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87. Verordnung des Landeshauptmannes von Steiermark vom 22. August 2011, mit der eine immissionsabhdngige
Geschwindigkeitsbeschrankung auf Teilstrecken der A 2 Sid-Autobahn und der A 9 Pyhrn-Autobahn angeordnet wird
(VBA-Verordnung - IG-L Steiermark).

87.

Verordnung des Landeshauptmannes von Steiermark vom 22. August 2011, mit der eine immissions-
abhdngige Geschwindigkeitsbeschrankung auf Teilstrecken der A 2 Siid-Autobahn und der
A 9 Pyhrn-Autobahn angeordnet wird (VBA-Verordnung - IG-L Steiermark)

Auf Grund der §§ 10 und 14 des Immissionsschutzgesetzes-Luft (IG-L), BGBIL. I Nr. 115/1997, zuletzt in der
Fassung BGBI. I Nr. 77/2010, in Verbindung mit der Verordnung des Bundesministers fiir Land- und Forstwirt-
schaft, Umwelt und Wasserwirtschaft uiber die Festlegung allgemeiner Kriterien fur Verkehrsbeeinflussungs-
systeme gemal Immissionsschutzgesetz-Luft (VBA-Verordnung — IG-L), BGBL. II Nr. 302/2007, verordnet:

§1
Zielbestimmung
Ziel dieser Verordnung ist, die durch den Verkehr verursachte Immissionsbelastung beim Luftschadstoff

PM,q (Feinstaub) zu verringern und durch eine Reduktion der Hochstgeschwindigkeit auf Teilabschnitten der
A 2 Stid-Autobahn sowie der A 9 Pyhrn-Autobahn die Luftqualitat zu verbessern.

§2
Begriffsbestimmungen
Im Sinne dieser Verordnung bedeuten:

1. Sanierungsgebiete: die gemal § 2 der IG-L-MaBnahmenverordnung 2008, LGBI. Nr. 96/2007, festgelegten
Sanierungsgebiete.

2. Korridore: folgende innerhalb der Sanierungsgebiete liegenden Autobahnabschnitte der A 2 sowie der A 9:

Korridor Autobahn Fahrtrichtung Abschnittsbereich Bereich zwischen
Ost A2 Wien Knoten Graz-West bis Anschlussstelle km 185,104 und
Std-Autobahn Sinabelkirchen km 149,340
Klagenfurt Anschlussstelle Sinabelkirchen bis km 150,895 und
g Knoten Graz-West km 183,948
Anschlussstelle Lieboch bis Halb-
West A2 Wien anschlussstelle Unterpremstatten/ km 193,019 und

Stud-Autobahn km 188,223

Knoten Graz-West

Halbanschlussstelle Unterpremstatten/ km 186,626 und

Klagenfurt Kpoten Graz-West bis Anschlussstelle km 194,637
Lieboch
Siid A9 Spielfeld Anschlussstelle Kalsdorf bis km 194,053 und
Pyhrn-Autobahn p Anschlussstelle Leibnitz km 214,781
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Korridor Autobahn Fahrtrichtung Abschnittsbereich Bereich zwischen
Knoten Anschlussstelle Leibnitz bis km 213,804 und
Voralpenkreuz Anschlussstelle Kalsdorf km 193,001
A9 . Knoten Peggau-Deutschfeistritz bis km 165,983 und
Nord Pyhrn-Autobahn Spielfeld Gratkorntunnel 3 km 172,308
Knoten Gratkorntunnel 4 bis Knoten km 172,188 und
Voralpenkreuz Peggau-Deutschfeistritz km 166,325

3. Luftmessstellen: die zur Beurteilung der Immissionssituation (PM;-Immissionen) fur die einzelnen Korridore her-
anzuziehenden Luftmessstellen. Fir den Fall, dass auf Grund eines technischen Gebrechens oder aus sonstigen
Griunden Daten aus der zugeordneten Messstelle nicht zur Verfliigung stehen, sind die Immissionsdaten durch die
Ersatz-Messstelle bereitzustellen. Dies sind fiir die einzelnen Korridore folgende (Ersatz-)Messstellen:

Standort der Messstelle Ersatz- Standort der Messstelle
Korridor Messstelle
Liange Breite Messstelle Linge Breite
Ost Graz-Ost 15°27'59" 47°03'34" Graz-Sud 15°25'59" 47°02'30"
West Graz-Ost 15°27'59" 47°03'34" Graz-Sud 15°25'59" 47°02'30"
Suad Leibnitz 15°32'27" 46°46'43" Graz-Sud 15°25'59" 47°02'30"
Nord Judendorf-Stud 15°21'04" 47°07'13" Peggau 15°20'45" 47°12'23"

4. Pkw-dhnliche Kraftfahrzeuge: die Zusammenfassung der Klassen 2, 3 und 4 von der TLS-konformen Verkehrs-
datenerfassung in 8+1-Fahrzeugkategorien (Anlage 2).

5. Verkehrszdahlstellen: folgende fiir die Erfassung der PKW-ahnlichen Kraftfahrzeuge und der Verkehrszahl-

daten festgelegten Verkehrszahlstellen (Messquerschnitte - MQ):

Korridor Fahrtrichtung Querschnitt (bei km)

Ost Wien MQ_A02_2 178,480
Klagenfurt MQ_A02_1_169,897

West Wien MQ_A02_2_188,223
Klagenfurt MQ_A02_1_186,626

Sad Spielfeld MQ_A09_1_208,018
Knoten Voralpenkreuz MQ_A09 2 213,804

Nord Spielfeld MQ_A09_1_ 165,983
Knoten Voralpenkreuz MQ_A09_2_166,325

6. Immissionsbeitrag: der auf Grund der Berechnung gemaB dem Algorithmus unter Anwendung der Parameter
gemal Anlage 1 errechnete Anteil der PKW-ahnlichen Kraftfahrzeuge an der Gesamtimmission.

7. Schwellenwerte: die zur Erreichung des Ziels dieser Verordnung festgelegten Schwellenwerte, das sind

a) Schwellenwert 1 fiir alle Korridore: 40 ng/m? des gleitenden Dreistundenmittelwertes fiir PM;,.

b) Schwellenwert 2 fiir die einzelnen Korridore:

Korridor Schwellenwert 2
Ost 2,8 pg/m?
West 2,4 pg/m?
Sud 1,5 png/ms3
Nord 1,7 pg/m3

c) Schwellenwert 3 fiir alle Korridore: 25 pg/m? des gleitenden Dreistundenmittelwertes fiir PM,.

§3

Geschwindigkeitsbeschrankung, Parameter fiir die In- und AuBlerkraftsetzung

(1) Die zulassige Hochstgeschwindigkeit fur einen Korridor wird auf 100 km/h beschrankt, wenn der pro-
gnostizierte gleitende Dreistundenmittelwert fur PM,, (Anlage 1, Kap. 1.2.3.1.) den Schwellenwert 1 fir diesen
Korridor erreicht oder tiberschreitet. Die fiir die Erstellung der Prognose erforderliche Immissionsbelastung ist
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mittels der fiir die jeweiligen Korridore festgelegten Luftmessstellen festzustellen. Die Messungen, die Prognose
und der Vergleich mit dem Schwellenwert 1 haben jede halbe Stunde zu erfolgen.

(2) Die zulassige Hochstgeschwindigkeit fiir einen Korridor wird auf 100 km/h beschrankt, wenn sowohl der
Immissionsbeitrag den Schwellenwert 2 als auch der prognostizierte gleitende Dreistundenmittelwert fir
PM;, (Anlage 1, Kap. 1.2.3.1.) den Schwellenwert 3 fiir diesen Korridor erreicht oder tiberschreitet. Die fur die
Erstellung der Prognose erforderliche Immissionsbelastung ist mittels der fiir die jeweiligen Korridore fest-
gelegten Luftmessstellen festzustellen. Die Messungen, die Berechnung des Immissionsbeitrages, die Prognose
und der Vergleich mit den Schwellenwerten 2 und 3 haben jede halbe Stunde zu erfolgen.

(3) Die Geschwindigkeitsbeschrankung wird innerhalb eines Korridors aufgehoben, wenn die Voraus-
setzungen der Abs. 1 und 2 nicht mehr gegeben sind.

(4) Sowohl die Anordnung als auch die Aufhebung der Geschwindigkeitsbeschrankung darf frithestens
eine halbe Stunde nach der letzten Schaltung erfolgen.

(5) Die Geschwindigkeitsbeschrankungen gemaBl Abs. 1 und 2 gelten nicht, wenn nach der Strafen-
verkehrsordnung 1960 niedrigere oder gleich hohe Hochstgeschwindigkeiten angeordnet werden.

§4
Kundmachung

(1) Diese Verordnung wird gemall § 14 Abs. 6¢ IG-L mittels eines Verkehrsbeeinflussungssystems kund-
gemacht.

(2) Die Standorte der Anzeigenquerschnitte — einschlieBlich der Seitensteher — (AQ) sowie der Einfahrts-
querschnitte (EFQ) fir das Verkehrsbeeinflussungssystem werden wie folgt festgelegt:

1. auf der A 2 Stid-Autobahn:

Querschnitt (bei km)

Fahrtrichtung Wien

Fahrtrichtung Klagenfurt

AQ_A02_2 193,019

AQ_A02_1_150,895

EFQ_A02_2_190,770; Ra191.4

AQ_A02_1 153,123

AQ_A02_2 188,223

EFQ_A02_1_153,947; Ra154.2

AQ_A02_2_ 185,104

AQ_A02_1_157,105

AQ_A02_2_182,993

AQ_A02_1_157,545

AQ_A02_2_ 178,480

AQ_A02_1_161,268

EFQ_A02_2_177,961; Ra178.2

EFQ_A02_1_162,266; Ra162.2

EFQ_A02_2_170,617; Ral71.4

AQ_A02_1_169,897

AQ_A02_2_168,613

EFQ_A02_1_170,121; Ra170.2

AQ_A02_2_167,550

AQ_A02_1_172,275

AQ_A02_2_160,988

AQ_A02_1_180,191

AQ_A02_2_160,395

EFQ_A02_1_180,958; Ra181.2

AQ_A02_2 156,613

AQ_A02_1_183,948

EFQ_A02_2_153,947; Ral154.4

AQ_A02_1_186,626

AQ_A02_2 149,340

EFQ_A02_1_190,770; Ra191.2

AQ_A02_1 194,637

2. auf der A 9 Pyhrn-Autobahn:

Querschnitt (bei km)

Fahrtrichtung Spielfeld

Fahrtrichtung Knoten Voralpenkreuz

AQ_A09_1_165,983

AQ_A09_2_213,804

AQ_A09_1_167,685

EFQ_A09_2 211,244; Ra211.4

AQ_A09_1_170,583

AQ_A09_2_ 207,198

AQ_A09_1_194,053

AQ_A09_2_ 201,004
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Querschnitt (bei km)

Fahrtrichtung Spielield Fahrtrichtung Knoten Voralpenkreuz
AQ_A09_1_198,083 AQ_A09_2_19%,000
AQ_A09_1_202,599 EFQ_A09_2_196,527; Ra196.2
EFQ_A09_1_203,704; Ra204.2 AQ_A09_2 193,001
AQ_A09_1_208,018 AQ_A09_2_ 172,188
EFQ_A09_1_211,244; Ra211.2 AQ_A09_2 169,379

AQ_A09_1 214,781 AQ_A09_2_166,325

§5
Inkraittreten

Diese Verordnung tritt mit 29. August 2011 in Kraft.

§6

AuBerkraittreten

Mit Inkrafttreten dieser Verordnung tritt die VBA-Verordnung — IG-L Steiermark, LGBI. Nr. 70/2009, auler
Kraft.

Fur den Landeshauptmann:
Der Landesrat:
Kurzmann

Anlage 1
Beschreibung des Algorithmus

1. Konzept

Luftgttebelastungen entlang von HochleistungsstraBen zeigen einen sehr starken Gradienten im Konzentrati-
onsverlauf, der in Windrichtung mit der Entfernung von der Strafle stark abnimmt. Eine alleinige Steuerung einer
MalBnahme, basierend auf einer lokalen Messung, bertcksichtigt dieses Faktum nicht. Von entscheidender
Bedeutung ist, dass die MaBnahme einer Geschwindigkeitsreduktion auch beim zu schitzenden Gut (meist
die nachstgelegenen Anrainer/innen) effizient und wirkungsvoll ist. Aus diesem Grund ist es notwendig, die
Informationen tiber Verkehrsstarke, Luftgltesituation und Ausbreitungsverhalten miteinander zu verbinden.
Daher wurde ein Expertensystem entwickelt, das in der Lage ist, aus diesen genannten Informationen und unter
Berticksichtigung der lokalen Gegebenheiten die MaBnahme einer Geschwindigkeitsbegrenzung effizient ein-
zusetzen.

Das Expertensystem besteht aus folgenden Elementen:

1. Bestimmung der Verkehrsstarke und damit der Emissionsmengen des Verkehrs.

2. Bestimmung der Ausbreitungsbedingungen, charakterisiert durch Windrichtung, Windgeschwindigkeit und
Stabilitat der Atmosphare.

3. Bestimmung der verkehrsbedingten Luftschadstoffbelastung an vorgegebenen Orten.

4. Entscheidungskriterium, ob die Geschwindigkeitsbeschrankung aktiviert werden soll.

Das Konzept basiert auf der Nutzung von Berechnungsergebnissen, kombiniert mit aktuellen Messdaten (Meteo-
rologie und Verkehr). Der messtechnische Aufwand zum Betrieb des Systems und damit auch die Erhaltungs-
kosten werden mit dieser Methode optimiert. Zudem kann durch die vorab durchgefiihrten Berechnungen der
verkehrsbezogenen Immissionsbelastungen sichergestellt werden, dass die MaBnahme (Geschwindigkeits-
beschrankung) verursacherbezogen aktiviert wird.
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Entscheidend fiir die Wirksamkeit dieser MaBinahme ist die Akzeptanz zur Einhaltung der Geschwindigkeits-
beschrankung. Diese leidet, wenn - trotz hoher MaBBnahmenwirksamkeit — die Luftbelastung augenscheinlich
gering ist und auf Grund der Uberschreitung des Schwellenwertes 2 bei geringen Vorbelastungen die Ge-
schwindigkeitsbeschrankung geschaltet wird.

1.1. Generelle Konzeption

Da zur gemessenen Schadstoffbelastung, vor allem fiir den Schadstoff PM,, nicht nur die Verkehrsemissionen,
sondern auch andere Quellen beitragen (Abbildung 1), sind zur Bestimmung des Hintergrunds (Vorbelastung
durch andere Quellen) und zur Uberpriifung der Einhaltung der Grenzwerte unbedingt Luftgiitemessungen
notwendig. Auf Grund der grofraumig homogenen PM,,-Belastung miissen diese Messstellen nicht direkt an
den Autobahnabschnitten situiert sein.
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Abbildung 1: Typischer Verlauf der jahresdurchschnittlichen PM,y-Belastung quer zur Autobahn

Die Anforderungen der Verordnung werden deshalb in zwei Modulen umgesetzt. Das erste Modul tiberpriift, ob
eine Uberschreitung des Kurzzeitgrenzwertes auftritt oder in unmittelbarer Zukunft zu erwarten ist. Das zweite
Modul ermittelt den aktuellen Immissionsbeitrag der PKW-dhnlichen Fahrzeuge, damit die Aktivierung der
Geschwindigkeits—begrenzung ausschlieflich zu Zeiten mit hoher Mainahmenwirksamkeit erfolgt. Dabei ver-
hindert der Schwellenwert 3, dass bei sehr geringen Vorbelastungen mit PM,, das Tempolimit aktiviert wird.
Beide Module werden konservativ gekoppelt, d. h., jedes Modul kann unabhdangig vom anderen das Tempolimit
aktivieren.

1.2. Beschreibung des Algorithmus

Auf Basis von gemessenen Luftgutedaten, Verkehrsdaten und meteorologischen Daten wird entschieden, ob
die Geschwindigkeitsbeschrankung aktiviert wird. Um Verzogerungen des gesamten Systems auszugleichen,
missen fiir alle Eingangsdaten kurzfristige Prognosen erstellt werden (Kap. 1.2.3.), so dass sich diese Daten auf
den zukinftigen Schaltzeitraum beziehen.

Zuerst werden die PM,,-Messdaten eingelesen und tiberpriift. Zur Beurteilung der Luftgiite wird der gleitende
Dreistundenmittelwert und nicht der Tagesmittelwert herangezogen, da fur diesen Mittelwert einfacher eine
kurzfristige Prognose erstellt werden kann. Erreicht oder tiberschreitet der Prognosewert den Schwellenwert von
40 pg/m3, fihrt dies zu einer Aktivierung der Geschwindigkeitsbeschrankung.

Wird dieser Schwellenwert nicht tiberschritten oder werden keine giltigen Prognosewerte iibermittelt, wird
das zweite Modul gestartet. Zuerst wird die aktuelle Verkehrsbelastung durch PKW-ahnliche Kraftfahrzeuge
auf dem relevanten Zahlquerschnitt eingelesen und dann der kurzfristige Trend anhand von statischen oder
dynamischen Ganglinien bertcksichtigt. Auf Basis dieser prognostizierten Verkehrszahlen werden dann die
Emissionen der PKW-&ahnlichen Kraftfahrzeuge berechnet.
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Die meteorologischen Prognosedaten fiir bestimmte Aufpunkte werden von der Austro Control ermittelt und fir
den Algorithmus zur Verfiigung gestellt. Das ermoglicht die Bestimmung der Ausbreitungssituation und damit
die Berechnung des Immissionsbeitrages der PKW-ahnlichen Kraftfahrzeuge. Erreicht oder tiberschreitet dieser
einen vorher definierten Schwellenwert (Kap. 1.3.), so erfolgt noch die Prifung des gleitenden Dreistunden-
mittelwertes mit Schwellenwert 3. Erreicht oder tberschreitet der Prognosewert den Schwellenwert von
25 ng/m3, fihrt dies zu einer Aktivierung der Geschwindigkeitsbeschrankung.

1.2.1. Schnittstellendefinition

Zur Steuerung der flexiblen VBA mit dem vorher beschriebenen Konzept werden folgende aktuelle Eingangs-
daten fir jeden getrennt geschalteten Teilkorridor zur Verfiigung gestellt:

Aktuelle PM,,-Konzentrationen;

Prognosedaten an relevanten Aufpunkten: mittlere Windgeschwindigkeit, mittlere Windrichtung und thermische
Stabilitéat (bzw. Ausbreitungsklasse) aus Messungen oder Modellberechnungen;

Zahlung aller vom Tempolimit betroffenen Fahrzeugkategorien (PKW, Krad, Lfw);

Statische oder dynamische Ganglinien.

PM10 Messung Meteorologische Verkehrszéhlung Verkehrstagesgang
Daten (dynamisch oder
statisch)
Land Stmk. Austro Control Asfinag Asfinag
¥ 2 v 5 3 v " ; v
F, 7 Fo
Ausgabe: aktuelle HMWs Ausgabe: WIGE, WIRI, Ausgabe: aktuelle Ausgabe: PKW-Tagesgang
der letzten 48h AKLA - Prognosedaten Verkehrszahlung (8+1) des aktuellen Tages
HMWs der letzen 48h (statisch oder dynamisch)
ascii Format | ascii Format | ascii Format | ascii Format
v v
ftp-server
Asfinag
h 4 h 4 h 4
Algorithmus
FVT
v

Schaltbefehl fir
VBA Umwelt

Abbildung 2: Definition der Schnittstellen fiir die VBA-VO

1.2.2. Datenkontrolle

Grundsatzlich wird davon ausgegangen, dass die Eingangsdaten von den Verantwortlichen (Land Steiermark,
Austro Control und ASFINAG) einem Plausibilitdtscheck unterzogen werden. Innerhalb des Algorithmus erfolgt
folgende Datenkontrolle:

1.

Die Aktualitdt der Daten wird tiberprift.

2. Es wird tiberpriift, ob die Messdaten in einem definierten Intervall liegen.
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Bei einem Ausfall der Daten wird folgendermalen vorgegangen:
1.2.2.1. PM;y,-Messdaten

Grundsatzlich sind zur Bildung der Dreistundenmittelwerte 4 gtltige Halbstundenmittelwerte notwendig. Der
Algorithmus tuiberpriift, ob der letzte gultige MW3 mehr als eine Stunde zurtickliegt (bzw. der letzte Messwert
zwel Stunden zuriickliegt). Ist das der Fall, werden die Messdaten der Ersatzmessstation (§ 2 Z. 3) herangezogen.
Ein kurzzeitiger Ausfall der Messdaten kann dadurch anhand der Prognosedaten kompensiert werden. Die
Messdaten der Ersatzstation werden analog uberpruft. Liegt auch dieser gultige MW3 mehr als eine Stunde
zuruck, dann wird Modul 2 gestartet und der Immissionsbeitrag der Pkws mit dem Schwellenwert 2 verglichen.

1.2.2.2. Verkehrsdaten

Da fiir die installierten Verkehrserfassungssysteme laut ASFINAG von einer sehr geringen Ausfallswahrschein-
lichkeit ausgegangen werden kann, wird bei einem Datenausfall auf keine Ersatzzahlung zurtickgegriffen.
Sind die aktuellen Verkehrsdaten alter als drei Stunden, wird ebenfalls der Algorithmus abgebrochen und kein
Tempolimit angezeigt.

Die Aktualitat dieser Ganglinie wird tdglich gepriift, ansonsten wird zur Berechnung der Verkehrsprognose auf
statische Ganglinien zuriickgegriffen.

1.2.2.3. Meteorologische Daten

Da die meteorologischen Prognosedaten mit einem Modell der Austro Control erstellt werden, das auf ver-
schiedenen lokalen Messungen beruht, wird davon ausgegangen, dass der Ausfall einer Messstation innerhalb
des meteorologischen Modells kompensiert wird. Sollten fiir den relevanten Aufpunkt dennoch keine Prognose-
daten fur den zu schaltenden Zeitraum vorliegen, dann wird der Algorithmus abgebrochen und kein Tempolimit
angezeigt.

1.2.3. Prognosedaten

Da das Tempolimit immer fiir das folgende Schaltintervall angezeigt wird, die Messdaten sich aber auf das vor-
herige Messintervall beziehen, wird diese Verzégerung mit einer kurzfristigen Prognose der Eingangsdaten aus-
geglichen. Eventuell kann auch eine Verzégerung auf Grund der Ubertragung der Messdaten auftreten. Dies
wird dadurch berticksichtigt, dass anhand der Prognose vorausschauend der Immissionsbeitrag der PKW im
zukunftigen Schaltintervall berechnet wird. Dadurch kann z. B. wahrend des raschen Verkehrsanstiegs in der
Fruh (Morgenspitze) ein verursachergerechtes Schalten des Tempolimits gewahrleistet werden. Der Prognose-
zeitraum ergibt sich aus der Zeitdifferenz zwischen den aktuellsten Messwerten und dem Schaltintervall.

1.2.3.1. Prognose der PM)-Belastung

Eine Prognose einer Grenzwertiiberschreitung fiir den Tagesmittelwert an PM;, ist mit groBen Unsicherheiten
behaftet. Definitionsgemal wird ein Tagesmittelwert von 00:00 bis 24:00 Uhr eines Kalendertages ermittelt. In der
Frih ist die Prognose, ob an diesem Tag der Grenzwert tberschritten wird, wesentlich unsicherer als am Abend.
Weiters spiegeln sich kurzfristige Anderungen in der PM;y-Belastung — z. B. in Folge eines Luftmassenwechsels
bei einem Frontdurchgang erst nach vielen Stunden im Messwert, der auf einen Tag bezogen ist, wider. Daher
wird als Kriterium zur Bewertung der kurzfristigen Belastungssituation nicht der Tagesmittelwert, sondern der
gleitende Dreistundenmittelwert (MW3) herangezogen. Dieser ist kurzfristig gut prognostizierbar. Damit wird
weiters der aktuellen Belastungssituation rascher Rechnung getragen als bei Anwendung eines Tagesmittel-
wertes oder eines gleitenden 24-Stundenmittelwertes. Bei der Berechnung der Prognose wird der Verlauf der
Konzentration der letzten Stunde berticksichtigt. Im Algorithmus wird zuerst tiberpriift, iber welchen Zeitraum
eine Prognose zu erstellen ist. Dann wird die Steigung tiber den gleichen zuriickliegenden Zeitraum ermittelt
und zum letzten gemessenen Dreistundenmittelwert addiert. Insgesamt ergibt sich fiir den prognostizierten Drei-
stundenmittelwert folgende Gleichung 1:

ny ny—An
2 1
MW3pr0g = MW 3 ess + AMW 3ppes = — Z HMW; —— Z HMW,
o i=n,—6 N i=ny=An-6
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Erlauterung der Gleichung 1:

MW3,,44 prognostizierter MW3 [pg/m3]

MW3ess gemessener MW3 [ug/m3]

AMW3, 165 gemessene Steigung des MW3 fiir das betrachtete Zeitintervall

HMW; Halbstundenmittelwert [pg/m3] zum Zeitpunkt i

ng letzter gemessener Halbstundenmittelwert

Ny Anzahl der gemessenen Halbstundenmittelwerte der letzten drei Stunden

ny Anzahl der gemessenen Halbstundenmittelwerte der letzten drei Stunden — An
Ay Prognosezeitraum, Anzahl der Halbstunden

1.2.3.2. Prognose der Verkehrsdaten

Fur die kurzfristige Prognose der Verkehrsdaten der PKW-ahnlichen Kraftfahrzeuge werden dynamische oder
statische Ganglinien verwendet. Aus der Ganglinie wird die Veranderung der Verkehrsbelastung vom Zeitpunkt
der Messung bis zum Zeitpunkt des Schaltintervalls ermittelt. Die letzte gemessene Verkehrsbelastung wird
dann mit diesem Faktor multipliziert. Dabei ist zu beachten, dass die Verkehrszahldaten nur stiindlich zur Ver-
figung stehen, die Prognosedaten sich aber auf eine Halbstunde beziehen. Der Messwert stellt also einen Mittel-
wert zwischen 2 Halbstunden dar:

Gleichung 2:

/4

mess|

prog - 2

+W

mess 2

QﬂJ‘T}‘Q’ = qﬂf{'.!‘s ’ 1 + W + W

mess| mess2

2
Erlauterung der Gleichung 2:
Aprog prognostizierte Verkehrsbelastung [Kfz/h]
Umess letzte gezdhlte Verkehrsbelastung [Kfz/h]
Wiiesst Wert in der Ganglinie am Beginn der letzten Zahlung [Kfz/h]
Winess2 Wert in der Ganglinie in der Mitte der letzten Zahlung (+ 0:30) [Kfz/h]
Wirog in der Ganglinie zum Zeitpunkt der Schaltung (Prognosewert) [Kfz/h]

1.2.3.3. Prognose der meteorologischen Daten

Fur den Zeitraum der Schaltung ist eine Prognose der meteorologischen Parameter mittlere Windgeschwindig-
keit, mittlere Windrichtung und Ausbreitungsklasse nach Onorm M 9440 zu erstellen. Diese Parameter werden
von der Austro Control zur Verfiigung gestellt. Der Mittelungszeitraum dieser Daten betragt ebenfalls 30 Minu-
ten und der Prognosehorizont drei Stunden. Innerhalb des beschriebenen Algorithmus werden nur die aktuellen
Daten eingelesen, Datum und Uhrzeit tiberpriift und die Parameter herangezogen, welche sich auf den Zeitraum
des Schaltintervalls beziehen. Im Rahmen der Evaluierung des Algorithmus wird auch die Prognosegtite der
meteorologischen Eingangsdaten uiberpriift.

1.2.4. Berechnung der Emissionen
Die Emissionen des Kfz-Verkehrs werden grundsatzlich nach dem Ansatz
Emission = Emissionsfaktor x Verkehrsleistung

berechnet.
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Auf Basis der prognostizierten Verkehrsmengen fiir die Pkw-dhnlichen Fahrzeuge werden die Auspuffemissionen
fur zwei Kategorien getrennt berechnet. Da die letztgtiltige Version des Handbuchs fiir Emissionsfaktoren [1] den
neuesten Stand der Datenlage nicht bertcksichtigt, wurden aktuelle Berechnungen mit dem Modell GLOBEMI
durchgefuihrt [2].

Fur die betrachteten Fahrzeugkategorien ergeben sich bei einem Tempolimit von 130 km/h auf der Autobahn
folgende Emissionsfaktoren:

EFpyy (Personenkraftwagen): 0,025 g/km
EFi4y (leichte Nutzfahrzeuge): 0,075 g/km

Die Emissionen der Motorrader konnen gegentiiber den Emissionen der Personenkraftwagen und leichten Nutz-
fahrzeuge vernachlassigt werden.

Gleichung 3:

Ege.s'am! = ZEI = Zqi,pmg ) EE

Erlauterung der Gleichung 3:

E gesamt Summe der berechneten PM,y-Emissionen [g/h/km]

E; Emissionen der einzelnen Fahrzeugkategorien (i = PKW, Liw) [g/h/km)]
di, prog prognostizierte Verkehrsbelastung [Kfz/h]

EF; Emissionsfaktoren der Fahrzeugkategorien (i = PKW, Lfw) [g/km]

Die Aufwirbelungsemissionen konnen im Algorithmus nicht berticksichtigt werden, da keine Daten bzw. Ver-
offentlichungen existieren, welche die Abhdangigkeit der Emissionsfaktoren von der mittleren Fahrzeugge-
schwindigkeit auf der Autobahn beschreiben.

1.2.5. Berechnung der Immission

Zur Berechnung des Immissionsbeitrages wurde die Verdunnung des Schadstoffes PM,, in Abhangigkeit von
verschiedenen Ausbreitungssituationen untersucht. Dazu wurden Luv-Lee-Messungen neben der Siidautobahn
(A 2) analysiert und mit den Ergebnissen von Ausbreitungsmodellierungen mit dem Modell GRAL [4] verglichen.
Fur verschiedene Entfernungen von der Strafle wurde die Verdiinnung in Windrichtung in Abhéangigkeit von der
Windgeschwindigkeit und der Ausbreitungsklasse nach Onorm M 9440 [3] untersucht. Fiir den Algorithmus
wurde eine Entfernung von 50 m gewadhlt. Anhand folgender Formeln kann die Verdiinnung eines Luftschad-
stoffes senkrecht zu einer Linienquelle (StraBe) gut beschrieben werden:

Gleichung 4:

I=E *T

gesamt

Gleichung 5:

r= [a+b-e"“”“m’J-e[c+ d-AKLA,, | o
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Erlauterung der Gleichungen 4 und 5:

I berechneter Immissionsbeitrag wahrend der Schaltung in pg/ms3
Egesamt Emission aller Fahrzeugkategorien in g/h/km

T Faktor fir Verdiinnung in pg/m3/(g/h/km)

WIGE ;4 mittlere prognostizierte Windgeschwindigkeit in m/s

AKLA g prognostizierte Ausbreitungsklasse nach Onorm M9440

Parameter zur Berechnung der Verdiinnung:

a 10
b 70
c 20
d 0,08
e 25,3

In Abbildung 3 wird der verwendete Ansatz mit den Messdaten und den Ergebnissen verschiedener Aus-
breitungsrechnungen mit dem Modell GRAL verglichen.

160 1 — —Ansatz AKLA 2
3 |?\ — — Ansatz AKLA 3
é 140 r\ = =—Ansalz AKLA 4
g \ Ansatz AKLA 5
:E_ 120 \ I I I I - Ansaltz AKLA 6
2 K — —Ansalz AKLA 7
E A \%
e 100 N | | | | | m  Messung AKLA 2
g \ = Messung AKLA 3
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Abbildung 3: Vergleich des verwendeten Ansatzes mit Messungen und Modellergebnissen

1.2.6.  Entscheidungskriterien

Zusammengefasst ergibt sich eine Aktivierung des Tempolimits, wenn eine der beiden nachstehenden
Bedingungen fiir den (zukiinftigen) Zeitraum des Schaltintervalls erfiillt ist:

e Der prognostizierte gleitende Dreistundenmittelwert (MW3) an PM,, der betrachteten Luftgtitemessstation ist
groBer oder gleich 40 pg/m3 oder

e der berechnete Immissionsbeitrag der PMy-Auspuffemissionen der PKW-ahnlichen Kraftfahrzeuge in 50 m
Entfernung neben der Autobahn (unabhéngig von der Windrichtung) ist grofier oder gleich dem festgesetzten
Schwellenwert 2 und der prognostizierte gleitende Dreistundenmittelwert (MW3) an PM,, der betrachteten
Luftglitemessstation ist grofier oder gleich 25 pg/m3.

Auf Grund der ersten Bedingung wird zu jenen Situationen geschaltet, an denen die Gesamtbelastung sehr hoch ist.
Das betrifft hauptsdchlich das Winterhalbjahr. Je nach verwendeter Luftglitemessstation und Bezugsjahr betrdagt die
jahresdurchschnittliche Schalthdufigkeit zwischen 5 und 20 % (20-75 Uberschreitungstage pro Jahr). Im Winterhalb-
jahr sind allerdings wesentlich hohere Schalthdaufigkeiten zu erwarten, diese werden zudem langer anhalten.

Die zweite Bedingung uberpriift, ob die Zusatzbelastung tiberdurchschnittlich hoch ist. Auf Grund dieses
Kriteriums werden auch Halbstunden in den Sommermonaten betroffen sein. Vor allem wird aber in Situationen
mit viel Verkehr und schlechten Ausbreitungsbedingungen das reduzierte Tempolimit aktiviert (Morgenspitze
und Abendspitze). Allerdings werden durch die Einfihrung eines Schwellenwertes 3 jene Situationen ausge-
blendet, in denen die Vorbelastung sehr gering ist. Dies ist vor allem bei gut durchlifteten Bedingungen oder
Niederschlagen der Fall. Damit soll erreicht werden, dass die Akzeptanz des Tempolimits, die fiir die Erreichung
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der MaBnahmenwirksamkeit entscheidend ist, erh6ht werden kann. Nach ersten Auswertungen wird die jahres-
durchschnittliche Schalthdufigkeit auf Grund von Modul 2 weniger als 40 % betragen.

Bei der Berechnung der Schwellenwerte 2 fiir Modul 2 sind die Schaltzeiten von Modul 1 zu berticksichtigen, da
sich sonst die Schalthaufigkeit unnoétig erhoht. Haufig werden aber beide Kriterien erfiillt sein, da die berechnete
Zusatzbelastung und die gemessene Gesamtbelastung miteinander korrelieren. Insgesamt ist eine jahresdurch-
schnittliche Schalthdufigkeit von 40-45 % zu erwarten.

1.2.7. Zeitlicher Ablauf

Die Dauer eines Schaltintervalls betragt 30 Minuten. Fiir jede einzelne Halbstunde gibt der Algorithmus einen
Schaltbefehl aus. Fir die Eingangsparameter wird genau fiir den Zeitraum des Schaltintervalls eine Prognose erstellt.

Beispiel:

e Um 6:15 Uhr wird der Schaltbefehl fiir das Schaltintervall 6:30-7:00 Uhr ermittelt (Start des Programms)
e Die aktuellsten Eingangsdaten beziehen sich beispielsweise auf die Halbstunde 5:00-5:30 Uhr

e Fur die Eingangsdaten wird eine 1,5-Stunden-Prognose erstellt (fiir 6:30-7:00 Uhr)

e Um 6:45 Uhr wird der Schaltbefehl fiir das Schaltintervall 7:00-7:30 Uhr ermittelt

e usw. (Programm wird halbsttindlich gestartet)

1.3. Bestimmung der Schwellenwerte
1.3.1. Methodik

Die Bestimmung der Relevanzschwelle(n) erfolgt auf Basis von flachenhaften Simulationsrechnungen. Dazu
werden zuerst die Stromungsfelder mit dem Modell GRAMM [5] und anschlieBend die verkehrsbedingten Kon-
zentrationsfelder mit dem Modell GRAL [4] modelliert. An ausgewdhlten Aufpunkten kénnen so die immissions-
seitigen Beitrdge der Auspuffemissionen der PKW-ahnlichen Kraftfahrzeuge fiir alle einzelnen Halbstunden
eines Jahres ermittelt werden. Diese Einzelsituationen werden nun nach ihrer Wirksamkeit fiir die Belastung
im ,relevanten” Gebiet gereiht. Dadurch ist es méglich, einen Schwellenwert festzulegen, bei dessen Uber-
schreitung das Tempolimit aktiviert werden soll. Die Summe der immissionsseitigen Beitrage dieser Halbstunden
muss groBer als 75 % des gesamten jahresdurchschnittlichen Beitrags der Emissionen der PKW-ahnlichen Kraft-
fahrzeuge sein.

Es sei an dieser Stelle Folgendes angemerkt:

Die Definition der Anzahl und der Lage der relevanten Aufpunkte wirkt sich unmittelbar auf die notwendige
Schalthaufigkeit aus. Sind nur auf einer StraBenseite Anrainer/innen zu bertuicksichtigen, dann miissen nur Wind-
richtungen berucksichtigt werden, welche an diesen Aufpunkten zu hoheren Belastungen fiihren. Befinden sich
dagegen in mehreren Richtungen Anrainer/innen, dann sind auch dementsprechend mehr Windrichtungen bei
der Berechnung der Maflnahmenwirksamkeit zu berticksichtigen. Bei sehr groen Gebieten, welche gemeinsam
geschaltet werden sollen, erhoht sich dadurch die notwendige Schalthaufigkeit. Wird die Schaltung auf Basis
einer einzelnen Luftgiitemessung durchgefiihrt, dann kann dieses Faktum nicht berticksichtigt werden. Da fiir
die VBA-Steiermark sehr grole Teilkorridore abgestimmt wurden, welche gemeinsam geschaltet werden sollen,
ergibt sich eine groBe Anzahl an zu betrachtenden Anrainer/inne/n. Deshalb wird der Immissionsbeitrag in
Abhangigkeit von der Ausbreitungssituation (Windgeschwindigkeit und Ausbreitungsklasse), aber unabhangig
von der Windrichtung bestimmt. Zusatzlich wird eine Entfernung definiert, in welcher die nachsten Anrainer/
innen neben der Autobahn zu erwarten sind. Diese Entfernung wird fur alle vier Teilkorridore auf 50 m fest-
gelegt. Dadurch werden die geforderten 75 % MaBnahmenwirksamkeit praktisch fldchendeckend und nicht nur
bei ausgewdhlten Aufpunkten erreicht.

Die berechneten Schwellenwerte fiir die vier Teilkorridore der VBA-Umwelt Steiermark koénnen folgender
Tabelle entnommen werden:

VBA Umwelt Steiermark Teilkorridor Schwellenwert (Modul 2)
Ost 2,8 ng/m?3
West 2,4 ng/m?3
Sud 1,5 ng/ms3
Nord 1,7 pg/ms3
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2. Parameter

Beschreibung der Parameter fiir den Algorithmus

Modul I

Luftgiitemessung

HMW; gemessener Halbstundenmittelwert an PM;, ng/ms3

MW3 1ess gemessener gleitender Dreistundenmittelwert ng/ms3

MW3,10¢ prognostizierter gleitender Dreistundenmittelwert ng/ms3

AMW3,ess gemessene Steigung des Dreistundenmittelwertes ng/msé/h

ny letzter gemessener Halbstundenmittelwert -

Ny Anzahl der gemessenen Halbstunden der letzten 3 Stunden -

ny Anzahl der gemessenen Halbstunden der letzten 3 Stunden — An -

Ay Prognosezeitraum, Anzahl der Halbstunden -

SwW1 Schwellenwert fiir Modul 1 40 pg/ms?

Modul II

Verkehrszahlung

qPKW_1 655 gemessene Verkehrsbelastung der PKW in Fahrtrichtung 1 Kfz/h

qLNF_1 16ss gemessene Verkehrsbelastung der leichten Nutzfahrzeuge in Fahrtrichtung 1 Kfz/h

qPKW_2 066 gemessene Verkehrsbelastung der PKW in Fahrtrichtung 2 Kfz/h

qLNF_2, 65 gemessene Verkehrsbelastung der leichten Nutzfahrzeuge in Fahrtrichtung 2 Kfz/h

qPKW_1,04 prognostizierte Verkehrsbelastung der PKW in Fahrtrichtung 1 Kfz/h

qLNF_1;104 prognostizierte Verkehrsbelastung der leichten Nutzfahrzeuge in Fahrtrichtung 1 Kfz/h

qPKW_2;,4 prognostizierte Verkehrsbelastung der PKW in Fahrtrichtung 2 Kfz/h

qLNF_2,,04 prognostizierte Verkehrsbelastung der leichten Nutzfahrzeuge in Fahrtrichtung 2 Kfz/h

Winesst Wert in der Ganglinie am Beginn der letzten Zahlung Kfz/h

Winess2 Wert in der Ganglinie in der Mitte der letzten Zahlung (+ 0:30) Kfz/h

Worog Wert in der Ganglinie am Beginn des Schaltintervalls (Prognosewert) Kfz/h

Emissions-

berechnung

Egesamt Summe der berechneten PM,,-Emissionen g/km/h

Epkw Berechnete PM,y-Emissionen der PKWs g/km/h

EinF Berechnete PM;,-Emissionen der leichten Nutzfahrzeuge g/km/h

EFpxw PM;p-Emissionsfaktor der PKWs 0,025 g/km

EFinE PM,g-Emissionsfaktor der leichten Nutzfahrzeuge 0,075 g/km

Immissions-

berechnung

WIGE 04 prognostizierte mittlere Windgeschwindigkeit fiir den Zeitraum der Schaltung m/s

AKLA g prognostizierte Ausbreitungsklasse fiir den Zeitraum der Schaltung -

T Verdinnungsfaktor (Immission/Emission) ng/ms3/(g/km/h)

I berechneter Immissionsbeitrag ng/ms3

a Parameter zur Berechnung der Verdiinnung 10

b Parameter zur Berechnung der Verdiinnung 70

c Parameter zur Berechnung der Verdinnung 20

d Parameter zur Berechnung der Verdiinnung 0,08

e Parameter zur Berechnung der Verdiinnung 25,30

SW24 Schwellenwert fiir Modul 2 fiir den Korridor Ost 2,8 pg/ms3

SW2g Schwellenwert fiir Modul 2 fiir den Korridor Std 1,5 ng/ms?

SW2y, Schwellenwert fiir Modul 2 fiir den Korridor West 2,4 ng/ms3

SW2y Schwellenwert fiir Modul 2 fiir den Korridor Nord 1,7 pg/m?

SW3 Schwellenwert 3 fiir Modul 2 25 pg/ms3
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Anlage 2

TLS 8+1-Kategorien
Kraftfahrzeuge gemafl den TLS 8+1-Kategorien sind:
1. Busse
2. MR (Motorrader)
3. PKW
4. LNF (leichte Nutzfahrzeuge)
5. LKW
6. LZ (Lastenziige)
7. SZ (Sattelztiige)
8. PKW mA (PKW mit Anhanger)
9. Sonstige Fahrzeuge.
Zusammenfassende Darstellung der Klassifizierungsgruppen gemall der TLS-Richtlinie:

Klassifizierungs-

gruppe Bezeichnung der Fahrzeugklassen (mit Code)
(Anzahl Klassen)
1 Kfz (64)
2 Pkw-ahnliche (32) Lkw-ahnliche (33)
5+1 nk(gFZ PkwG (1) PkwA (2)| Lkw (3) LkwK (4) Bus (5)
8+1 nk(ng Krad (10)| Pkw (7) | Lfw (11) |PkwA (2)| Lkw (3) |LkwA (8) i?;tfgl) Bus (5)

Grundklassifizierung | nk KFZ Krad Pkw Lfw PkwA Lkw LkwA Séllgsl_ Bus
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