
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5.2.

ger. Es kdnnte auch sein, dass die Emissionen im aktuellen Betriebsjahr mehr
abgenommen haben als geméald HBEFA, z.B. infolge Ruckrufaktionen und Soft-
ware-Updates bei Diesel-Pkw. Dies kann nicht ausgeschlossen werden, der me-
teorologische Einfluss dominiert aber als Ursache des starken Riickgangs der T -
Werte (nur im Winter, nur nachts und abends). Im Jahresmittel haben die T -
Werte um 11% abgenommen (entspricht im Wesentlichen der Flache zwischen
der roten und blauen Kurve in obiger Abbildung im Verhéltnis zur Gesamtflache
unter der blauen Kurve). Inwieweit dies wegen des Klimawandels irreversibel ist,
kann zurzeit nicht abgeschétzt werden.

Die NO,-Emissionen haben lediglich um 4.6% abgenommen; modernere Fahr-
zeuge weisen einen héheren relativen Anteil an NO, in den gesamten NOx-
Emissionen auf. Die NO,-Immissionen haben gegentiber dem Vorjahr um 6% ab-
genommen.

Szenarien der Immissionsreduktionen

Zur Abschétzung der Reduktionen bei den Immissionen an NOx und NO,
wurden funf Szenarien fur den Zeitraum Mai 2017 — April 2018 berechnet:

e “Tempol00 immer*: Alle Fahrzeuge des Leichtverkehrs fahren stets mit
der bei Hallein gemessenen Durchschnittsgeschwindigkeit bei Tempo
100' (100.0 km/h tagsuber bzw. 98.1 km/h nachts).

e “Tempol100 nie*: Alle Fahrzeuge des Leichtverkehrs fahren stets mit der
bei Hallein gemessenen Durchschnittsgeschwindigkeit bei "“Tempo 130
(110.3 km/h tagsuber bzw. 105.3 km/h nachts).

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

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

e “Tempol00 nie (vor VBA)“: Alle Fahrzeuge des Leichtverkehrs fahren
stets mit der bei Hallein friher (vor Inkraftsetzung des Tempo100-Limits)
vorhandenen Durchschnittsgeschwindigkeit bei "'Tempo 130" (118 km/h als
‘typische’ Autobahngeschwindigkeit ohne VBA), aber mit den Emissions-
faktoren des Jahres 2017/18.
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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 'Tempo100'- bzw. 'Tempo130'-Geschwindigkeiten fir jedes
Szenarium ermittelt. Daraus konnen die Effekte fur permanentes und flexibles
Tempo100-Limit abgeleitet werden. Hinsichtlich der Immissionen werden die Er-
gebnisse in den nachsten Tabellen dargestellt.

5.3. Ergebnisse der Geschwindigkeitsszenarien

5.3.1. Emissionen und Immissionen bei Hallein flir permanente und

flexible Tempo100-Schaltungen im Betriebsjahr

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

Tabelle 5.2: Absolute Kennzahlen der fiinf Szenarien ‘Tempo 100 immer‘,‘Tempo100 nie‘, “Tempo100
temporar’, ‘Tempo100 Winterhalbjahr‘ und ‘Tempo100 nie (vor VBA)‘, Hallein A10,
Mai 2017 - April 2018.

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

Hallein
Absolute Werte

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

T100 immer | 1066 261 52 453 123 82 0
T100 nie| 1210 306 58 50.1 139 91 0

T100 temporar| 1113 276 54 46.8 124 83 0
T100 WH;j.| 1146 286 55 47.6 126 86 0

Vor VBA| 1360 352 65 55.3 155 101 0

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

Die NO,-Emissionen werden durch ein Tempolimit fir den Leichtverkehr starker
reduziert als die NOx-Emissionen, weil der Leichtverkehr einen grof3eren pro-
zentualen Anteil an den NO,-Emissionen als an den gesamten NOx-Emissionen
hat. Von daher ist die Reduktion der NO,-Immissionen ahnlich hoch wie bei den
NOx-Immissionen, obwohl das in der Luft aus NO gebildete NO, nur gedampft
auf Anderungen beim NOx reagiert.

Der Effekt bei den NOx-Immissionen ware bei einem permanenten Tempo100

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

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

Tabelle 5.3: Relative Effekte eines permanenten 'Tempo100' im Vergleich zu ‘Tempo130° bei den real
ermittelten Fahrgeschwindigkeiten fiir ‘Tempo100‘(100.0 km/h tagstiber bzw. 98.1
km/h nachts) bzw. fiir ‘Tempo130° (110.3 km/h tagsiiber bzw. 105.3 km/h nachts), Hal-
lein A10, Mai 2017 - April 2018.

Hallein: Reduktion [ E_LNOx [ E_NO; [ I_NOx [ [_LNO, [ [_LNOx | I_NO,

der Gesamtwerte || wiyel | Mittel | Mittel | Mittel | 95% | 95%
durch ein permanen-

tes T100 -11.9% | -14.5% | -10.9% | -9.5% | -11.2% | -10.2%

Relative Effekte des flexiblen Tempo100 bei Hallein im Betriebsjahr:

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, 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
nur knapp erfullt worden. Der Grund dafur ist eine um 6% geringere Schalthaufig-
keit. Wegen der im letzten Winter, insbesondere Dezember und Januar, auf3eror-
dentlich gunstigen meteorologischen Bedingungen drangt sich eine Schwellen-
wert-Absenkung zur Erhdhung der Schalthaufigkeit zurzeit nicht auf. Sollte aber
auch im nachsten Betriebsjahr wiederum die alternative Forderung geméafi BVO
nur knapp oder gar nicht erreicht werden, wird eine Schwellenwert-Absenkung
zur Erhdhung der Haufigkeit der Tempo100-Schaltung empfohlen.
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Tabelle 5.4: Relative Effekte des flexiblen Tempo100-Limits in Bezug auf ein permanentes Tempo100,

5.3.2.

Hallein A10, Mai 2017 - April 2018.

Hallein: Relativer T100 | I_NOx | I_NO; | I_NOx | I_NO;

Tempol00-Effekt im | zgit-
Betriebsjahr anteil

Mittel Mittel 95 % 95 %

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

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

T100 temporar| 48% 74% 68% 94% 88%

T100 WH;j.| 50% 58% 52% 80% 60%

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

Der Effekt ist bei den Spitzenbelastungen grof3er als bei den Jahresmitteln. Bei
kurzfristig hohen Immissionswerten wird von der Steuerung fast durchwegs Tem-
po100 geschaltet, obwohl diese nur auf den Leichtverkehr reagiert.

Vergleich mit der friiheren Situation bei Hallein

Es kann davon ausgegangen werden, dass die relativ tiefe “Tempo130*-
Geschwindigkeit (110.3 km/h) auch mit dem Vorhandensein der VBA und den
damit verbundenen Kontrollen zu tun hat. Fir die friihere Situation (vor Einfuh-
rung des Tempol100-Limits tber die VBA) wird fur die A10 bei Hallein von einer
‘Tempo130°‘-Geschwindigkeit von tagsuber und nachts 118 km/h ausgegangen,
was als typisch fiir eine Uberlandautobahn ohne VBA gelten kann. In diesem Ab-
schnitt wird aufgezeigt, welche Emissions- und Immissionsreduktionen bezogen
auf diesen fruiheren Zustand durch die VBA mit dem flexiblen Tempo100-Limit er-
reicht worden sind. Dabei werden die aktuellen Emissionsfaktoren des Betriebs-
jahres 2017/18 verwendet.

Eine mittlere Geschwindigkeit des Leichtverkehrs von 118 km/h beim Verkehrs-
aufkommen, den Emissionsfaktoren und den meteorologischen Bedingungen von
2017/18 hatte zu deutlich héheren Immissionen gefiihrt; das NO,-Jahresmittel
hatte 55 pg/m?® erreicht (s. Tabelle 5.2). Der Effekt eines permanenten Tem-
po100 wirde in dieser friheren Situation 'Vor VBA' nahezu doppelt so hoch zu
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liegen kommen wie innerhalb des aktuellen Betriebsjahres (s. Tabelle 5.3) aus-
gewiesen.
Tabelle 5.5: Relative Effekte eines permanenten Tempo100 (100.0 km/h tagsiiber bzw. 98.1 km/h

nachts) im Vergleich zum friiheren ‘Tempo130° (118 km/h) vor Einfiihrung von Tem-
po100 mit der VBA, Hallein A10, Mai 2017 — April 2018.

Hallein: Reduktion | EZNOX | ELNO, [ I_LNOx | I_NO, | I_NOx | LNO,

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

gleich zu 'Vor VBA'

-21.6% | -25.7% | -20.5% | -18.1% | -20.3% | -18.5%

Gegenuber dieser friheren Situation hat das aktuelle flexible Tempo100-Regime
85-88% der Wirksamkeit eines permanenten Tempol100 erreicht. Ein permanen-
tes Tempo100-Limit wirde laut Tabelle 5.2 dennoch eine weitere Reduktion von
1,5 pg/ms3 beim NO,-Jahresmittel bringen.

Tabelle 5.6: Relative Effekte des aktuellen flexiblen Tempo100 in Bezug auf die frithere ‘Tempo130°-
Situation ('Vor VBA'), Hallein A10, Mai 2017 — April 2018.

Hallein: Rel T100. |_T100 | ILNOX | ILNO; | I_NOx | I_NO;

Effekt bezogen auf
'Vor VBA'

Zeitanteil | Mittel Mittel 95 % 95 %

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

T100 nie (fruher) 0% 0% 0% 0% 0%

T100 temporar 48% 88% 85% 97% 94%

T100 WHj. 50% 80% 7% 90% 80%
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6.

Zusammenfassung

Im Betriebsjahr Mai 2017 — April 2018 war Tempo100 auf der A10 zwischen
Salzburg und Golling wahrend durchschnittlich 49 % der Betriebszeit geschaltet.
Bei einer Verfugbarkeit der Tempo100-Schaltung von ansprechenden 95.8 %
entspricht dies 48 % der Gesamtzeit.

Bei den 13 Tagen mit hohen Schaltzeiten (19-24 h) handelt es sich um acht Ur-
laubssamstage im Winter und im Sommer, und um noch einige Tage um Weih-
nachten und anfangs Februar.

Nach Jahreszeiten unterteilt weisen der Winter und der Herbst die grof3ten
Schalthaufigkeiten auf (59% bzw. 53%), das Frihjahr die geringste (38%). Der
Sommer weist gegenuber dem Frihjahr eine erhéhte Schalthaufigkeit auf, weil im
Sommer das Verkehrsaufkommen an Pkw wesentlich hoher ist.

Die Tempo100-Schaltungen auf der A10 bei Hallein wiesen wie bisher am Freitag
und Samstag die grof3ten Haufigkeiten auf (55-59%); die Ubrigen Tage erreichten
mit 44-49% &hnliche Schalthaufigkeiten.

Das Jahresmittel der NOx-Immissionen betrug im Betriebsjahr 2017/18 an der
Station Hallein A10 54 ppb, fiir die NO,-Immissionen 47 pg/m?; dies ist immer
noch deutlich iber dem IGL-Grenzwert von 40 pg/m>. Ohne flexibles Tempo100-
Limit hatte das NO,-Jahresmittel 50 pg/m® betragen. Ein permanentes Tem-
po100-Limit wiirde eine weitere Reduktion von 1,5 pg/ms3 beim NO,-Jahresmittel
bringen.

Die A10 bei Hallein wies im Betriebsjahr 2017/18 einen DTV von rund 57'800
Fahrzeugen auf, 3% mehr als im Vorjahr. Davon waren 81% Pkw, 9% schwere
Giuterfahrzeuge. Der Verkehr hat in allen Fahrzeugkategorien zugenommen, bei
den Pkw mit 3% am wenigsten und bei den schweren Guterfahrzeugen um 5%.

Im Sommer und im Winter wiesen die Urlaubssamstage gegentber den tbrigen
Samstagen mehr Verkehr, geringere Fahrgeschwindigkeiten, haufigere Tem-
po100-Schaltungen und héhere NOx- und NO,-Immissionen auf (in der Abbildung
werden nur die NOx-Immissionen gezeigt). Die Unterschiede sind deutlich.

Durch das Tempolimit wurde also im aktuellen Betriebsjahr tagstiber eine Ge-
schwindigkeitsreduktion um 10.3 km/h (Vorjahr 9.4 km/h) erreicht. Im Vergleich
zum Vorjahr haben sich die Geschwindigkeiten nur wenig verandert.
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Durch das flexible Geschwindigkeitslimit auf der A10 zwischen Salzburg und
Golling konnten 8% der NOx- bzw. 3% der CO,-Emissionen (Uber alle Fahrzeug-
kategorien) eingespart werden. Der Prozentsatz dieser Einsparungen ist etwas
hoher als im Vorjahr, weil die real erreichte Geschwindigkeitsreduktion etwas ho-
her als im Vorjahr war. Die prozentuale fossile Kraftstoffeinsparung duirfte sich
etwa im Bereich der CO,-Einsparung bewegt haben. Die Abschéatzung der Emis-
sionsreduktionen basiert auf dem Handbuch der Emissionsfaktoren HBEFA 3.2.

Gegenuber dem Vorjahr haben die berechneten NOx- und NO,-Emissionen um
5-6% abgenommen, die NOx-Immissionen jedoch um 14% und die NO,-
Immissionen um 6%. Dies bedeutet, dass die meteorologischen Ausbreitungsbe-
dingungen bedeutend giinstiger gewesen sein missen als im Vorjahr. Ein Indiz
dafur liefert der Faktor T (Tau) des Szenarienmodells von Oekoscience. Er ent-
spricht der NOx-Immission, die von einer NOx-Emissionseinheit erzeugt wird. Bei
schlechteren Ausbreitungsbedingungen wird T grof3er. Im Jahresverlauf waren
die T -Werte im Dezember und vor allem Januar im Vorjahr wesentlich héher (al-
so wesentlich schlechtere Ausbreitungsbedingungen); der Wert im Januar war im
Vorjahr nahezu doppelt so hoch. Der Januar 2017 war lufthygienisch aul3eror-
dentlich unguinstig, der Januar 2018 aber (einer der warmsten seit Beginn meteo-
rologischer Messungen) speziell glinstig. Insgesamt ist der starke Riickgang der
NOx-Immissionen so plausibel; es kann nicht erwartet werden, dass die nachsten
Winter lufthygienisch wiederum so glinstig ausfallen.

Die gesamten NOx- bzw. NO,-Immissionen konnten durch das flexible Tempoli-
mit um 7-8% reduziert werden. Dies ist leicht mehr als im Vorjahr, weil die real er-
reichte Geschwindigkeitsreduktion etwas hoher als im Vorjahr war.

Die Forderung gemaf BVO, wonach der lufthygienische Effekt mindestens so
hoch wie derjenige eines permanenten Tempolimits im Winterhalbjahr sein muss,
ist sowohl beim NOx als auch beim NO, bei weitem erfullt worden. Die alternative
Forderung gemaf BVO, wonach eine Immissionsreduktion beim NOx erreicht
werden soll, die 75% eines ganzjahrigen permanenten Tempolimits ausmacht, ist
nur knapp erfullt worden. Der Grund dafur ist eine um 6% geringere Schalthaufig-
keit. Wegen der im letzten Winter, insbesondere Dezember und Januar, auf3eror-
dentlich gunstigen meteorologischen Bedingungen drangt sich eine Schwellen-
wert-Absenkung zur Erhdhung der Schalthaufigkeit zurzeit nicht auf. Sollte aber
auch im nachsten Betriebsjahr wiederum die alternative Forderung gemafl BVO
nur knapp oder gar nicht erreicht werden, wird eine Schwellenwert-Absenkung
zur Erhdhung der Haufigkeit der Tempo100-Schaltung empfohlen.



