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Zusammenfassung

Im zweimonatigen Untersuchungszeitraum vom 20.11.2014 — 19.1.2015 reduzier-
ten sich die NO,-Immissionen dank des permanenten Tempo100-Limits auf der
A12 im Unterinntal um 3 — 4 pg/m°, bei Imst um 1 pg/m?® im Vergleich zu einem
flexiblen Tempo100-Limit. Die verhéltnismaRig hohe Reduktion im Unterinntal
resultiert zur Halfte daraus, dass die mittleren Fahrgeschwindigkeiten der Pkw bei
Tempo100 seit Einflhrung des permanenten Limits um 2-3 km/h abgenommen
haben. Im Vergleich zum ublichen Tempo130/110-Limit hat das permanente
Tempo100-Limit je nach Strecke eine NO,-Reduktion von 5 — 8 ug/m? gebracht.

Im weiteren Verlauf der Phase mit permanentem Tempo100-Limit durften diese
Reduktionen kleiner werden, wenn sich gegen Frihjahr und Sommer hin das ge-
nerelle Immissionsniveau absenkt. Ebenso wirden diese Differenzen kleiner,
wenn sich die Fahrgeschwindigkeiten nach der Einfihrungsphase wieder erho-
hen wirden.

NO,-Reduktionen durch Tempolimits auf der A12
20.11.2014 - 19.1.2015
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70 —
3.9
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Einleitung

Seit 20.11.2014 gilt auf den drei Abschnitten Vomp, Kundl und Imst der A12 ein
permanentes Tempol00-Limit fir den Leichtverkehr. Zuvor galt ein flexibles
Tempol00-Limit, welches softwaregesteuert je nach Luftschadstoffsituation ge-
schaltet wurde.

In diesem Zwischenbericht werden die Immissionseffekte des permanenten Tem-
pol100-Limits fur die beiden ersten Monate 20.11.2014 — 19.1.2015 untersucht.
Dazu werden die Gegebenheiten seit 1.5.2014 betrachtet, um eine Referenz mit
dem flexiblen Tempo100-Limit zu haben.

Haufigkeit von Tempo100 auf der A12 vom
1. Mai 2014 - 19. Januar 2015

In diesem Kapitel wird das Vorkommen des flexiblen Tempo100 auf den drei
Strecken untersucht. Die Steuerung war auch zur Zeit des permanenten Tem-
pol100-Limits in Betrieb, was naturlich auf der Straf3e nicht angezeigt wurde. Im
Nachhinein lasst sich aber ermitteln, welche Situation bei weiterhin flexiblem
Tempol00-Limit geherrscht hatte.

Im Jahresverlauf (nAchste Abbildung 2.1: Gleitende Wochenmittel) zeigen sich
unterschiedliche Verlaufsmuster der Tempo100-Haufigkeit je nach Standort. Bei
Vomp erfolgt ein allmahliches Ansteigen der Tempo100-Haufigkeit von Mai bis
November. Bei Kundl zeigt sich ein allmahliches Ansteigen der Tempo100-
Haufigkeit von Mai bis August, in der Folge wieder eine Abnahme bis November.
Bei Imst lasst sich ein fur das Imster Becken typischer Verlauf erkennen: Im
Sommer bis September war die Tempo100-Haufigkeit niedrig. Ab anfangs Okto-
ber stieg sie deutlich an.

In der Anfangsphase des permanenten Tempol100-Limits wére die Haufigkeit der
flexiblen Tempo100-Schaltung aufgrund der giinstigen Witterung bis gegen Mitte
Dezember niedrig gewesen. In der zweiten Dezemberhélfte und anfangs Januar
hingegen wére die flexible Tempo100-Haufigkeit deutlich erhéht gewesen und
hatte zumeist mehr als 12 Stunden (Imst: um die 16 Stunden) taglich betragen.

Ab 20.11.2014 betrug die reale Tempo100-Haufigkeit auf allen drei Strecken 24
Stunden pro Tag (permanentes Tempol100-Limit).
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Abbildung 2.1 (letzte Seite): Tagliche Anzahl Stunden (Gleitendes 7-Tagemittel) mit Tempo100 auf der
A12 bei Vomp, Kundl und Imst (01.05.2014 - 19.01.2015). Blau: Reale Situation; griin:
Tempo100-Haufigkeit vom 20.11.2014-19.01.2015, wenn das flexible Tempo100-Limit
noch gegolten hatte.

Die monatlichen Tempo100-Haufigkeiten entsprechen dem Bild der gleitenden
7-Tagemittel. Von Mai bis Oktober entsprach die reale Situation der flexiblen
Tempo100-Steuerung, der November war ein Ubergangsmonat, im Dezember
und Januar herrschte ein permanentes Tempo100-Limit.
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Monatsmittel der Tempo100-Haufigkeit auf der A12
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Abbildung 2.2: Haufigkeit von Tempo100 auf der A12 je Monat bei Vomp, Kundl und Imst (01.05.2014 -
19.01.2015). Blau: Reale Situation; griin: Tempo100-Haufigkeit auf Basis der flexiblen

Steuerung, welche am 20.11.2014 durch ein permanentes Tempo100-Limit abgelost
wurde.
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3.

3.1.

Effektive Fahrgeschwindigkeiten des
Leichtverkehrs

In diesem Kapitel werden die realen mittleren Fahrgeschwindigkeiten des Leicht-
verkehrs (Pkw, Lieferwagen und Motorrader) auf den drei untersuchten Strecken
der A12 von Mai 2014 — Januar 2015 dargestellt. Dabei wird grundsétzlich zwi-
schen Tag und Nacht unterschieden. Fir die Phase vom 1.5. — 19.11.2014 mit
flexiblem Tempolimit gibt es eine mittlere Geschwindigkeit des Leichtverkehrs mit
IGL-Schaltung (Tempo100) und ohne IGL-Schaltung (Tempo130/110). Fur die
Phase vom 20.11.2014. — 19.01.2015 mit permanentem Tempolimit gibt es nur
eine mittlere Geschwindigkeit des Leichtverkehrs (Tempol100perm).

Mittlere Fahrgeschwindigkeiten je Tempolimit

Die Stundenwerte der Geschwindigkeit des Leichtverkehrs bei Tempo100 sind
mit Einfihrung des permanenten Tempo100-Limits bei Vomp und Kundl schlagar-
tig abgesunken, wie die n&chste Abbildung zeigt. Mégliche Grinde fiir diese ge-
ringeren Geschwindigkeiten kdnnten ein gré3eres Bewusstsein dieses Limits
durch die breite Diskussion und vermehrte Polizeikontrollen sein.

Bei Imst hat sich keine solche Anderung eingestellt; dort war aber die reale Ge-
schwindigkeit bei Tempo100 schon seit jeher deutlich unter 100 km/h.
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Fahrgeschwindigkeit des Leichtverkehrs bei Tempo100 tagsiiber von 6-22 Uhr auf der

Abbildung 3.1

A12 bei Vomp, Kundl und Imst (01.05.2014 - 19.01.2015).

Die folgende Tabelle fasst die mittleren Fahrgeschwindigkeiten des Leichtver-

kehrs zusammen.
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Tabelle 3.1: Effektiv gefahrene Geschwindigkeiten des Leichtverkehrs (LV) je Tempolimit tagsuiber
(6-22 Uhr) und in der Nacht (22-6 Uhr) auf der A12 bei Vomp fiir flexibles Tempo100
(01.05.2014-19.11.2014) und permanentes Tempo100 (20.11.2014-19.01.2015):

v LV v LV
Tempolimit  VOMP 6-22 Uhr 22-6 Uhr
[km/h] [km/h]
01.05.2014-19.11.2014
mit IGL-Schaltung 101.3 103.4
20.11.2014-19.01.2015
Permanentes Tempo100 98.3 99.3

Tabelle 3.2: Effektiv gefahrene Geschwindigkeiten des Leichtverkehrs (LV) je Tempolimit tagsuiber
(6-22 Uhr) und in der Nacht (22-6 Uhr) auf der A12 bei Kundl fiir flexibles Tempo100
(01.05.2014-19.11.2014) und permanentes Tempo100 (20.11.2014-19.01.2015):

v LV v LV
Tempolimit KUNDL 6-22 Uhr 22-6 Uhr
[km/h] [km/h]
01.05.2014-19.11.2014
mit IGL-Schaltung 103.7 105.1

20.11.2014-19.01.2015

Permanentes Tempo100 101.5 101.3
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Tabelle 3.3: Effektiv gefahrene Geschwindigkeiten des Leichtverkehrs (LV) je Tempolimit tagstber

3.2.

(6-22 Uhr) und in der Nacht (22-6 Uhr) auf der A12 bei Imst fiir flexibles Tempo100
(01.05.2014-19.11.2014) und permanentes Tempo100 (20.11.2014-19.01.2015):

v LV v LV
Tempolimit IMST 6-22 Uhr 22-6 Uhr
[km/h] [km/h]
01.05.2014-19.11.2014
mit IGL-Schaltung 95.2 95.3
20.11.2014-19.01.2015
Permanentes Tempo100 95.5 94.9

Die mittlere Geschwindigkeit beim permanenten Tempo100 ist tagsiber bei
Vomp um 3 km/h, bei Kundl um 2.2 km/h langsamer als wahrend der Tempo100-
Phasen beim flexiblen Tempolimit (es wurden dort nur Stunden einbezogen,
wahrend welchen durchwegs Tempo100 galt). Wahrend der Nacht sind die Un-
terschiede noch groéR3er. Bei Imst hat sich sogar eine kleine, eventuell zufallige
Erhohung der Geschwindigkeit beim permanenten Tempo100-Limit gegenuber
dem flexiblen ergeben.

Die Unterscheidung 'mit theor. IGL-Schaltung' und '‘ohne theor. IGL-Schaltung'
beim permanenten Tempo100-Limit zeigt tagsuber nur kleine Unterschiede;
nachts sind sie etwas grofer, weil in den friihen Morgenstunden mit sehr wenig
(theoretischen) Tempo100-Schaltungen typischerweise etwas schneller gefahren
wird.

Tagesgang der Fahrgeschwindigkeiten

Die Geschwindigkeit des Leichtverkehrs zeigte beim permanenten Tempo100
praktisch keinen Tagesgang mehr, bei Tempo '130" wurde tagstber (von 5-22
Uhr) schneller gefahren als nachts entsprechend des néchtlichen Limits von 110
km/h. Der Unterschied zwischen flexiblem und permanentem Tempo100 bei
Vomp und Kundl kam vor allem abends und nachts zustande.
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Abbildung 3.2: Mittlerer Tagesgang der Geschwindigkeit des Leichtverkehrs auf der A12 fiir flexibles

Tempo100 (01.05.2014-19.11.2014) und permanentes Tempo100 (20.11.2014-
19.01.2015).
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3.3.

Jahresgang der Fahrgeschwindigkeiten

Die im Folgenden dargestellten Monatsmittelwerte beziehen sich nur auf die Ta-
gesstunden von 6 — 22 Uhr. Es gab wenige Variationen in der mittleren monatli-
chen Geschwindigkeit im Laufe des Jahres mit Ausnahme der verringerten Ge-

schwindigkeit beim permanenten Tempo100 bei Vomp und Kundl.

Die schweren Nutzfahrzeuge (nachstfolgende Grafik) haben ihre Geschwindigkeit
seit dem permanenten Tempo100-Limit bei Vomp ebenfalls leicht verringert, bei
Kundl und Imst ist sie gleich geblieben.
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Monatsmittel der Geschwindigkeit des Leichtverkehrs
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Abbildung 3.3: Monatsmittelwerte der Fahrgeschwindigkeit des Leichtverkehrs von 6-22 Uhr auf der

A12 fiir flexibles Tempo100 (01.05.2014-19.11.2014) und permanentes Tempo100
(20.11.2014-19.01.2015).
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Monatsmittel der Geschwindigkeit der schweren Nutzfahrzeuge
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Abbildung 3.4: Monatsmittelwerte der schweren Nutzfahrzeuge von 6-22 Uhr auf der A12 fiir flexibles

Tempo100 (01.05.2014-19.11.2014) und permanentes Tempo100 (20.11.2014-
19.01.2015).
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3.4. Wochengang der Fahrgeschwindigkeiten

Die folgende Abbildung zeigt den Wochengang der Fahrgeschwindigkeiten des
Leichtverkehrs nur fir die Phase des permanenten Tempol00-Limits.

Geschwindigkeit des Leichtverkehrs je Wochentag
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Abbildung 3.5: Mittelwerte der Fahrgeschwindigkeit des Leichtverkehrs von 6-22 Uhr je Wochentag auf
der A12 fiir die Phase mit permanentem Tempo100 (20.11.2014 - 19.01.2015).

Das Wochenende weist bei Vomp deutlich die héchste Durchschnittsgeschwin-
digkeit des Leichtverkehrs auf, bei Kundl und Imst ist dies nicht der Fall.
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4.

Wirksamkeit der permanenten Tempo100-
Schaltungen auf der A12 bei Vomp, Kundl
und Imst

Zur Abschéatzung der Wirkung der verschiedenen Geschwindigkeitsbegrenzungen
auf Emissionen und Immissionen wurden Szenarien mit verschiedenen Ge-
schwindigkeitsmustern entwickelt (permanente bzw. tempordre Geschwindig-
keitsbegrenzungen) und die daraus folgenden unterschiedlichen Emissionen be-
rechnet. Zur Umsetzung dieser unterschiedlichen Emissionen in Immissionen
wurde das empirische Ausbreitungsmodell von Oekoscience (Tau-Modell) einge-
setzt.

Um die Reduktion an Immissionen abschatzen zu kénnen, wurden Szenarien mit
unterschiedlichen Fahrgeschwindigkeiten des Leichtverkehrs (Pkw, Lieferwagen
und Motorrader) gerechnet. Dabei wurden fir jede Halbstunde die je Fahrzeugka-
tegorie und Geschwindigkeit unterschiedlichen NOx- und NO,-Emissionen be-
stimmt und daraus die resultierenden Immissionen an NOx und NO, berechnet,
ausgehend von der realen Situation, was die Ausbreitungsbedingungen betrifft.
Dabei mussten beim NO, die speziellen Bedingungen der direkten Emission von
NO, und der Konversion aus NO berticksichtigt werden. Fir den tbrigen Verkehr
wurden kategorienspezifische Fahrgeschwindigkeiten verwendet.

Es wurde das gleiche Modell verwendet, das auch fiir andere Szenarienberech-
nungen des Landes Tirol verwendet wurde (beschrieben z.B. in: “Emissions- und
Immissionsszenarien fur Vomp (A12) fir 2015, Oekoscience, September 2011).
In den Szenarien wurden fir Vomp, Kundl und Imst die gleichen Emissionsfakto-
ren zugrunde gelegt wie in den Zukunftsszenarien fur die Aktualisierung des
MalRnahmenplans nach IG-L 2014/15. Die Geschwindigkeitsabh&ngigkeit der
Emissionsfaktoren des Leichtverkehrs fir NOx und NO, wird fir jede Fahrzeug-
kategorie dem HBEFA 3.2 entnommen, basierend auf der jeweiligen Euroklas-
senzusammensetzung. Schlie3lich werden zur halbstiindlichen Berechnung des
NO, dynamische Ansatze verwendet, welche die inzwischen hohen Anteile des
NO, in der NOx-Emission adaquat berticksichtigen; statische Anséatze wie dieje-
nigen ausgehend von Romberg sind dazu kaum in der Lage.

Bei den verwendeten Fahrgeschwindigkeiten des Leichtverkehrs handelt es sich
um gemessene Mittelwerte (unterteilt nach Tag und Nacht) je nach Tempolimit (s.
Kapitel 3). Es hat sich gezeigt, dass die Durchschnittsgeschwindigkeit beim per-
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manenten Tempol100-Limit bei Vomp und Kundl niedriger war als bei Tempo100
wahrend des flexiblen Tempolimits. Dies wurde in den Szenarien bertcksichtigt.

Beziglich der Immissionsreduktionen wurden vier Szenarien fur den Zeitraum
Mai 2014 — Januar 2015 berechnet:

o Alle Fahrzeuge des Leichtverkehrs fahren stets mit der wahrend der Phase
1.5.2014-19.11.2014 ermittelten Durchschnittsgeschwindigkeit bei 'Tempo
130' tagsuber bzw. 'Tempo 110" nachts = “Perm. Tempo130/110 (flex.
Schaltung)“.

o Alle Fahrzeuge des Leichtverkehrs fahren stets mit der wahrend der Phase
1.5.2014-19.11.2014 ermittelten Durchschnittsgeschwindigkeit bei ‘Tempo
100' tagsuber bzw. nachts = “Perm. Tempo100 (flex. Schaltung)*.

o Alle Fahrzeuge des Leichtverkehrs fahren in den Halbstunden, in welchen die
Steuerung Tempo 100 ausgegeben hat, mit der ermittelten Durchschnittsge-
schwindigkeit bei "'Tempo 100', und in den Ubrigen mit der ermittelten Durch-
schnittsgeschwindigkeit bei "Tempo 130/110"' = “Tempo100 flexibel*.

o Alle Fahrzeuge des Leichtverkehrs fahren vom 1.5. — 19.11.2014 gemaf
“Tempol100 flexibel“, vom 20.11.2014 — 19.1.2015 mit den Geschwindigkeiten
des permanenten Tempol100-Limits (tagstiber und nachts) > "Reale Werte".

Hier interessiert der Zeitraum vom 20.11.2014 — 19.1.2015 mit dem permanenten
Tempol100-Limit. Da die Schaltung fir das flexible Tempolimit im Hintergrund
weiter lief, kann auch der Effekt ermittelt werden, den die flexible Schaltung in
diesem Zeitraum gehabt héatte. Daraus lasst sich der Effekt des permanenten
Tempolimits erkennen.

Die Ergebnisse werden in der n&chsten Tabelle dargestellt:

Tabelle 4.1: Kennzahlen der vier Szenarien ‘Perm. Tempo130/110 (flex. Schaltung)‘,'Perm. Tempo100
(flex. Schaltung)’, ‘Tempo100 flexibel’ und ‘Reale Werte’, drei Strecken der A12, Mai
2014 - Januar 2015.

E_NOx | E_NO, | . NOx | |_NO,

Vomp
Emissionen und Immissionen Mittel Mittel Mittel Mittel
20.11.2014 - 19.1.2015

g/km/h | g/km/h | ppb ug/m?®

Perm. Tempo100 (flex. Schaltung)| 1022 254 130.2 65.3

Perm. Tempo130/110 (flex. Schaltung)| 1121 289 141.1 71.2

Tempo100 flexibel | 1064 269 133.9 67.3

Reale Werte 995 244 127.1 63.5
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E_NOx | E_NO; | I_NOx | |I_NO;
Kundl
Emissionen und Immissionen Mittel Mittel Mittel Mittel
20.11.2014 - 19.1.2015
g/km/h | g/km/h | ppb ug/m?®
Perm. Tempo100 (flex. Schaltung)| 963 238 89.7 50.6
Perm. Tempo130/110 (flex. Schaltung)| 1086 282 98.9 55.9
Tempo100 flexibel | 1026 260 93.7 52.8
Reale Werte| 943 231 88.1 49.6
E_NOx | E_NO; | I_NOx | I_NO;
Imst
Emissionen und Immissionen Mittel Mittel Mittel Mittel
20.11.2014 - 19.1.2015
g/km/h | g/km/h | ppb ug/m?®
Perm. Tempo100 (flex. Schaltung)| 335 96 81.3 46.5
Perm. Tempo130/110 (flex. Schaltung)| 383 114 91.0 51.5
Tempo100 flexibel | 347 101 83.2 47.5
Reale Werte| 336 97 81.4 46.6

Da bei Vomp und Kundl! die Geschwindigkeit des Leichtverkehrs beim permanen-
ten Tempol100-Limit geringer war als bei Tempo100 wahrend der flexiblen Schal-
tung, sind dort die 'Realen Werte' niedriger als bei einem permanenten Tem-
pol100-Limit gemaf der flexiblen Schaltung. Bei Imst ist dies nicht der Fall.

Somit gibt es bei Vomp und Kundl einen doppelten Effekt des permanenten Tem-
pol100: Einerseits ist Tempo100 nun eben immer und nicht nur temporér, ande-
rerseits ist die Geschwindigkeit bei Tempo100 an sich gesunken. Beides wirkt
immissionsmindernd. Bei Imst gibt es nur den Effekt der Permanenz von Tem-

po100.

Die nachste Abbildung visualisiert die Immissionseffekte der verschiedenen Tem-
polimits an den drei Strecken der A12 fiir NO,.
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NO,-Reduktionen durch Tempolimits auf der A12
20.11.2014 - 19.1.2015

75

70 —

Immissionen bei
Tempo130/110

Immissionseffekte:

Flexibles Tempo100

pg/m?

= Permanentes
Tempo100

Zusatzliche
Geschw.reduktion bei
perm. Tempo100

= Realer Wert

Vomp Kundl Imst

Abbildung 4.1: Reduktionseffekte verschiedener Tempolimits auf die NO2-Immissionen an der A12,
20.11.2014 - 19.1.2015.

Im zweimonatigen Untersuchungszeitraum fur diesen Zwischenbericht reduzier-
ten sich die NO,-Immissionen dank des permanenten Tempo100-Limits auf der
A12 um 5 — 8 pg/m® je nach Strecke verglichen mit dem Tempo130/110-Limit. Im
Vergleich zum flexiblen Tempo100-Limit ergab sich eine zusétzliche NO,-
Reduktion von 1 — 4 pg/m®.

Der Unterschied in der NO,-Immission zwischen flexiblem und permanentem
Tempo100-Limit ist von Tag zu Tag sehr verschieden, je nachdem wie lange das
flexible Tempo100-Limit geschaltet worden wére. Die nachste Abbildung veran-
schaulicht das fur den Zeitraum vom 1.10.2014 — 19.1.2015 auf Basis der Szena-
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rienrechnungen. Sie zeigt die Differenz zwischen Tempo130/110' (bei Vomp
111/109 km/h) und flexiblem bzw. permanentem Tempo100. Die Realitat verlief
bis zum 19.11.2014 gemal dem flexiblen Tempo100-Limit, danach gemal dem
permanenten.

NO:-Tagesmittelwerte bei Vomp: Differenz zwischen verschiedenen Tempolimits
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Abbildung 4.2: Differenz der NO,-Tagesmittelwerte zwischen 'Tempo130/110' (bei Vomp 111/109 km/h)

und flexiblem bzw. permanentem Tempo100-Limit auf Basis der Szenarienrechnun-
gen.

Im weiteren Verlauf der Phase mit permanentem Tempo100-Limit durften diese
Differenzen kleiner werden, wenn sich gegen Frihjahr und Sommer hin das ge-
nerelle Immissionsniveau absenkt. Ebenso wirden diese Differenzen kleiner,
wenn sich die Fahrgeschwindigkeiten nach der Einfuhrungsphase wieder erho-
hen wirden.

Die Immissionen an den drei betrachteten Stationen waren im Untersuchungs-
zeitraum deutlich niedriger als im entsprechenden Zeitraum des Vorjahres. Direkt
daraus lassen sich aber keine Schlisse beziglich des Effektes des permanenten
Tempolimits ziehen, weil auch andere Stationen in Tirol bzw. eine andere an der
Inntalautobahn in Bayern deutlich niedrigere Werte als im Vorjahr zeigten. Dies
starke Abnahme hatte vor allem meteorologische Griinde. Ein Vergleich mit an-
deren Messstationen braucht wegen der lokalen Schwankungen eine langere
Zeitbasis als zwei Monate.




