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Evaluierung der VBA-Umwelt Steiermark
fur den Betriebszeitraum 2023

1 Aufgabenstellung

Im GroBraum Graz wird seit Dezember 2008 eine immissionsabhéngige Verkehrs-
beeinflussungsanlage (VBA) betrieben [1]. Seit 29. Oktober 2014 werden sowohl berechnete
NOx-Immissionsbeitrdge als auch gemessene PMio-Gesamtbelastungen bei der Schaltung
beriicksichtigt. Die letzte Anderung der VBA-Verordnung im April 2022 [2] betrifft die
Anpassung der Schwellenwerte gemaf Evaluierung der VBA Anlage fir den Betriebszeitraum
2020 [3].

Inhalt dieser Arbeit ist eine Evaluierung dieser VBA-Anlage gemal der VBA-Verordnung vom
31.10.2007 [4] fur den Betriebszeitraum 2023. Dabei wird Uberpruft, ob der Algorithmus
spezifikationsgemal geschaltet hat und ob die geforderte MaRnahmenwirksamkeit erreicht
wurde.

Die verwendeten Eingangsparameter fur den Algorithmus werden analysiert und auf
Plausibilitat geprift. Im Rahmen der Evaluierung werden die Datenausfélle und
Schalthaufigkeiten statistisch ausgewertet und die daraus resultierende
Maflnahmenwirksamkeit ermittelt. AuRerdem werden die eingesparten Emissionen und die
Auswirkungen auf den NOx-Immissionsbeitrag berechnet.

Auf Basis der Ergebnisse wird Uberprift, ob eine Anderung des Algorithmus fir den
zukUnftigen Betrieb der Anlage notwendig ist.

Zudem werden mdogliche Grenzwertlberschreitungen im Jahresmittel gemall I1G-L an
Autobahnen in einem Gebietsstreifen von 100 m beiderseits der StraRenachse mithilfe von
Ausbreitungsmodellierungen von Luftschadstoffen mit dem Modellsystem GRAMM/GRAL
untersucht. Die Auswertung erfolgt tber Querprofilschnitte an ausgewahlten Standorten.

Version 1.0 itlhA Seite 5



Evaluierung der VBA-Umwelt Steiermark

fir den Betriebszeitraum 2023

2 Untersuchungsgebiete

Das Gebiet der VBA-Umwelt Steiermark unterteilt sich in folgende, getrennt geschaltete
Teilkorridore. Diese Bereiche werden in der Evaluierung getrennt betrachtet.

Tabelle 1: Teilkorridore der VBA Umwelt Steiermark [5]

Korridor Autobahn

Fahrtrichtung

Abschnittsbereich

Koordinaten

Ost A2 Sid Autobahn

Klagenfurt

Anschlussstelle Sinabelkirchen bis
Knoten Graz-Ost

N 47,09943°
E 15,80657°
und
N 47,01731°
E 15,47887°

Ost A2 Sid Autobahn

Wien

Knoten Graz-Ost bis Anschlussstelle
Sinabelkirchen

N 47,01483°
E 15,46647°
und
N 47,09541°
E 15,82576°

West A2 Sid Autobahn

Klagenfurt

Knoten Graz West bis Anschlussstelle
Lieboch

N 46,99371°
E 15,40335°
und
N 46,96580°
E 15,34085°

West A2 Sid Autobahn

Wien

Anschlussstelle Lieboch bis Knoten
Graz West

N 46,95555°
E 15,35597°
und
N 46,99178°
E 15,40196°

Nord A9 Pyhrn Autobahn

Spielfeld

Knoten Peggau-Deutschfeistritz bis
Gratkorntunnel Nord

N 47,17133°
E 15,33220°
und
N 47,14467°
E 15,33212°

Ende Gratkorntunnel Nord bis
Gratkorntunnel Sud

N 47,14061°
E 15,34496°
und
N 47,13026°
E 15,35980°

Nord A9 Pyhrn Autobahn

Voralpenkreuz

Ende Gratkorntunnel Sud bis
Gratkorntunnel Nord

N 47,12911°
E 15,36188°
und
N 47,14017°
E 15,34861°

Ende Gratkorntunnel Nord bis Knoten
Peggau-Deutschfeistritz

N 47,14366°
E 15,33524°
und
N 47,16818°
E 15,33232°

Sid A9 Pyhrn Autobahn

Spielfeld

Knoten Graz West bis Anschlussstelle
Leibnitz

N 46,98894°
E 15,41444°
und
N 46,80386°
E 15,56943°

Sid A9 Pyhrn Autobahn

Voralpenkreuz

Anschlussstelle Leibnitz bis Knoten
Graz West

N 46,81243°
E 15,56667°
und
N 46,98907°
E 15,41488°

Version 1.0
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Evaluierung der VBA-Umwelt Steiermark
fur den Betriebszeitraum 2023

3 Evaluierungszeitraum

Mit Ende Oktober 2014 wurde der Algorithmus umgestellt. Seither wird das Modul 2 auf Basis
der berechneten NOx-Immissionsbeitrdge geschaltet. Zur Beurteilung der aktuellen Luftglte
(Modul 1) wird der gleitende 3h-Mittelwert der PMio-Belastung herangezogen. Bei einem
Datenausfall der Luftgitedaten (Modul 1) wird nur auf Basis von Modul 2 (NOx-Verkehrsbeitrag
von PKW, LNF und Zweirddern — zusammengefasst als PKW-Verkehr) geschaltet.

Als Evaluierungszeitraum wurde vom Auftraggeber der Zeitraum von 1.1.2023 bis 31.12.2023
vorgegeben. Dieser Zeitraum weicht von dem Evaluierungszeitraum, welcher in der VBA
Verordnung [4] festgelegt wurde (1. Mai des Vorjahres bis zum 30. April des laufenden Jahres)
ab.

Version 1.0 itlhA Seite 7



Evaluierung der VBA-Umwelt Steiermark
fur den Betriebszeitraum 2023

4 Methodik
4.1 Methodik Emissionen
4.1.1 Emissionen des Straf3enverkehrs

Fur die Berechnung der Verkehrsemissionen wurde das Modell NEMO [6] verwendet, welches
am Institut fir Thermodynamik und nachhaltige Antriebssysteme der TU-Graz entwickelt
wurde.

Datenstand NEMO 5.0.3

Der Datenstand von NEMO 5.0.3 ist kompatibel zum HBEFA Version 4.2 [7], welches im
Februar 2022 herausgegeben wurde. Dariiber hinaus sind in NEMO 5.0.3 Zahlen zur
Bestands- und Fahrleistungszusammensetzung der ¢sterreichischen Fahrzeugflotte aus den
Arbeiten zur dsterreichischen Luftschadstoffinventur 2021 implementiert.

Zusétzlich werden in NEMO-Road standardmé&Rig folgende Effekte, die einen Einfluss auf die
Emissionen und den Kraftstoffverbrauch besitzen, mitberiicksichtigt:

= Kaltstartvorgange

= Katalysatoralterung

= Verdunstungsemissionen

= Energieverbrauch und Schadstoffemissionen von elektrifizierten Antriebstechnologien
= Kalibrierung von Kraftstoffverbrauch und CO2-Emissionen

Bei der Berechnung der Partikelemissionen werden zusatzlich zu den Auspuffemissionen noch
die Emissionen aus Reifen- und Bremsenabrieb sowie Aufwirbelung entsprechend den
Angaben in [8] beriicksichtigt.

Tabelle 2: PMio-Emissionsfaktoren fiir Abrieb und Aufwirbelung in g/km

Fahrzyklus PKW LKW
Autobahn 0.03 0.13
AulRerorts 0.03 0.13
Innerorts 0.026 — 0.045* 0.1-1.2*

* hdhere Emissionsfaktoren als 0.026 fir PKW bzw. 0.1 fir LKW werden fir Fahrgeschwindigkeiten < 50 km/h
verwendet

Version 1.0 itlhA Seite 8



Evaluierung der VBA-Umwelt Steiermark
fiir den Betriebszeitraum 2023

4.2 Methodik Immissionen
4.2.1 Berechnung der Immissionsbeitrage

Die Berechnung der Immissionszusatzbelastungen erfolgt mit dem Modellsystem
GRAMM/GRAL, wobei die Windfelder mit dem prognostischen Strémungsmodell GRAMM und
die Konzentrationsfelder mit dem Partikelmodell GRAL (Vs. 24.04) berechnet werden. Eine
detaillierte Beschreibung des Modells kann von der GRAL-Homepage (https://gral.tugraz.at/)
heruntergeladen werden [9]. Die verwendeten Eingangsparameter fur die vorliegenden
Berechnungen werden im Anhang (Kapitel 10) dokumentiert.

Fur die einzelnen Korridore liegen 3D-Stromungssimulationen aus der Windfeldbibliothek
Steiermark — Bezugsjahr 2017, berechnet mit dem prognostischen Windfeldmodell GRAMM-
SCI (Grazer Mesoskaliges Modell - Scientific) vor [10]. Das Modellgebiet Steiermark wurde in
insgesamt 23 Teilgebiete mit 200 m x 200 m horizontaler Auflésung unterteilt.

In Abbildung 1 werden die einzelnen Korridore fur die Immissionsberechnung durch
unterschiedliche GRAL Modellgebiete abgedeckt. Das GRAL-Berechnungsgebiet fur den
Korridor West wurde entsprechend den Ausdehnungen der Windfelder nach Osten erweitert
um einen Uberlappungsbereich mit dem Korridor Ost zu schaffen. Da die Teilgebiete der
Windfeldbibliothek 2017 relativ groRe Uberschneidungsbereiche aufweisen, wurden fir die
Korridore Nord und West das Windfeld M1-Graz, fir den Korridor Ost das Windfeld M6-Weiz
und fur den Korridor Siid das Windfeld M4-Leibnitz gewahilt.

VBA 2023

Luftschadstoffuntersuchung

Ubersicht
Gebietsabgrenzungen

Zeichenerkiarung
Windfeldbibliothek 2017

COmica

1__.1 M4 Leibnitz
771 M6 Weiz
GRAL Modellgebiete
[ Korridor Nord

[ Korridor Ost
[ Korridor Siid
[ Korridor West

><_ Autobahn
©  Meteo-Aufpunkte

0 15 km
(A VR
HG-Bildquelle: basemap.at 'N

Insztus for Themodynamix und
agchatie Attriedssysteme

=
e Infercgesse 13 r A
e i e i 5010 Graz imn

Abbildung 1: Berechnungsgebiete aus der Windfeldbibliothek 2017 sowie der GRAL Modellgebiete fur
die einzelnen Korridore
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4.2.2 Berechnung der Gesamtbelastung

In der Ausbreitungsmodellierung werden nur die Immissionsbeitrage der beriicksichtigten
Emissionen fur das Jahr 2023 berechnet. Zur Ermittlung der Gesamtbelastung muss noch die
Vorbelastung hinzugezahlt werden. Diese leitet sich aus langjahrigen Messreihen ab, die vom
Amt der Steiermérkischen Landesregierung zur Verfligung gestellt werden.

4.2.3 NO-NO:-Umwandlung

Die emittierten Stickstoffoxid-Emissionen (NOx) bestehen zum Uberwiegenden Teil aus NO.
Nach dem Austritt in die Atmosphare wird in der Folge NO zu NO- oxidiert. Eine detaillierte
Berechnung dieses Oxidationsprozesses mittels geeignetem Chemiemodell ist fir diese
Untersuchung nicht zielfihrend, da hierfir umfangreiche Eingangsparameter notwendig
waren, welche nicht zur Verfigung stehen (z. B. Strahlungsdaten, Temperaturverteilung,
Ozongehalt, HC-Gehalt, zeitlich hochauflosende Emissionsverlaufe aller Emittenten des
Untersuchungsgebiets usw.).

Eine in der RVS 04.02.12 beschriebene Alternative zur Ermittlung der NO2-Umwandlung stellt
die empirische Konversionsfunktion nach Romberg dar [11]. Dabei werden die emittierten
Stickstoffoxide NOx (Summe aus NO und NO, wobei NO als NO; gerechnet wird) zuerst inert
betrachtet und die Konzentration berechnet. Auf Basis dieser Konzentrationsverteilung wird
dann mit der Beziehung

NO, = NO -(—+c)
2 * \NO, +B (1)

die NO2-Konzentration ermittelt.

Fur Osterreich wurden die Parameter A, B und C aus Messdaten der Jahre 2006 - 2016 in [12]
abgeleitet. Zu beachten ist, dass die Umwandlungsrate regional unterschiedlich sein kann.

Zur Uberpriifung wurden die Konversionsraten von Messdaten im Untersuchungsraum mit der
Konversionsfunktion gemanR Abbildung 2 verglichen. Dazu wurden die Messwerte der
Stationen Graz-Ost, Straengel-Kirche, Judendorf-Sud, Gratwein, Bockberg, Leibnitz, Weiz,
Hartberg und Furstenfeld fur die Jahre 2018 - 2022 abgebildet. FUr den Funktionsparameter
A gemal [12] wurde der Wert 52 gewahlt.

Tabelle 3: Parameter fur die NO2-Umwandlungsfunktion im Untersuchungsraum abgeleitet aus
Osterreichischen Datensatzen

Funktionsparameter
Konzentrationsgrofle
A B C
Jahresmittelwert 52 65 0.12
98 Perzentil HMW 65 65 0.12
99.8 Perzentil HMW 70 65 0.12

Version 1.0 itlhA Seite 10
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Abbildung 2: NOx zu NO2 Umwandlung fiir den Untersuchungsraum

4.2.4 NOx - Vorbelastung

In der Modellierung konnen nur die Immissionskonzentrationen der bertcksichtigten
Emissionen berechnet werden. Zur Ermittlung der NO»-Zusatzbelastung muss die
Umwandlung von NOx in NO: berechnet werden, wozu die Kenntnis der Vorbelastung
erforderlich ist. Ein Vorbelastungswert von 30 pg/m3 fir die Jahresmittelwert von NOx wird als
Mittelwert aller angefihrten Messwerte[13], [14], [15], [16], [17], [18] aus Tabelle 4 abgeleitet
werden.

Tabelle 4: Gemessene NOx-Konzentrationen in den Jahren 2019 — 2023 fur ausgewéhlte Stationen in
den Untersuchungsgebieten zur Ableitung der Vorbelastung.

Jahresmittelwert NOx in pg/ms3

I ' o°

Q = —

B = S < = o 2

8 g o E 2 2 £ o &

N & L= ) E x < N a 5

© S o - O © 5] = o = =

= = = =) = o ) ] =)

©) nh < s 0 ©) ) a = T i

2019 49 32 31 28 13 37 32 25 24
2020 42 35 32 28 13 33 30 25 21
2021 46 34 31 27 12 31 30 27 21
2022 40 29 24 24 11 29 26 24 20
2023 38 24 23 22 9 26 23 22 17
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Evaluierung der VBA-Umwelt Steiermark

fir den Betriebszeitraum 2023

4.2.5 Beurteilung gemal gultiger Immissionsgrenzwerte nach 1G-L

Als Immissionsgrenzwert der Konzentration zum dauerhaften Schutz der menschlichen
Gesundheit in ganz Osterreich gelten gemaf IG-L [19] die Werte in nachfolgenden Tabellen:

Tabelle 5: Immissionsgrenzwerte nach IG-L in pg/m3

Luftschadstoff HMW Mw8 TMW JMW
PM2s 259
PMio 502 40
Stickstoffdioxid NO2 200 30Y
Schwefeldioxid SO- 200% 120

Benzol 5
Kohlenmonoxid CO 10 000

Blei in PM1o 0.5

1) Seit 01.01. 2010 betragt die Toleranzmarge 5 pg/ma.

2) Darf seit 01.01.2010 nur mehr 25-mal pro Jahr tiberschritten werden.

3) Drei HMW pro Tag, jedoch maximal 48 HMW pro Kalenderjahr bis zu einer Konzentration von 350 pg/m? gelten nicht als Uberschreitung.

4) gliltig seit 01.01.2015.

4.2.6 Zukinftige Grenzwerte gemaf der EU-Luftqualitatsrichtlinie [20]

Die Europaische Kommission hat im Oktober 2022 einen Vorschlag fiir die Uberarbeitung der
EU-Richtlinien fur Luftqualitat verdffentlicht. Der Vorschlag sieht neue Grenzwerte gemalf den
Richtwerten der Weltgesundheitsorganisation vor, die ab 2030 einzuhalten sind.

Nach der Einigung im Februar 2024 zwischen den Mitgliedsstaaten, dem Europaischen
Parlament und der Europaischen Kommission soll die Richtlinie nach formaler Annahme in
Kraft treten. Danach bleiben zwei Jahre Zeit fir die nationale Umsetzung.

Tabelle 6: Immissionsgrenzwerte gemal der EU-Luftqualitatsrichtlinie [20] in pg/m3

Luftschadstoff MWwW1 MwW8 TMW JMW
PMzs 251 10
PM1o 452 20
Stickstoffdioxid NO2 2003 504 20
Schwefeldioxid SO2 3505 506 20
Benzol 3.4
Kohlenmonoxid CO 10 000 4 0007

Blei in PM1o 0.5

1) darf nur 18-mal pro Jahr Uiberschritten werden, 2) darf nur 18-mal pro Jahr tberschritten werden, 3) darf nur 3-mal pro Jahr Gberschritten werden,

4) darf nur 18-mal pro Jahr tberschritten werden, 5) darf nur 3-mal pro Jahr Gberschritten werden, 6) darf nur 18-mal pro Jahr uiberschritten werden,

7) darf nur 18-mal pro Jahr Gberschritten werden.
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Evaluierung der VBA-Umwelt Steiermark
fur den Betriebszeitraum 2023

5 Eingangsdaten
5.1 Meteorologische Daten

In den folgenden Kapiteln werden die Daten des Evaluierungszeitraums 2023 (1.1.2023 —
31.12.2023) mit den Daten des letzten Evaluierungszeitraums 2022 (1.1.2022 — 31.12.2022)
verglichen. Die meteorologischen Daten fur die Aufpunkte Nord, Ost, Stud und West wurden
vom Wetterdienst UBIMET geliefert. Im Rahmen der vorliegenden Evaluierung werden nur die
jahresdurchschnittlichen Statistiken ausgewertet.

Fur die Vergleichsdaten der Landesmessstationen Eurostar und Gratwein wurde auf das
Landes-Umwelt-Informationssystem Steiermark zuriickgegriffen.

5.1.1 Aufpunkt Nord — A9 km 170

In Abbildung 3 und Abbildung 4 sind die mittleren Windrichtungsverteilungen am Aufpunkt
A9 _km170 dargestellt. Der Evaluierungszeitraum 2023 und der Vergleichszeitraum 2022
ergibt eine sehr &@hnliche Verteilung der Windrichtungen mit einer Dominanz der Winde aus
den Sektoren N und NNW. Im Jahr 2023 haben im Vergleich zu 2022 Winde aus NNW etwas
zugenommen.

Die Haufigkeitsverteilungen der Windgeschwindigkeitsklassen sind in Abbildung 5 und
Abbildung 6 dargestellt. Gegentber den Daten aus 2022 ist es wieder zur einer geringflgigen
Verschiebung zu niedrigeren Windgeschwindigkeitsklassen gekommen. Der Kalmenanteil
(<0,5m/s) ist 2023 auf 20% gestiegen, wahrend die jahresdurchschnittliche
Windgeschwindigkeit 1,25 m/s statt 1,31 m/s im Jahr 2022 betr&gt.

In Abbildung 7 und Abbildung 8 sind die Tagesgange der mittleren Windgeschwindigkeiten
und Kalmenhaufigkeiten dargestellt. Gegentiber den Daten aus 2022 sind hier geringfligig
niedrigere Windgeschwindigkeiten fir das Jahr 2023 ersichtlich, wahrend sich die
Kalmenhaufigkeiten vor allem nachts auf einem héheren Niveau bewegen.

Der Vergleich der Jahresgange der mittleren Windgeschwindigkeit (Monatsmittelwerte) in
Abbildung 9 und Abbildung 10 zeigt ebenfalls, dass flr das Evaluierungsjahr 2023 etwas
niedrigere Windgeschwindigkeiten Ubermittelt wurden, als fur den Zeitraum 2022. Die
niedrigsten Windgeschwindigkeiten traten im Evaluierungszeitraum 2023 wie auch im
Vergleichszeitraum 2022 im Oktober auf. Die hochsten Windgeschwindigkeiten wurden fir das
Jahr 2022 im Monat April und Juni und fur den Betrachtungszeitraum 2023 im April angegeben.

Zusammenfassend ergeben sich abgesehen von der geringfligig niedrigeren

durchschnittlichen Windgeschwindigkeit und hoheren Kalmen sehr &hnliche meteorologische
Eingangsdaten wie fur den Vergleichszeitraum 2022.
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Abbildung 3: Mittlere Windrichtungsverteilung [%] am Aufpunkt A9_km170 — 2022

Nord 2023
N
NNW 30%
25%
NW
P 20%
15%
WNW 0%
4.
P\
w L W
Yeai®
WSWwW
SW
SSW
S

Abbildung 4: Mittlere Windrichtungsverteilung [%] am Aufpunkt A9 _km170 — 2023
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Abbildung 5: Mittlere Haufigkeitsverteilung der Windgeschwindigkeitsklassen am Aufpunkt A9_km170
— 2022
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Abbildung 6: Mittlere Haufigkeitsverteilung der Windgeschwindigkeitsklassen am Aufpunkt A9_km170
—2023
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Abbildung 7: Durchschnitticher Tagesgang der mittleren Windgeschwindigkeit und
Kalmenhaufigkeit am Aufpunkt A9_km170 — 2022
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Abbildung 8: Durchschnittlicher Tagesgang der mittleren Windgeschwindigkeit und
Kalmenh&ufigkeit am Aufpunkt A9_km170 - 2023
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Abbildung 9: Jahresgang der mittleren Windgeschwindigkeit am Aufpunkt A9_km170 — 2022

Nord 2023
3

= M
— ) r Ul

windgeschwindigkeit [m/s]

=
u

Abbildung 10: Jahresgang der mittleren Windgeschwindigkeit am Aufpunkt A9 _km170 — 2023
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5.1.2 Aufpunkt Ost — A2 km 180

In Abbildung 11 und Abbildung 12 sind die mittleren Windrichtungsverteilungen am Aufpunkt
A2 _km180 dargestellt. Der Evaluierungszeitraum 2023 und der Vergleichszeitraum 2022
ergeben eine dhnliche Verteilung der Windrichtungen mit einer Dominanz der Winde aus den
nordwestlichen bis nérdlichen Sektoren.

Die Haufigkeitsverteilungen der Windgeschwindigkeitsklassen sind in Abbildung 13 und
Abbildung 14 dargestellt. Der Kalmenanteil (< 0,5 m/s) ist fur das Evaluierungsjahr 2023 bei
knapp Uber 0 %. Die Verteilung der Windgeschwindigkeitsklassen ergibt im Jahr 2023
ebenfalls ein fast identisches Bild zum Vergleichszeitraum 2022. Die jahresdurchschnittliche
Windgeschwindigkeit betragt im Jahr 2023 1,34 m/s, 2022 waren es 1,36 m/s.

In Abbildung 15 und Abbildung 16 sind die Tagesgénge der mittleren Windgeschwindigkeiten
und der Kalmenhaufigkeiten dargestellt. Auch hier zeigen sich wiederum die fast identischen
Windgeschwindigkeiten sowie das Fehlen der Kalmen flr den Evaluierungszeitraum 2023.

Der Vergleich der Jahresgéange der mittleren Windgeschwindigkeit (Monatsmittelwerte) wird in
Abbildung 17 und Abbildung 18 gezeigt. Im Evaluierungszeitraum 2023 treten die niedrigsten
Windgeschwindigkeiten ebenso wie im Vergleichszeitraum 2022 im Monat Dezember auf. Die
hdchsten Windgeschwindigkeiten wurden fir die Jahre 2022 und 2023 im April gemessen.

Zusammenfassend ergeben sich fur den Evaluierungszeitraum 2023 sehr &hnliche
meteorologische Eingangsdaten wie fiir den Vergleichszeitraum 2022.
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Abbildung 11: Mittlere Windrichtungsverteilung [%] am Aufpunkt A2_km180 — 2022
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Abbildung 12: Mittlere Windrichtungsverteilung [%] am Aufpunkt A2_km180 — 2023
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Abbildung 13: Mittlere Haufigkeitsverteilung der Windgeschwindigkeitsklassen am Aufpunkt A2_km180
— 2022
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Abbildung 14: Mittlere Haufigkeitsverteilung der Windgeschwindigkeitsklassen am Aufpunkt A2_km180
- 2023
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Abbildung 15: Durchschnitticher Tagesgang der mittleren Windgeschwindigkeit und
Kalmenh&aufigkeit am Aufpunkt A2_km180 — 2022
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Abbildung 16: Durchschnittlicher Tagesgang der mittleren Windgeschwindigkeit und
Kalmenhéufigkeit am Aufpunkt A2_km180 — 2023
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Abbildung 17: Jahresgang der mittleren Windgeschwindigkeit am Aufpunkt A2_km180 — 2022
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Abbildung 18: Jahresgang der mittleren Windgeschwindigkeit am Aufpunkt A2_km180 — 2023
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5.1.3 Aufpunkt Stid — A9 km 210

In Abbildung 19 und Abbildung 20 sind die mittleren Windrichtungsverteilungen am Aufpunkt
A9 km210 fur die Jahre 2022 und 2023 dargestellt. Die Winde kommen im Zeitraum 2023 und
im Vergleichszeitraum 2022 vorwiegend aus nordwestlichen und stdostlichen Sektoren. Fir
das Jahr 2023 zeigt sich eine leichte Verschiebung von Ost hin zu Siidost, die Verteilung bei
den noérdlichen Richtungen zeigt einen leicht hdheren Westanteil im Vergleich zu 2022.

Die Haufigkeitsverteilungen der Windgeschwindigkeitsklassen sind in Abbildung 21 und
Abbildung 22 dargestellt. Gegeniiber den Daten aus 2022 hat sich der Kalmenanteil mit etwas
mehr als 1% leicht erhoht. Es ist eine geringfligige Abnahme der Haufigkeit hoéherer
Windgeschwindigkeiten zwischen 3 m/s und 4 m/s zu beobachten. Die jahresdurchschnittliche
Windgeschwindigkeit sinkt geringfligig von 1,46 m/s auf 1,42 m/s.

In Abbildung 23 und Abbildung 24 sind die Tagesgénge der mittleren Windgeschwindigkeiten
und der Kalmenhaufigkeiten dargestellt. Auch hier zeigt sich der etwas hohere Kalmenanteil
in den Nacht- und friihen Morgenstunden fir den Evaluierungszeitraum 2023.

Der Vergleich der Jahresgéange der mittleren Windgeschwindigkeit (Monatsmittelwerte) wird in
Abbildung 25 und Abbildung 26 dargestellt. Im Evaluierungszeitraum 2023 wie auch im
Vergleichszeitraum 2022 treten die niedrigsten Windgeschwindigkeiten im Monat Dezember
auf. Die hochsten Windgeschwindigkeiten wurden fur beide Jahre im Monat April angegeben.

Zusammenfassend ergeben sich fur den Evaluierungszeitraum 2023 sehr &hnliche
meteorologische Eingangsdaten wie fir das Vergleichsjahr 2022.
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Abbildung 19: Mittlere Windrichtungsverteilung [%] am Aufpunkt A9_km210 — 2022
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Abbildung 20: Mittlere Windrichtungsverteilung [%] am Aufpunkt A9_km210 - 2023
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Abbildung 21: Mittlere Haufigkeitsverteilung der Windgeschwindigkeitsklassen am Aufpunkt A9_km210
- 2022
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Abbildung 22: Mittlere Haufigkeitsverteilung der Windgeschwindigkeitsklassen am Aufpunkt A9_km210
- 2023
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Abbildung 23: Durchschnitticher Tagesgang der mittleren Windgeschwindigkeit und
Kalmenh&aufigkeit am Aufpunkt A9_km210 — 2022
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Abbildung 24: Durchschnittlicher Tagesgang der mittleren Windgeschwindigkeit und
Kalmenhéufigkeit am Aufpunkt A9 _km210 — 2023
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Abbildung 25: Jahresgang der mittleren Windgeschwindigkeit am Aufpunkt A9 _km210 — 2022
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Abbildung 26: Jahresgang der mittleren Windgeschwindigkeit am Aufpunkt A9 _km210 — 2023
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5.1.4 Aufpunkt West — A2 km 190

In Abbildung 27 und Abbildung 28 sind die mittleren Windrichtungsverteilungen am Aufpunkt
A2 _km190 dargestellt. Der Evaluierungszeitraum 2023 und der Vergleichszeitraum 2022
ergeben eine sehr @hnliche Verteilung der Windrichtungen mit einer Dominanz der Winde aus
den Sektoren NW bis N. Winde aus N treten dabei 2023 haufiger auf, auch die in 2022
erkennbare geringfligige Verlagerung hin zu 6stlichen Windrichtungen nahm in 2023 wieder
ab.

Die Haufigkeitsverteilungen der Windgeschwindigkeitsklassen sind Abbildung 29 und
Abbildung 30 dargestellt. Gegeniiber den Daten aus 2022 hat sich der Kalmenanteil mit etwas
mehr als 1% leicht erhdht. Die jahresdurchschnittliche Windgeschwindigkeit betragt 1,87 m/s
gegenuber 1,97 m/s im Jahr 2022.

In Abbildung 31 und Abbildung 32 sind die Tagesgéange der mittleren Windgeschwindigkeiten
und der Kalmenhaufigkeiten dargestellt. Auch hier zeigt sich der etwas hohere Kalmenanteil
in den Nacht- und friilhen Morgenstunden fiir den Evaluierungszeitraum 2023.

Der Vergleich der Jahresgéange der mittleren Windgeschwindigkeit (Monatsmittelwerte) wird in
Abbildung 33 und Abbildung 34 dargestellt. In den Jahren 2022 und 2023 traten die hdchsten
Windgeschwindigkeiten im April und die niedrigsten Windgeschwindigkeiten im Oktober bzw.
Dezember auf.

Zusammenfassend ergeben sich fuir 2023 sehr ahnliche meteorologische Eingangsdaten wie
fir den Vergleichszeitraum 2022.
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Abbildung 27: Mittlere Windrichtungsverteilung [%] am Aufpunkt A2_km190 — 2022
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Abbildung 28: Mittlere Windrichtungsverteilung [%] am Aufpunkt A2_km190 - 2023
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Abbildung 29: Mittlere Haufigkeitsverteilung der Windgeschwindigkeitsklassen am Aufpunkt A2_km190
- 2022
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Abbildung 30: Mittlere Haufigkeitsverteilung der Windgeschwindigkeitsklassen am Aufpunkt A2_km190
- 2023
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Abbildung 31: Durchschnitticher Tagesgang der mittleren Windgeschwindigkeit und
Kalmenh&aufigkeit am Aufpunkt A2_km190 — 2022
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Abbildung 32: Durchschnittlicher Tagesgang der mittleren Windgeschwindigkeit und
Kalmenh&ufigkeit am Aufpunkt A2_km190 - 2023
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Abbildung 33: Jahresgang der mittleren Windgeschwindigkeit am Aufpunkt A2_km190 — 2022

West 2023
3

- ™
— n P 5

wWindgeschwindigkeit [m/s]

=
in

Abbildung 34: Jahresgang der mittleren Windgeschwindigkeit am Aufpunkt A2_km190 - 2023
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5.1.5 Ausbreitungsklassen nach ONORM M9440

Fur die Berechnung der Schadstoffausbreitung wird auRerdem eine Information Uber die
thermische Stabilitit der Atmosphare bendtigt. Dazu werden von UBIMET
Ausbreitungsklassen gemal folgender Tabelle erstellt.

Tabelle 7: Definition der Ausbreitungsklassen
Ausbreitungsklasse 1 2 3 4 5 6 7
entspricht A B C D E F G
atmosphérische Schichtung stark labil labil leicht labil neutral leicht stabil | maRig stabil | stark stabil

Da die so ermittelten Ausbreitungsklassen in den vier Teilkorridoren nur sehr geringfiigig
voneinander abweichen, wird an dieser Stelle nur die Auswertung am Aufpunkt A9_km170
(Teilkorridor Nord) angeflhrt. Fir diesen Aufpunkt werden die Daten des Jahres 2022 mit den
Daten des Evaluierungszeitraumes 2023 verglichen.

Die mittleren Jahresgange der Ausbreitungsklassen sind in Abbildung 35 und Abbildung 36
dargestellt. Beide Abbildungen zeigen einen relativ ahnlichen Verlauf mit einer Zunahme von
labilen Wetterlagen in den Sommermonaten. Neutrale Wetterlagen treten im Jahr 2023
vorwiegend in den Monaten Janner bis Mai auf. Stabile Wetterlagen treten haufiger in den
Wintermonaten auf.

Auch bei den mittleren Tagesgangen der Ausbreitungsklassen in Abbildung 37 und Abbildung
38 ergibt sich ein ahnlicher Verlauf. Labile Wetterlagen kommen vorwiegend tagsiber vor,
wahrend stabile Wetterlagen in der Nacht dominieren.
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Abbildung 35: Mittlerer Jahresgang der Ausbreitungsklassen fiir den Aufpunkt A9 km 170 - 2022
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Abbildung 36: Mittlerer Jahresgang der Ausbreitungsklassen fiir den Aufpunkt A9 km 170 — 2023
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Abbildung 37: Mittlerer Tagesgang der Ausbreitungsklassen fur den Aufpunkt A9 km 170 — 2022
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Abbildung 38: Mittlerer Tagesgang der Ausbreitungsklassen fur den Aufpunkt A9 km 170 — 2023
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5.1.6 Vergleich mit meteorologischen Messdaten

Die meteorologischen Prognosedaten des Evaluierungszeitraums 01/2023 — 12/2023 wurden
zusatzlich  mit  meteorologischen  Messdaten von  Stationen innerhalb  des
Untersuchungsgebietes  verglichen. Dazu wurden die Winddaten der beiden
Landesmessstationen Eurostar und Gratkorn fir den Zeitraum 01.01.2023 bis 31.12.2023
ausgewertet. Zur besseren Vergleichbarkeit werden die statistischen Auswertungen dieser
beiden Standorte angefihrt.

5.1.6.1 Station Eurostar

In Abbildung 39 ist die mittlere Windrichtungsverteilung der Station Eurostar wéhrend des
Evaluierungszeitraums dargestellt. Gegenuber den Daten von UBIMET fir den Aufpunkt
Aufpunkt A2_km180 (Korridor Ost) ist der Anteil an Winden aus den 6stlichen und sidlichen
Sektoren wesentlich héher und der Anteil an Winden aus nérdlichen Richtungen deutlich
geringer.

Die Haufigkeitsverteilung der Windgeschwindigkeitsklassen ist in Abbildung 40 dargestellt. Der
Kalmenanteil (<0,5m/s) bei der Station Eurostar betrdgt rund 40% und im
Evaluierungszeitraum wurde eine durchschnittiche Windgeschwindigkeit von 0,94 m/s
gemessen. Dem gegenlber wurden von der UBIMET flr den gleichen Betriebszeitraum
deutlich héhere Windgeschwindigkeiten von 1,34 m/s und ein niedrigerer Kalmenanteil
angegeben.

In Abbildung 41 ist der Tagesgang der mittleren Windgeschwindigkeit dargestellt. Auch diese
Auswertung zeigt, dass die gemessenen Windgeschwindigkeiten niedriger und der
Kalmenanteil in der Nacht bedeutend hdher sind als bei den Daten von UBIMET. Ansonsten
ergibt sich ein &hnlicher Verlauf mit den hdchsten Windgeschwindigkeiten zwischen 13 und 15
Uhr und den niedrigsten Windgeschwindigkeiten in der Nacht.

In Abbildung 42 wird der Jahresgang der mittleren Windgeschwindigkeit (Monatsmittelwerte)
ausgewertet. Im Vergleich zu den Modelldaten ist der Jahresgang bei den Messdaten deutlich
ausgepragter. Die hochsten Windgeschwindigkeiten treten bei der Station Eurostar in den
Monaten Marz bis Juli auf, fir Korridor Ost im April. Fir die Messstation Eurostar treten die
niedrigsten Windgeschwindigkeiten im Dezember auf, im Korridor Ost ebenfalls im Monat
Dezember.
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Abbildung 39: Mittlere Windrichtungsverteilung (Windgeschwindigkeiten) [%] der Messstation Eurostar
(01.01.2023 — 31.12.2023)
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Abbildung 40: Mittlere Haufigkeitsverteilung der Windgeschwindigkeitsklassen der Messstation Eurostar
(01.01.2023 — 31.12.2023)
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Abbildung 41: Durchschnitticher Tagesgang der mittleren Windgeschwindigkeit und der
Kalmenhaufigkeit der Messstation Eurostar (01.01.2023 — 31.12.2023)
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Abbildung 42: Jahresgang der mittleren Windgeschwindigkeit der Messstation Eurostar
(01.01.2023 — 31.12.2023)
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5.1.6.2 Station Gratwein

In Abbildung 43 ist die mittlere Windrichtungsverteilung der Station Gratwein wéahrend des
Evaluierungszeitraums dargestellt. Im Gegensatz zu den Daten von UBIMET fir den Korridor
Nord, bei welchen die Winde vorwiegend aus dem nérdlichen Sektor kommen, treten bei der
Station Gratwein auch haufig Winde aus den Sektoren Sid bis Stdwest, vorwiegend bei sehr
niedrigen Windgeschwindigkeiten, auf.

Die Haufigkeitsverteilung der Windgeschwindigkeitsklassen ist in Abbildung 44 dargestellt. Der
Kalmenanteil (< 0,5 m/s) betragt rund 40% und im Evaluierungszeitraum wurde eine
durchschnittliche Windgeschwindigkeit von 1,03 m/s gemessen. Dem gegeniiber wurden von
UBIMET fir den gleichen Betriebszeitraum etwas hohere Windgeschwindigkeiten von
1,31 m/s und ein wesentlich geringerer Kalmenanteil angegeben.

In Abbildung 45 ist der Tagesgang der mittleren Windgeschwindigkeit dargestellt. Auch diese
Auswertung zeigt, dass die gemessenen Windgeschwindigkeiten niedriger sind als bei den
Daten von UBIMET. Zusétzlich ist der Unterschied zwischen Tag und Nacht deutlich
ausgepragter als bei den Daten von UBIMET. Die maximalen Windgeschwindigkeiten treten
bei der Messstation Gratwein und bei den Daten von UBIMET zwischen 14:00 und 15:00 Uhr
auf.

In Abbildung 46 wird der Jahresgang der mittleren Windgeschwindigkeit (Monatsmittelwerte)
ausgewertet. Im Vergleich zu den Modelldaten ist der Jahresgang bei den Messdaten deutlich
ausgepragter. Fir die Station Gratwein wurden die hdchsten Windgeschwindigkeiten im
Februar verzeichnet, fir den Korridor Nord in den Monaten April und Juni. Die niedrigsten
Windgeschwindigkeiten treten an der Messstation Gratwein von Oktober bis Dezember auf.
Diese fallen bei den Daten UBIMET auf den Monat Oktober.
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Abbildung 43: Mittlere Windrichtungsverteilung (Windgeschwindigkeiten) [%] der Messstation
Gratwein (01.01.2023 — 31.12.2023)
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Abbildung 44: Mittlere Haufigkeitsverteilung der Windgeschwindigkeitsklassen der Messstation
Gratwein (01.01.2023 — 31.12.2023)
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Abbildung 45: Durchschnittlicher Tagesgang der mittleren Windgeschwindigkeit der Messstation
Gratwein (01.01.2023 — 31.12.2023)
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Abbildung 46: Jahresgang der mittleren Windgeschwindigkeit der Messstation Gratwein (01.01.2023 —
31.12.2023)
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5.1.7 Zusammenfassung

Die Auswertungen der meteorologischen Eingangsdaten haben fiir den Evaluierungszeitraum
2023 bei allen vier Aufpunkten sehr &hnliche jahresdurchschnittliche Windgeschwindigkeiten
gegenuber dem Evaluierungszeitraum 2022 ergeben.

Wie fur den Evaluierungszeitraum 2022 ist auch im Jahr 2023 die Verteilung der
Windgeschwindigkeitsklassen wenig ausgepragt. Dadurch ergibt sich sowohl ein niedrigerer
Kalmenanteil, als auch ein niedrigerer Anteil an héheren Windgeschwindigkeiten gegentber
den Messdaten.

Die Tagesgange der mittleren Windgeschwindigkeit lagen auf einem &hnlichen Niveau wie im
Jahr 2022 und sind deutlich weniger ausgepragt als bei den Messdaten, wahrend sich die
Kalmenhé&ufigkeit mit Ausnahme von Korridor Nord im Bereich bis 5% bewegt hat. Der
saisonale Verlauf der mittleren Windgeschwindigkeit ist ebenfalls weniger ausgepragt als bei
den Messdaten.

Die Verteilung der Ausbreitungsklassen fiir den Jahresgang und den Tagesgang sind sehr
ahnlich wie fur den Zeitraum 2022.

Fur den Evaluierungszeitraum 2023 wurden sehr ahnliche Daten Ubermittelt wie fir den
Evaluierungszeitraum 2022. Dadurch ist das Schaltverhalten der Anlage gut prognostizierbar
und die geforderte Mal3nahmenwirksamkeit kann sicherer erreicht werden. Allerdings weichen
die Daten zum Teil erheblich von lokalen Messdaten ab. Das betrifft in erster Linie die
Verteilung der Windgeschwindigkeiten, den Tagesgang und den saisonalen Verlauf der
Windgeschwindigkeit. Diese Diskrepanz war von Beginn der Messungen bekannt und wurde
bei der Entwicklung des Algorithmus entsprechend beriicksichtigt. Dadurch wird - bei
Erreichung der geforderten Mindestverfligbarkeiten - das statistische Schaltverhalten der
Anlage beeinflusst.
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5.2 Verkehrsdaten
5.2.1 Verkehrszahlungen

Die Verkehrsdaten fir die Berechnung der Immissionsbeitrdge werden an folgenden
Zahlguerschnitten erfasst:

Tabelle 8: Verkehrszéahlstellen im VBA Gebiet

Korridor Fahrtrichtung Standortname Koordinaten

Wien MQ_A02_2_178,48 N47,02447°, E15,49859°
o Klagenfurt MQ_A02_1_169,90 E47,06325°, E15,58539°
Wien MQ_A02_2_188,23 N46,98070°, E15,39454°

West
Klagenfurt MQ_A02_1_186,63 N46,99371°, E15,40335°
) Spielfeld MQ_A09_1_208,02 N46,85110°, E15,51790°
S Voralpenkreuz MQ_A09_2 213,80 N46,81243°, E15,56667°
Spielfeld MQ_A09_1_165,98 N47,17133°, E15,33220°
ord Knoten Voralpenkreuz MQ_A09_2 166,33 N47,16818°, E15,33232°

Fur die Berechnung der Immissionsbelastungen werden die Verkehrsdaten fir das nachste
Schaltintervall prognostiziert. Diese Prognosedaten werden von der ASFINAG anhand von
dynamischen Ganglinien erstellt. In den nachfolgenden Unterkapiteln werden diese
Verkehrsdaten ausgewertet und tabellarisch (siehe Tabelle 9 bis Tabelle 12) aufbereitet. Dazu
wird der JDTV einerseits aus dem jahresdurchschnittichen Halbstundenmittelwert, dem
jahresdurchschnittlichen Tagesmittelwert und aus dem jahresdurchschnittlichen Tagesgang
auf Halbstundenbasis berechnet und verglichen. Zur Ermittlung der Anzahl bzw. dem
Prozentsatz der von der VBA-Schaltung betroffenen Fahrzeuge wird letztlich der JDTV aus
dem mittleren Tagesgang herangezogen. Aus den Fahrzeugzahlen bei Schaltung ein und
Schaltung aus, lasst sich aufgrund von Datenausfallen der JDTV nicht direkt berechnen.

5.2.1.1 Kaorridor Nord

Im Korridor Nord wurden im Evaluierungszeitraum 2023 aufgrund einer andauernden
Baustelle, beginnend Anfang Mérz 2022 bis Anfang/Mitte November 2023, nur fiir die Monate
November und Dezember kontinuierlich Verkehrsdaten tUbertragen. In diesem Zeitraum wurde
eine durchschnittliche Verkehrsbelastung von rund 31.250 PKW/Tag und 4100 leichte
Nutzfahrzeuge/Tag ermittelt. Bei den gleichen Messquerschnitten wurden bei der letzten
Evaluierung fur den Betriebszeitraum 2022 (Verkehrszahlen von Jéanner bis Marz 2022)
durchschnittlich rund 27.400 PKW/Tag und 3.800 leichte Nutzfahrzeuge/Tag gezéhlt.

Im Evaluierungszeitraum 2023 waren rund 10 % der Fahrzeuge von dem flexiblen Tempolimit
betroffen. Bei der letzten Evaluierung fur den Zeitraum 2022 waren es 8 %.

Im Jahr 2023 wurden aufgrund einer Baustelle bis einschlief3lich Anfang November 2023 keine
Daten Ubermittelt (Abbildung 47). An Spitzentagen im Dezember 2023 werden Uber
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35.000 PKW/Tag gezahlt. Der mittlere Tagesgang der Verkehrsbelastung ist in Abbildung 48
dargestellt und weist die tUblichen Maximalwerte am Nachmittag auf. In der Friih dagegen ist
in Korridor Nord das Maximum nicht so deutlich ausgepragt. Tagstber wurden im Durchschnitt
mehr als 1.500 PKW/h gezahlt, in der Nacht deutlich unter 500 PKW/h.

Tabelle 9: Statistik der Verkehrsdaten im Korridor Nord

Jan. 2023 - Dez. 2023 - Nord PKW LNF Summe

JDTV

Mittelwert HMW Kfz/h 1 300.0 171.0 1471.0
entspricht Kfz/Tag 31 200.0 4104.0 35304.0
Mittelwert TMW Kfz/Tag 31252.0 4102.0 35354.0
aus TG Kfz/Tag 31249.9 4105.0 35354.9
Schaltung ein Kfz 1160 728.5 156 434.5 1317 163.0
Schaltung aus Kfz 499 554.5 61 476.5 561 031.0
betroffene Fahrzeuge 10.2% 10.4% 10.2%
Jan. 2022 - Dez. 2022 - Nord PKW LNF Summe
JDTV

Mittelwert HMW Kfz/h 1136.0 159.0 1295.0
entspricht Kfz/Tag 27 264.0 3816.0 31080.0
Mittelwert TMW Kfz/Tag 27 395.0 3846.0 31241.0
aus TG Kfz/Tag 27 392.5 3839.2 31231.6
Schaltung ein Kfz 830 179.5 120 720.5 950 900.0
Schaltung aus Kfz 831 897.0 112 619.0 944 516.0
betroffene Fahrzeuge 8.3% 8.6% 8.3%
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Abbildung 47: Jahresgang der Verkehrsbelastung am Zahlquerschnitt im Korridor Nord - 2023
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Abbildung 48: Mittlerer Tagesgang der Verkehrsbelastung am Zahlquerschnitt im Korridor Nord — 2023
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5.2.1.2 Kaorridor Ost

Die Statistik der prognostizierten Verkehrsdaten fur den Korridor Ost kann der Tabelle 10
entnommen werden. Wahrend des Evaluierungszeitraums wurde eine durchschnittliche
Verkehrsbelastung von ca. 49.800 PKW/Tag und 6.900 leichten Nutzfahrzeugen/Tag ermittelt.
Bei den gleichen Messquerschnitten wurden bei der letzten Evaluierung fir den
Betriebszeitraum 2022 durchschnittlich rund 46.800 PKW/Tag und 6.900 leichte
Nutzfahrzeuge/Tag gezahit.

Das ergibt insgesamt eine Verkehrszunahme von 6.3 % gegentuber dem Vergleichszeitraum
2022.

Im Evaluierungszeitraum 2023 waren ca. 51 % der Fahrzeuge von dem flexiblen Tempolimit
betroffen. Bei der letzten Evaluierung fur den Zeitraum 2022 waren es ca. 46 %.

Von Mitte Oktober bis Ende November wurden aufgrund einer technischen Stérung keine
kontinuierlichen Verkehrsdaten tbermittelt (Abbildung 49). Aus den vorhandenen Daten ist
ersichtlich, dass in den Sommermonaten die Verkehrsbelastung hoher ist als in den
Wintermonaten. Diese erreicht an Spitzentagen Uber 70.000 PKW/Tag. Der mittlere
Tagesgang der Verkehrsbelastung ist in Abbildung 50 dargestellt und weist die tblichen
Maximalwerte in der Frih und am Nachmittag auf. Tagsiiber wurden durchschnittlich ca. 3.000
PKW/h gezahlt, in der Nacht deutlich unter 500 PKW/h.

Tabelle 10: Statistik der prognostizierten Verkehrsdaten im Korridor Ost

Jan. 2023 - Dez. 2023 — Ost PKW LNF Summe
JDTV
Mittelwert HMW Kfz/h 2073.0 288.0 2361.0
entspricht Kfz/Tag 49 752.0 6912.0 56 664.0
Mittelwert TMW Kfz/Tag 49 662.0 6 876.0 56 538.0
aus TG Kfz/Tag 49 810.0 6912.4 56 722.3
Schaltung ein Kfz 9198 304.5 1382 153.5 10 580 458.0
Schaltung aus Kfz 7 326 750.0 910 776.0 8237 526.0
betroffene Fahrzeuge 50.6% 54.8% 51.1%
Jan. 2022 - Dez. 2022 - Ost PKW LNF Summe
JDTV
Mittelwert HMW Kfz/h 1944.0 275.0 2219.0
entspricht Kfz/Tag 46 656.0 6 600.0 53 256.0
Mittelwert TMW Kfz/Tag 46 905.0 6 609.0 53514.0
aus TG Kfz/Tag 46 762.2 6614.1 53 376.3
Schaltung ein Kfz 7 819 648.0 1204 1255 9023 773.5
Schaltung aus Kfz 8254 345.0 1070591.5 9324 936.5
betroffene Fahrzeuge 45.8% 49.9% 46.3%
Version 1.0 itlhA Seite 46



Evaluierung der VBA-Umwelt Steiermark
fur den Betriebszeitraum 2023

Ost 2023
Prognose q-Pkw
70k| = Prognose g-Lfw
60k
50k
~
N 40k
h
v
30k
20k
| e AWV
) M
Y % e Y .l el % e % el el e
4% 4% 4 4% 4 V 47 4 4% 4 4% 4"
D G S P A NS i U Qﬂ‘:"
& & © W G & =~ ?*\}Q & o S o

Abbildung 49: Jahresgang der Verkehrsbelastung am Z&hlquerschnitt im Korridor Ost - 2023
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Abbildung 50: Mittlerer Tagesgang der Verkehrsbelastung am Zahlquerschnitt im Korridor Ost - 2023
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5.2.1.3 Kaorridor Sud

Im Korridor Sid kam es im Monat Oktober bedingt durch eine technische Stdérung zu
Datenausfallen bei der Verkehrszahlung. Es wurden im verbleibenden Evaluierungszeitraum
2023 durchschnittlich rund 36.500 PKW/Tag und 4.600 leichte Nutzfahrzeuge/Tag ermittelt.
Bei den gleichen Messquerschnitten wurden bei der letzten Evaluierung fur den
Betriebszeitraum 2022 durchschnittlich rund 35.000 PKW/Tag und 4.500 leichte
Nutzfahrzeuge/Tag gezahit.

Insgesamt ergibt sich eine Verkehrszunahme fur PKW-ahnliche Fahrzeuge von ca. 4 %.

Im Evaluierungszeitraum 2023 waren ca. 53 % der Fahrzeuge von dem flexiblen Tempolimit
betroffen. Bei der letzten Evaluierung fur den Zeitraum 2022 waren es ca. 50 %.

In den Sommermonaten ist die Verkehrsbelastung héher als in den Wintermonaten (Abbildung
51) und erreicht an Spitzentagen Uber 60.000 PKW/Tag. Der mittlere Tagesgang der
Verkehrsbelastung ist in Abbildung 52 dargestellt und weist die Ublichen Maximalwerte in der
Frih und am Nachmittag auf. Tagstiber wurden im Durchschnitt Gber 2.000 PKW/h gezahlt, in
der Nacht deutlich unter 500 PKW/h.

Tabelle 11: Statistik der Verkehrsdaten im Korridor Siid

Jan. 2023 - Dez. 2023 - Sud PKW LNF Summe
JDTV

Mittelwert HMW Kfz/h 1519.0 191.0 1710.0
entspricht Kfz/Tag 36 456.0 4584.0 41 040.0
Mittelwert TMW Kfz/Tag 36 383.0 4582.0 40 965.0
aus TG Kfz/Tag 36 455.8 4 595.6 41 051.3
Schaltung ein Kfz 7023 148.0 900 474.5 7923 622.5
Schaltung aus Kfz 5864 915.0 724 278.0 6589 193.0
betroffene Fahrzeuge 52.8% 53.7% 52.9%
Jan. 2022 - Dez. 2022 - Sud PKW LNF Summe
JDTV

Mittelwert HMW Kfz/h 1464.0 189.0 1653.0
entspricht Kfz/Tag 35136.0 4536.0 39672.0
Mittelwert TMW Kfz/Tag 35126.0 4539.0 39 665.0
aus TG Kfz/Tag 35118.4 4535.2 39 653.6
Schaltung ein Kfz 6 340 164.5 838 999.5 7179 164.0
Schaltung aus Kfz 6449 611.5 812 572.0 7 262 183.5
betroffene Fahrzeuge 49.5% 50.7% 49.6%
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Abbildung 51: Jahresgang der Verkehrsbelastung am Zahlquerschnitt im Korridor Stid - 2023
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Abbildung 52: Mittlerer Tagesgang der Verkehrsbelastung am Zahlquerschnitt im Korridor Stid - 2023
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5.2.1.4 Korridor West

Im Korridor West wurden im Evaluierungszeitraum 2023 durchschnittlich rund 40.700
PKW/Tag und 6.500 leichte Nutzfahrzeuge/Tag ermittelt. Bei den gleichen Messquerschnitten
wurden bei der letzten Evaluierung fir den Betriebszeitraum 2022 durchschnittlich rund 39.700
PKW/Tag und 6.300 leichte Nutzfahrzeuge/Tag gezahlt.

Insgesamt ergibt sich eine Verkehrszunahme fir PKW-ahnliche Fahrzeuge von ca. 3 %.

Im Evaluierungszeitraum 2023 waren ca. 38 % der Fahrzeuge von dem flexiblen Tempolimit
betroffen. Bei der letzten Evaluierung fur den Zeitraum 2022 waren es ebenfalls rund 38 %.

Aus den vorhandenen Daten ist ersichtlich, dass in den Sommermonaten die
Verkehrsbelastung geringfugig hoher ist als in den Wintermonaten - Abbildung 53. Diese
erreicht an Spitzentagen Uber 50.000 PKW/Tag. Der mittlere Tagesgang der
Verkehrsbelastung ist in Abbildung 54 dargestellt und weist die Ublichen Maximalwerte in der
Frih und am Nachmittag auf. Tagstber wurden im Durchschnitt iber 2.500 PKW/h gezahlt, in
der Nacht weniger als 500 PKW/h.

Tabelle 12: Statistik der Verkehrsdaten im Korridor West

Jan. 2023 - Dez. 2023 — West PKW LNF Summe
JDTV
Mittelwert HMW Kfz/h 1704.0 273.0 1977.0
entspricht Kfz/Tag 40 896.0 6 552.0 47 448.0
Mittelwert TMW Kfz/Tag 40 570.0 6 497.0 47 067.0
aus TG Kfz/Tag 40 714.7 6 535.3 47 250.0
Schaltung ein Kfz 5580 141.0 951 513.4 6 531 654.4
Schaltung aus Kfz 8 363 467.0 1283 960.0 9 647 427.0
betroffene Fahrzeuge 37.5% 39.9% 37.9%
Jan. 2022 - Dez. 2022 — West PKW LNF Summe
JDTV
Mittelwert HMW Kfz/h 1656.0 261.0 1917.0
entspricht Kfz/Tag 39744.0 6 264.0 46 008.0
Mittelwert TMW Kfz/Tag 39 606.0 6 235.0 45841.0
aus TG Kfz/Tag 39 661.2 6 248.6 45909.8
Schaltung ein Kfz 5429 051.5 945 671.0 6 3747225
Schaltung aus Kfz 90105315 1327 420.0 10 337 951.5
betroffene Fahrzeuge 37.5% 41.5% 38.0%

*
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Abbildung 53: Jahresgang der Verkehrsbelastung am Zahlquerschnitt im Korridor West - 2023
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Abbildung 54: Mittlerer Tagesgang der Verkehrsbelastung am Zahlquerschnitt im Korridor West - 2023
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5.2.2 Verkehrsmodell

Fur die Modellierung werden zusatzlich die Verkehrsbelastungen auf allen Stral3enabschnitten
im Berechnungsgebiet benétigt. Deshalb wurden von Seiten der ASFINAG die Ergebnisse
eines Verkehrsmodells zur Verfligung gestellt. Auf allen Autobahnabschnitten in den vier VBA
Teilgebieten wird dabei die Verkehrsbelastung gegliedert in PKW und LKW angegeben.

Die durchschnittliche Verkehrsbelastung (JDTV) fur das Bezugsjahr 2023 kann Abbildung 55
entnommen werden.
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Abbildung 55: Lageplan der Zahlquerschnitte und durchschnittliche Verkehrsbelastung (2023)

5.2.3 ASFINAG Verkehrsdauerzahlstellen

In Abbildung 56 ist die Entwicklung der Verkehrsbelastung bei den ASFINAG Dauerzahlstellen
Lassnitzh6he und Lebring (Steinberg seit 2017) dargestellt. Nach einer Abnahme bis zum Jahr
2011 haben die Verkehrsbelastungen bis zum Jahr 2019 wieder zugenommen. Nach einer
COVID19-Pandemie bedingten Abnahme der Verkehrsbelastungen im Jahr 2020 zeigt sich
wieder ein ansteigender Trend. Im Jahr 2023 kam es wieder zu einer leichten Steigerung
(Lassnitzhohe 3 %, Steinberg 3 %) gegeniber 2022. Damit wurde das Niveau der
Verkehrsbelastung vor der Pandemie nun erstmals wieder tiberschritten.
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Abbildung 56: Entwicklung der Verkehrsbelastung bei den ASFINAG Dauerzahlistellen Lassnitzhdhe
und Lebring bzw. Steinberg

5.2.4 ASFINAG Geschwindigkeitsmessung

An den Standorten der Verkehrszahlung werden von der ASFINAG zusatzlich
Geschwindigkeitsmessungen fiur die Fahrzeugkategorien PKW und LKW durchgefuhrt. Aus
diesen Daten wurde die mittlere Geschwindigkeit der Kategorie PKW ermittelt, ebenso die
durchschnittlichen Fahrgeschwindigkeiten bei Schaltung der Geschwindigkeitsbeschrankung
von 100 km/h sowie ohne derselben. Die Datenverfligbarkeit liegt in den Korridoren Ost, West
und Sud bei mindestens 93 % im Jahr 2023. Im Korridor Nord liegen aufgrund einer Baustelle
von Janner bis November zu wenige Daten vor. Im Mittel Gber alle Korridore ergab sich im
Jahr 2023 bei einer Geschwindigkeitsbeschrénkung von 100 km/h eine durchschnittliche
Fahrgeschwindigkeit von 106 km/h und bei einem Tempolimit von 130 km/h eine
Geschwindigkeit von 112 km/h. Auf den einzelnen Korridoren gab es zum Teil deutliche
Abweichungen von diesen Werten, es zeigte sich auch innerhalb des Korridors West eine
starke Abweichung der mittleren Fahrgeschwindigkeiten in Abhé&ngigkeit von der
Fahrtrichtung.

In Abbildung 57 bis Abbildung 62 sind Haufigkeitsverteilungen der gemessenen
Fahrgeschwindigkeiten, abhéangig vom geschalteten Tempolimit der VBA in den Korridoren
Ost, West und Sud jeweils flr beide Fahrtrichtungen separat dargestellt. Diese Auswertungen
basieren auf Minutenmittelwerten der Verkehrszéahlanlage der ASFINAG. Es sind deutliche
Unterschiede bezlglich der gefahrenen Geschwindigkeiten zwischen den einzelnen
Korridoren, aber auch innerhalb der Korridore zwischen den beiden Fahrtrichtungen
festzustellen.
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Tabelle 13: Mittlere Fahrgeschwindigkeiten, abgeleitet aus den Geschwindigkeitsmessungen.
; . mittlere Geschwindigkeit [km/h . .
Korridor | Fahrtrichtung | Standortname 9 [ ] Datenverfligbarkeit
Gesamt T100 T130
Ost Wien MQ_A02_2_178,48 106.6 103.4 108.4 97%
Ost Klagenfurt MQ_A02_1_169,90 113.7 108.0 116.8 98%
West Wien MQ_A02_2_188,23 112.8 106.0 115.4 93%
West Klagenfurt MQ_A02_1_186,63 105.7 102.2 107.0 95%
Siid Spielfeld MQ_A09_1_208,02 109.4 106.4 111.2 96%
Siid Voralpenkreuz MQ_A09_2_213,80 112.8 109.0 115.2 96%
Nord* Spielfeld MQ_A09_1_165,98 - - - 14%
Nord* Voralpenkreuz MQ_AQ09 2 166,33 - - - 9%
Mittelwert gesamt 110.2 105.8 112.3
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Abbildung 57: Haufigkeitsverteilung der gefahrenen Geschwindigkeiten (PKW-Verkehr) abhéngig vom
Tempolimit der VBA, Korridor Ost, Fahrtrichtung Wien
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Abbildung 58: Haufigkeitsverteilung der gefahrenen Geschwindigkeiten (PKW-Verkehr) abhéngig vom
Tempolimit der VBA, Korridor Ost, Fahrtrichtung Klagenfurt
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Abbildung 59: Haufigkeitsverteilung der gefahrenen Geschwindigkeiten (PKW-Verkehr) abhéangig vom
Tempolimit der VBA, Korridor West, Fahrtrichtung Wien
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Abbildung 60: Haufigkeitsverteilung der gefahrenen Geschwindigkeiten (PKW-Verkehr) abhangig vom
Tempolimit der VBA, Korridor West, Fahrtrichtung Klagenfurt
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Abbildung 61: Haufigkeitsverteilung der gefahrenen Geschwindigkeiten (PKW-Verkehr) abhéangig vom
Tempolimit der VBA, Korridor Sid, Fahrtrichtung Spielfeld
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Abbildung 62: Haufigkeitsverteilung der gefahrenen Geschwindigkeiten (PKW-Verkehr) abhangig vom
Tempolimit der VBA, Korridor Siid, Fahrtrichtung Voralpenkreuz
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5.3 Luftgutedaten

In Abbildung 63 ist der Verlauf des gleitenden 3h-Mittelwertes (MW3) der relevanten
Messstationen flir den Evaluierungszeitraum 2023 dargestellt. Der Schwellenwert von
49 yug/m3 wurde hauptsachlich in den Wintermonaten Uberschritten, an der Station Judendorf-
Siud waren auch wahrend der Sommermonate noch einige wenige Uberschreitungen zu
verzeichnen. Diese sind auf die bereits abnehmende Bautatigkeit im Rahmen des
Murkraftwerks Gratkorn zurtickzufuhren.

Im Evaluierungszeitraum 2023 wurden die niedrigsten PMio-Belastungen bei der Station
Gratwein gemessen (0,2 % der gleitenden MW3 > 50 pg/ms), die hochsten Werte wurden in
Graz-Ost erreicht (5,1 % der gleitenden MW3 > 50 ug/m3).

Der Vergleich mit dem Evaluierungszeitraum 2022 (Tabelle 14) ergibt eine niedrigere PMio-
Belastung an den Messstationen Graz-Sud, Gratwein, Judendorf-Sid, Leibnitz und Graz Ost.
An allen Messstationen wurde eine Datenverfligbarkeit von tber 90 % erreicht. Gegenuber
dem Jahr 2022 ist die Datenverflgbarkeit bei allen Stationen etwas geringer ausgefallen.
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Abbildung 63: Verlauf des gleitenden MW3 an den relevanten Messstationen fir den
Evaluierungszeitraum
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Tabelle 14: Auswertung des gleitenden MW 3 fur den Evaluierungszeitraum 2022

Jely) EUZZ - D?Z 22 Graz-Ost Judendorf-Sid Leibnitz Gratwein Graz-Sud
Messstation
IMW in pug/ma 25.7 20.5 20.9 18.3 20.9
MW3
keine Daten 2.0% 3.4% 1.6% 5.0% 5.6%
<25 ug/m3 58.2% 70.2% 69.7% 75.6% 66.5%
>40 pug/m3 14.1% 7.6% 7.2% 2.9% 9.5%
>50 pg/m3 6.8% 3.7% 2.5% 0.9% 4.6%
Tabelle 15: Auswertung des gleitenden MW 3 fiir den Evaluierungszeitraum 2023
Jan 2023 - DE.EZ 2023 Graz-Ost Judendorf-Sid Leibnitz Gratwein Graz-Sud
Messstation
JMW in pg/ms3 21.5 16.2 17.9 14.9 19.3
MW3
keine Daten 1.7% 6.4% 4.7% 9.1% 2.2%
<25 ug/m3 70.2% 78.0% 73.7% 78.3% 74.7%
>40 pg/m3 9.5% 2.6% 4.7% 1.1% 6.1%
>50 pg/ms 5.1% 0.8% 1.3% 0.2% 2.0%
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6 Ergebnisse zur Wirksamkeit der VBA

6.1 Datenausfalle

Wahrend des Evaluierungszeitraumes 2023 ist es bei den Eingangsdaten fir Modul 1 und
Modul 2 zu Ausfallen gekommen.

Modul 1:

In allen vier Teilkorridoren hat die Datenausfallsrate fir Modul 1 (PMio-Messung) maximal
2,6 % betragen. Diese Datenausfalle sind darauf zuriickzufihren, dass bei einem Fehler der
Datenubertragung auch keine Daten von der Ersatzmessstation zur Verflgung stehen.
AulRerdem werden nach einem Ausfall von Haupt- und Ersatz-Messstation wieder Messwerte
von 6 Halbstunden benétigt, damit ein giltiger Prognosewert berechnet werden kann.
Insgesamt wurde in allen vier Korridoren eine geringfligig niedrigere Datenverfugbarkeit an
PMsio-Prognosedaten fir das Modul 1 des Algorithmus erreicht als im letzten
Evaluierungszeitraum 2022.

Modul 2:

Fur die Berechnung des Immissionsbeitrages in Modul 2 sind sowohl die Verkehrszahlen der
Zahlguerschnitte als auch die meteorologischen Daten von UBIMET notwendig. Die
Datenausfallsrate bei den meteorologischen Daten hat in allen 4 Korridoren 0 % betragen.

Bei den Verkehrszahlen hat die Datenausfallsrate im Korridor Ost 8,7 %, im Korridor West
6,3 %, im Korridor Sid 2,8 % und im Korridor Nord 84,4 % betragen. Damit ist die
Datenverfligbarkeit gegeniiber dem Vergleichszeitraum 2022 in den Korridoren Ost, West und
Siud aufgrund einer technischen Stérung im Zeitraum Oktober / November 2023 gesunken. Im
Korridor Nord kam es aufgrund einer Baustelle von Jahresbeginn bis November 2023 zu
langen Datenausfallen.

Das Datenprotokoll der Anlage wies im Evaluierungszeitraum 2023 Liicken von 0,3 % in den
Korridoren Ost, West und Stid und im Korridor Nord von 1 % auf.

Insgesamt fiel die Datenverfugbarkeit im Vergleich zur letzten Evaluierung 2023 etwas
geringer aus, wobei es insbesondere im Korridor Nord zu lang andauernden Datenausfallen
aufgrund einer Baustelle (von Janner bis November) kam.

Tabelle 16: Haufigkeit von Datenausfallen auf den vier Korridoren - 2023

Korridor
Nord Ost West Sid
Modul 1 PMi1o Messung 2,6% 1,3% 1,3% 1,2%
Modul 2 Verkehrsdaten 84,4% 8,7% 6,3% 2,8%
SWIS Daten 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Anlage! kein Protokoll 1,0% 0,3% 0,3% 0,3%

1Fur diese Zeitraume wurden keine Daten protokolliert.
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Abbildung 64: Verlauf der Datenausfalle fur den Korridor Ost — 2023
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Abbildung 65: Verlauf der Datenausfalle fur den Korridor West — 2023
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Abbildung 66: Verlauf der Datenausfalle fur den Korridor Stid — 2023
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Abbildung 67: Verlauf der Datenausfalle fur den Korridor Nord — 2023
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6.2 Schalthaufigkeiten

In Tabelle 17 wurden die Schaltzustdnde in allen vier Korridoren flr den gesamten
Evaluierungszeitraum von 1.1.2023 bis 31.12.2023 zusammengefasst.

Im Korridor Stid wurde die htéchste Anlagenschalthaufigkeit mit 39,1 % erreicht, gefolgt von
Korridor Ost mit 35,6 %. Die Anlagenschalthaufigkeiten im Korridor West ist mit 26,9 %
niedriger ausgefallen. Am niedrigsten fiel die Anlagenschalthaufigkeit mit 8,3 % im Korridor
Nord aus, Grund dafir war eine langere Baustelle.

In allen vier Korridoren war in den Sommermonaten praktisch nur das Modul 2 fur die
Aktivierung des Tempolimits verantwortlich. In den Wintermonaten bewirkt die erhdhte
Luftschadstoffbelastung, dass zuséatzlich aufgrund des Moduls 1 ein Tempolimit aktiviert wird.

Betrachtet man den monatlichen Verlauf der Schalthaufigkeiten (Abbildung 68 bis Abbildung
71), so zeigt sich, dass in allen Korridoren die héchsten Schalthaufigkeiten Anfang des Jahres
und in den Herbst bzw. Wintermonaten aufgetreten sind. Im Korridor Nord kam es bedingt
durch eine Baustelle bis Mitte November zu einem fast durchgehenden Ausfall.

Bei der Auswertung der durchschnittlichen Tagesgange der Schalthaufigkeiten (Abbildung 72
bis Abbildung 75) wird ersichtlich, dass die héchsten Schalthaufigkeiten in allen Korridoren
wahrend der Verkehrsspitzen aufgetreten sind. In den Nachtstunden werden deutlich
niedrigere Schalthaufigkeiten erreicht, hier ist aber das Modul 1 haufiger fir eine Schaltung
verantwortlich als tagsuber.

Seit der Umstellung des Algorithmus Ende 2014 wird der untere Schwellenwert fir Modul 1
(Luftgitemessung) nicht mehr bericksichtigt. Deswegen durfte es den Schaltzustand
,<Zwangsaus“ nicht mehr geben. In den Korridoren Nord und Stid hat es einen geringen Anteil
von Halbstunden gegeben, in denen dieser Zustand geschaltet wurde. Der Algorithmus ist
diesbeziglich zu Uberprifen und anzupassen.
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Tabelle 17: Statistik der Schaltzusténde fir die vier Korridore wahrend des Evaluierungszeitraums 2023

Korridor 2023 Ost West Nord Sud

Modul 1

Aus 92.5% 92.5% 94.8% 96.5%
Ein 5.8% 5.8% 1.2% 1.7%
Zwangsaus 0.0% 0.0% 0.4% 0.2%
Ausfall 1.3% 1.3% 2.6% 1.2%
kein Protokoll 0.3% 0.3% 1.0% 0.3%
Modul 2

Aus 59.1% 70.6% 7.4% 58.8%
Ein 31.9% 22.8% 7.2% 38.0%
Ausfall 8.7% 6.3% 84.4% 2.8%
kein Protokoll 0.3% 0.3% 1.0% 0.3%
Anlage

Aus 63.9% 72.7% 88.3% 60.6%
Ein 35.6% 26.9% 8.3% 39.1%
Undefiniert 0.1% 0.1% 2.4% 0.0%
kein Protokoll 0.3% 0.3% 1.0% 0.3%
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Abbildung 68: Monatlicher Verlauf der Schalthaufigkeit fir den Korridor Ost — 2023
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Abbildung 69: Monatlicher Verlauf der Schalthaufigkeit fir den Korridor West - 2023
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Abbildung 70: Monatlicher Verlauf der Schalthaufigkeit fir den Korridor Stid — 2023
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Abbildung 71: Monatlicher Verlauf der Schalthaufigkeit fir den Korridor Nord - 2023
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Abbildung 72: Mittler Tagesgang der Schalthaufigkeiten fiir den Korridor Ost — 2023
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Abbildung 73: Mittler Tagesgang der Schalthaufigkeiten fir den Korridor West - 2023
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Abbildung 74: Mittler Tagesgang der Schalthaufigkeiten fiir den Korridor Siid — 2023
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Abbildung 75: Mittler Tagesgang der Schalthaufigkeiten fiir den Korridor Nord — 2023
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6.3 Abschatzung der MalRnahmenwirksamkeit

Der Algorithmus zur Steuerung der VBA Anlage berechnet auf Basis der prognostizierten
Verkehrsbelastungen und meteorologischen Eingangsdaten den NOx-Immissionsbeitrag der
PKWSs und leichten Nutzfahrzeuge. Als einfache Abschatzung der MaRnahmenwirksamkeit
wird die Summe der Immissionsbeitrage bei aktiver Schaltung auf die Summe der
Immissionsbeitrdge im gesamten Jahr und die Summe der Immissionsbeitrage im
Winterhalbjahr bezogen.

Um die Zeiten zu bericksichtigen, fir die aufgrund von Datenausféllen keine
Immissionsbeitrage berechnet wurden, werden die durchschnittlichen Immissionsbeitrage fur
das ganze Jahr, das Winterhalbjahr und wahrend aktivem Tempolimit mit der jeweiligen Anzahl
an Halbstunden multipliziert.

In allen Korridoren ist der durchschnittliche Immissionsbeitrag im Winterhalbjahr nur
geringfugig hoher als im Jahresdurchschnitt, in den Korridoren Nord und Sid in etwa gleich
hoch. Das liegt grof3tenteils daran, dass die Verkehrsbelastung im Sommer deutlich héher ist,
und die Windgeschwindigkeiten der UBIMET im Sommer nur geringfligig hher ausfallen. Aus
diesem Grund ist die geforderte Mal3hahmenwirksamkeit von 75 % bezogen auf ein statisches
ganzjahriges Tempolimit wesentlich schwieriger zu erreichen als die geforderte
Maflnahmenwirksamkeit von 100 % bezogen auf ein statisches Tempolimit wahrend des
Winterhalbjahres.

In den Korridoren Ost und West betragt die MalRnahmenwirksamkeit bezogen auf ein
statisches ganzjahriges Tempolimit 59 % und 51 %, im Korridor Nord (bedingt durch die
Datenausfalle) nur 14 % und im Korridor Sud 63 %. Die geforderten 75 % wurden somit in
keinem Korridor erreicht.

Bezogen auf ein statisches Tempolimit wahrend des Winterhalbjahres wurde in den Korridoren
Ost und Sud die geforderte MalRhahmenwirksamkeit von 100 % erreicht, im Korridor West
wurde sie mit 97 % knapp verfehlt. Im Korridor Nord ist die berechnete
MaRnahmenwirksamkeit sehr gering, da aufgrund einer langeren Baustelle keine
Verkehrsdaten tbertragen wurden, und die VBA Anlage nicht aktiv war. Fur den Zeitraum der
Baustelle hat in einem Teilbereich des Korridors ein statisches Tempolimit gegolten, ein
Nachweis ob die geforderte Malinahmenwirksamkeit dadurch in diesem Korridor erreicht
wurde, ist aber nicht méglich. Eine Uberpriifung des Algorithmus ist allerdings aufgrund von
Datenausfallen fur das Betriebsjahr 2023 nicht méglich.
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Tabelle 18: Abgeschétzte MalRnahmenwirksamkeit auf den vier Korridoren im Evaluierungszeitraum
2023

Korridor 2023 Ost West Nord* Sud

Gesamtes Jahr

durchschnittlicher Immissionsbeitrag in pg/ms3 42,96 29,00 44,61 30,92
Anzahl Schaltintervalle 17.520 17.520 17.520 17.520
Summe Immissionsbeitrag in pg/ms3 752.659 508.080 781.567 541.718
Winterhalbjahr

durchschnittlicher Immissionsbeitrag in pg/ms3 44,05 30,55 44,63 29,29
Anzahl Schaltintervalle 8.736 8.736 8.736 8.736
Summe Immissionsbeitrag in pg/ms3 384.821 266.885 389.888 255.877
Aktives Tempolimit

durchschnittlicher Immissionsbeitrag in pg/ms3 71,08 55,09 76,64 50,11
Anzahl Schaltintervalle 6.171 4.668 1.269 6.845
Summe Immissionsbeitrag in pg/m3 443.681 259.804 106.925 343.003
MaRnahmenwirksamkeit

bezogen auf ganzes Jahr 59% 51% 14% 63%
bezogen auf Winterhalbjahr 115% 97% 27% 134%

*Die Immissionsbeitrage fir den Teilkorridor Nord beziehen sich nur auf die Zeitrdume mit verfiigbaren Daten (Nov-Dez)

6.4 Emissionen

Auf Basis der Verkehrsdaten in den vier Korridoren kann die Emissionsreduktion aufgrund des
geschalteten Tempolimits berechnet werden. In Tabelle 19 sind die durchschnittlichen
Verkehrsbelastungen an PKWs und leichten Nutzfahrzeugen sowie die vom Tempolimit
betroffenen Fahrzeuge fir den Evaluierungszeitraum 2023 aufgelistet. Der Anteil der
betroffenen Fahrzeuge betragt zwischen 37,9 % (West) und 52,9 % (Siid). Die Werte flr den
Teilkorridor Nord beziehen sich nur auf den Zeitraum November bis Dezember. Die restliche
Zeit des Jahres wurden aufgrund einer Baustelle keine Verkehrsdaten Ubertragen.

Tabelle 19: Verkehrsdaten (1.1.2023 — 31.12.2023)

DTV betroffene Fahrzeuge (2022) Anteil
Korridor | Lange PKW LNF Summe < 3,5t PKW LNF Summe < 3.5t | Summe
[km] | [Kfz/Tag] | [Kfz/Tag] [Kfz/Tag] [Kfz/Jahr] | [Kfz/Jahr] [Kfz/Jahr] <3t
Ost 34.409| 49.810 6.912 56.722 | 9.198.305 | 1.382.153 10.580.458 | 51.1%
Sid 20.766 36.456 4.596 41.051| 7.023.148 900.475 7.923.623 52.9%
West 6.404 40.715 6.535 47.250] 5.580.141 951.513 6.531.654 37.9%
Nord* 6.094 31.250 4.105 35.355( 1.160.729 156.435 1.317.163 10.2%

*Die DTV Verkehrsdaten fiir den Teilkorridor Nord beziehen sich nur auf den Zeitraum Nov - Dez
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Die Verkehrsemissionen wurden mit dem Modell NEMO berechnet. Die durchschnittlichen
Geschwindigkeiten wurden folgendermal3en definiert:

Tempolimit 130 km/h ergibt 118 km/h, Tempolimit 100 km/h ergibt 103 km/h

Dabei sollte jedoch bedacht werden, dass die tatsachlichen gefahrenen durchschnittlichen
Geschwindigkeiten in den Teilkorridoren abweichen kénnen. Folglich kdnnen die Reduktionen
an Schadstoffen und Kraftstoffverbrauch in Tabelle 20 von den tatséchlichen Werten
abweichen.

6.4.1 Emissionsreduktion mit VBA Anlage

Die Reduktionen an Schadstoffen und Treibstoffen in den vier Teilkorridoren mit der
bestehenden VBA Anlage fur den Evaluierungszeitraum 2023 sind in Tabelle 20 aufgelistet.
Im Evaluierungszeitraum wurden durch die VBA Anlage ca. 800 kg verbrennungsbedingte
Partikelemissionen (PMio) (entspricht 10.6 % der PKW-Emissionen im VBA Gebiet) und 54
Tonnen NOx-Emissionen (entspricht 9.5 % der PKW-Emissionen im gesamten VBA-Gebiet)
eingespart. Der Kraftstoffverbrauch wurde um ca. 2.800 Tonnen und die CO,-Emissionen um
ca. 11.200 Tonnen reduziert.

Fur den Korridor Nord wurden aufgrund einer Baustelle (Janner bis November) keine
Verkehrsdaten tGbermittelt. Da aufgrund der Baustelle in einem Teilbereich des Korridors eine
statische Geschwindigkeitsbeschrankung galt, ergibt sich eine zuséatzliche Reduktion des
Kraftstoffverbrauchs und der Schadstoffe. Diese Reduktion wurde in der Tabelle nicht
bertcksichtigt.

Tabelle 20: Reduktionen an Schadstoffen und Kraftstoffverbrauch infolge der VBA Schaltungen in den
vier einzelnen Korridoren

Ostkorridor Sudkorridor | Westkorridor | Nordkorridor* Summe
Feinstaub [ka] -493 -246 -62 -12 -812
NOx [t] -32 -17 -4 -1 54
CO2 [t] -6.680 -3.589 -787 -168 -11.224
Summe Kraftstoff [t] -1.686 -906 -199 -42 -2.833
Kraftstoff Diesel It -1.080 -581 -127 27 -1.815
Kraftstoff Otto 1] -606 -325 -71 -15 -1.018
Treibstoffkosten [€] -3.424.844 -1.840.153 -403.641 -85.900 -5.754.538

*Baustelle (J&nner bis November)

In Tabelle 21 ist die relative Reduktion der PKW-Emissionen im VBA Gebiet dargestellt. Der
Kraftstoffverbrauch eines einzelnen Fahrzeuges kann durch ein Tempolimit von 100 km/h um
rund 10 % gesenkt werden. Der PMip Emissionsfaktor wird um rund 22 % und der NOx
Emissionsfaktor um ca. 20 % reduziert.
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Tabelle 21: Relative Reduktion der PKW-Emissionen im VBA-Gebiet

Kraftstoff NOXx CO PMio Exhaust CO2

Reduktion Emissionsfaktor -9.7% -19.8% -22.1% -22.1% -14.2%
Reduktion Auspuffemissionen

Ost -5.0% -10.1% -11.3% -11.3% -7.2%
Sid -5.1% -10.5% -11.7% -11.7% -7.5%
West -3.7% -7.5% -8.4% -8.4% -5.4%
Nord* -1.0% -2.0% -2.3% -2.3% -1.4%
Gesamtes VBA Gebiet -4.6% -9.5% -10.6% -10.6% -6.8%

*Baustelle (Janner bis November)
6.4.2 Emissionsreduktion mit statischem Tempolimit

Die Reduktionen an Schadstoffen und Treibstoffen in den vier Teilkorridoren mit einem
statischen Tempolimit von 100 km/h sind in Tabelle 22 aufgelistet. Im Evaluierungszeitraum
kobnnten durch ein statisches Tempolimit ca. 1.700kg verbrennungsbedingte
Partikelemissionen (PMio) (entspricht 22 % der PKW-Emissionen im VBA Gebiet) und 113
Tonnen NOx-Emissionen (entspricht rund 20 % der PKW-Emissionen im gesamten VBA-
Gebiet) eingespart werden. Der Kraftstoffverbrauch wiirde um ca. 5.950 Tonnen und die CO.-
Emissionen um ca. 23.500 Tonnen reduziert.

Tabelle 22: Reduktionen an Schadstoffen und Kraftstoffverbrauch infolge einer statischen

Geschwindigkeitsbeschréankung auf 100 km/h in den vier einzelnen Korridoren
Ostkorridor Sudkorridor | Westkorridor | Nordkorridor* Summe

Feinstaub [kg] -964 -464 -163 -115 -1706
NOXx t] -63 -32 -10 -8 -113
CO2 t] -13.073 -6.785 -2.077 -1.643 -23.578
Summe Kraftstoff It -3.299 -1.712 -524 -415 -5.951
Kraftstoff Diesel It -2.114 -1.097 -336 -266 -3.813
Kraftstoff Otto It -1.185 -615 -188 -149 -2.137
Treibstoffkosten [€] -6.702.239 -3.478.550 -1.065.016 -842.158| -12.087.963

*Baustelle (J&nner bis November)
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6.5 Anpassung der Schwellenwerte

Die Auswertungen haben ergeben, dass die geforderte MalRnahmenwirksamkeit von 100 %
bezogen auf ein statisches Tempolimit wahrend des Winterhalbjahres in den Teilkorridoren
Ost und Sid erreicht wurde, wobei diese im Korridor Sid mit 134 % sogar deutlich
Uberschritten wurde.

Im Korridor West wurde die MalZnahmenwirksamkeit mit 97 % nur knapp unterschritten. Da
davon ausgegangen werden kann, dass die Verkehrsbelastung - und damit die
Schalthaufigkeit — ab dem Jahr 2024 weiter zunehmen wird, ist fur die Korridore West und Ost
keine Anpassung der Schwellenwerte notwendig.

Fur den Korridor Nord ist aufgrund von Datenausfallen von Marz bis Dezember wegen einer
Baustelle keine Uberpriifung des Algorithmus fiir das Jahr 2023 mdglich.

Fur den Korridor Sud wird aufgrund der hohen MaRBnahmenwirksamkeit in Bezug auf die
Vorgaben fir das Winterhalbjahr im Jahr 2023, die bereits im Vorjahr vorhanden war und durch
die weitere Verkehrszunahme von 3% weiter gestiegen ist, eine Erhéhung des
Schwellenwertes fir das Modul 2 von 31 pg/m3 auf 38 pug/m3 empfohlen.

Damit ergeben sich fur den zukinftigen Betrieb der Anlage folgende Schwellenwerte:

Tabelle 23: Schwellenwerte fiir Modul 1 auf Basis PM1o

Teilkorridor oberer Schwellenwert unterer Schwellenwert
Ost 49 pg/m3 -
West 49 pg/m3 -
Sud 49 ug/ms -
Nord 49 pg/m3 -

Tabelle 24: Schwellenwerte fiir Modul 2 auf Basis NOx

Teilkorridor Schwellenwert
Ost 49,0 ug/m?3
West 38,0 pg/ms
Sud 38,0 ug/m3
Nord 33,0 pg/ms

In weiterer Folge wurden auch die Auswirkungen dieser Anpassung der Schwellenwerte auf
die MaRRnahmenwirksamkeit untersucht (Tabelle 25). Fir den Korridor Sud hétte sich mit dem
erhohten Schwellenwert eine MalRnahmenwirksamkeit von 106 % ergeben. Aufgrund der
anzunehmenden Zunahme der Verkehrsbelastung ab dem Jahr 2023 kann davon
ausgegangen werden, dass in den folgenden Jahren die geforderte Malinahmenwirksamkeit
von 100 % ebenfalls erreicht wird.
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Tabelle 25: Abgeschétzte MalRnahmenwirksamkeit auf den vier Korridoren im Evaluierungszeitraum
2023 mit gedndertem Schwellenwert in Korridor Sid

Korridor 2023 Ost West Nord* Sid
Gesamtes Jahr
durchschnittlicher Immissionsbeitrag in pg/ms3 42,96 29,00 44,61 30,92
Anzahl Schaltintervalle 17.520 17.520 17.520 17.520
Summe Immissionsbeitrag in pg/ms3 752.659 508.080 781.567 541.718
Winterhalbjahr
durchschnittlicher Immissionsbeitrag in pg/ms3 44,05 30,55 44,63 29,29
Anzahl Schaltintervalle 8.736 8.736 8.736 8.736
Summe Immissionsbeitrag in pg/ms3 384.821 266.885 389.888 255.877
Aktives Tempolimit
durchschnittlicher Immissionsbeitrag in pg/ms3 71,08 55,09 76,64 56,96
Anzahl Schaltintervalle 6.171 4.668 1.269 4.780
Summe Immissionsbeitrag in pg/m3 443.681 259.804 106.925 272.272
MaRnahmenwirksamkeit
bezogen auf ganzes Jahr 59% 51% 14% 50%
bezogen auf Winterhalbjahr 115% 97% 27% 106%

*Die Immissionsbeitrage fir den Teilkorridor Nord beziehen sich nur auf die Zeitrdume mit verfiigbaren Daten (Nov-Dez)
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7 Modellierung der Immissionsbeitrage

Zur Untersuchung der Auswirkungen der statischen Tempolimits von 100 und 130 km/h sowie
eines flexiblen Tempolimits gemal den Schaltungen der immissionsgesteuerten
Verkehrsbeeinflussungsanlage (VBA) auf die NOx- und Feinstaubbelastung wurden
Ausbreitungsberechnungen mit dem Partikelmodell GRAL durchgefiihrt.

Die Fahrleistungen auf den betrachteten Autobahnabschnitten der Untersuchungsraume
wurden der ASFINAG Verkehrsstatistik fur das Jahr 2023 fur die einzelnen
Zahlstellenabschnitte entnommen (Abbildung 55). Damit wurden die Verkehrsemissionen fir
die Teilkorridore Ost, Stid, Nord und West mit dem Modell NEMO 5.0.3 fir das Bezugsjahr
2023 jeweils fir ein durchgehendes Tempolimit 130 km/h, ein durchgehendes Tempolimit
100 km/h und fir die variable Schaltung der VBA 2023 fiir die Schadstoffe NOx, PM1o, und
PM.s berechnet. Dabei wurden alle gezéhlten Fahrzeugkategorien (PKW, LNF und LKW)
berlcksichtigt.

Mit dem Modell GRAL wurden die Immissionsbeitrdge des Verkehrs im Jahresmittel fir ein
durchgehendes Tempolimit 130 km/h und 100 km/h sowie fir die variable Schaltung der VBA
im Evaluierungszeitraum 2023 auf Basis der oben genannten Verkehrsemissionen modelliert.
Fur die Modellierung der Immissionsbeitrage wurde, wie bereits in Kapitel 4.2.1 beschrieben,
auf vorhandene Windfelder aus der Windfeldbibliothek Steiermark mit dem Bezugsjahr 2017
zuruickgegriffen. Damit soll vor allem dem Vorhandensein windschwacher Wetterlagen
Rechnung getragen werden, die in den meteorologischen Daten des Wetterdienstes UBIMET
an der VBA-Anlage stark unterreprasentiert sind. Demgegeniber ist bei der Verwendung der
Windfeldbibliothek auf Einschrankungen hinsichtlich der  Miteinbeziehung von
Schalthdufigkeiten zu der zum Zeitpunkt der Schaltung vorherrschenden Wetterlage,
hinzuweisen.

Zur Ermittlung der Gesamtbelastung bzw. zur Ermittlung der NO2-Immissionsbeitrdge wurden
die Vorbelastungswerte gemaR Kap. 4.2.4 fir NOx herangezogen und anschlieBend die
NOx/NO. Konversion (siehe Kap. 4.2.3) berechnet. Die Beurteilung der ermittelten
Immissionsbeitrage flr NO; erfolgt in Bezug auf die geltenden Immissionsgrenzwerte (siehe
Kap. 4.2.5) sowie in Bezug auf die zuklnftigen Grenzwerte (siehe Kap. 4.2.6). Fir Feinstaube
konnte keine homogene Hintergrundbelastung fir das gesamte Untersuchungsgebiet
abgeleitet werden, sodass hier nur der Immissionsbeitrag des Verkehrs beurteilt wurde.

Der Ergebnisse werden als flachige Kartendarstellung fiir die modellierten Immissionsbeitrage
dargestellt. Anhand der Auswertung von charakteristischen Querprofilen in jedem Korridor
wurde ermittelt, ab welcher Entfernung von der Autobahnachse die Beurteilungswerte flr die
jeweilige Berechnungsvariante (Tempolimit) eingehalten werden.
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7.1 Teilkorridor Ost
7.1.1 Emissionen

Bei einem statischen ganzjahrigen Tempolimit kdnnen die NOx-Emissionen um 20 % reduziert
werden, die PMazio-Exhaust-Emissionen (entspricht PM.s) der PKWs verringern sich
durchschnittlich um rund 22 %. Bei Gesamt PMi, (Exhaust + Non-Exhaust) bleibt das
Reduktionspotential mit 4 % aufgrund des wesentlich grof3eren Anteils von Abriebs- und
Aufwirbelungsemissionen naturgeman niedriger. Eine Veranderung der
verbrennungsbedingten Feinstaubemissionen lasst sich somit nur in geringem Malie
ausmachen. Geschwindigkeitsabhéngige Emissionsfaktoren aus dem Abrieb und der
Aufwirbelung stehen nicht zur Verfiigung, daher koénnen die Auswirkungen von
Geschwindigkeitsreduktionen dieser Emissionsanteile nicht quantifiziert werden.

Eine Zusammenfassung der berechneten Fahrleistungen und Emissionen fiir die Tempolimits
100 km/h und 130 km/h im betrachteten StralRennetz des Teilkorridors Ost ist in Tabelle 26
gegeben. Fir die Emissionen des LKW-Verkehrs hat ein Tempolimit unter 100 km/h keinen
Einfluss, sie tragen allerdings zur Gesamtbelastung bei und sind daher bei der Ermittlung der
NO,-Belastung entlang des Korridors zu bericksichtigen.

Tabelle 26: Emissionen des PKW-Verkehrs fiir den Teilkorridor — Ost

Teilkorridor OST Fahrleistung NOx NO2 NH3s (6{0) CO2
Tempo 100 km/h 573 10% km 208.3 t/a 69.6 t/a 7.0t/a 170.0t/a| 82749.0t/a
Tempo 130 km/h 573 10% km 259.7 t/a 86.6 t/a 7.0t/a 2429t/a| 93656.0t/a
Reduktion absolut - km 51.4t/a 17.0t/a .Ot/a 729t/a| 10907.0t/a
Reduktion [%] - % -20% -20% 0% -30% -12%
LKW Verkehr 74 10% km 46.9 t/a 8.1t/a 1.0t/a 28.4t/a| 44521.6t/a

. . PMzio PMao

Teilkorridor OST HC TSP exhaust Non-exh. PMaio PM2s
Tempo 100 km/h 9.10t/a 3291t/a 2.64 t/a 17.08 t/a 19.73 t/a 12.75 t/a
Tempo 130 km/h 9.55t/a 33.65t/a 3.39t/a 17.08 t/a 20.48 t/a 13.50 t/a
Reduktion absolut 0.45 t/a 0.74 t/la 0.75t/a 0.00 t/a 0.75 t/a 0.75 t/a
Reduktion [%] -5% -2% -22% 0% -4% -6%
LKW Verkehr 1.55t/a 16.70 t/a 0.63 t/a 9.56 t/a 10.19t/a 6.07 t/a
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7.1.2 Immissionsbeitrag aus dem Verkehr

7.1.2.1 Stickstoffoxide NOx

Der modellierte durchschnittliche Verkehrsbeitrag im Teilkorridor Ost fir den Zeitraum
01.01.2023 bis 31.12.2023 und einem Tempolimit von 130 km/h kann der Abbildung 76
entnommen werden. Der Verkehrsbeitrag bei einem Tempolimit von 100 km/h ist der
Abbildung 77 und jener Beitrag bei einem flexiblen Tempolimit gemaf der Schaltung der VBA
ist der Abbildung 78 zu enthehmen.

Zur Veranschaulichung wird nachfolgend, die NOx-Belastung entlang von Querprofilen
senkrecht zur Stral3enachse ausgewertet.

Die Ausbreitungsmodellierung fiir den Korridor Ost erfolgte fur den Bereich des Querprofils 1,
welches im Grazer Becken situiert ist, mit dem Windfeld M1 Graz, da dieses die
meteorologischen Bedingungen fur diesen Bereich besser reprasentiert. Der Bereich um das
Querprofil Ost in Gleisdorf, wurde auf Basis des Windfeldes M6 Weiz modelliert. Die
Uberschneidungsbereiche sind in Abbildung 1 dargestellt.
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Abbildung 76: Modellierter NOx Verkehrsbeitrag der A2 fiir den Teilkorridor Ost im Evaluierungszeitraum
2023 fiir ein Tempolimit von 130 km/h
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Abbildung 77: Modellierter NOx Verkehrsbeitrag der A2 fur den Teilkorridor Ost im Evaluierungszeitraum
2023 fir ein statisches Tempolimit von 100 km/h
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Abbildung 78: Modellierter NOx Verkehrsbeitrag der A2 fiir den Teilkorridor Ost im Evaluierungszeitraum
2023 fiir ein flexibles Tempolimit gemafR Schaltung der VBA
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Querprofilsauswertung NOx — Teilkorridor Ost

Die Abbildung 79 und die darauffolgenden Diagramme zeigen die Auswertung
unterschiedlicher Tempolimits auf die jahresdurchschnittliche NOx-Belastung fiur Querprofile
im Korridor Ost.

Mit einer Hintergrundbelastung fiir NOx von 30 pg/m? kénnen bei einem statischen Tempolimit
von 100 km/h achsennah ca. 83% der gesamten NOx-Belastung auf die Verkehrsemissionen
der Autobahn zurtickgefuhrt werden, bei einem Tempolimit von 130 km/h sind es ca. 85%. Die
verkehrsbedingten NOx-Belastungen in Abbildung 80 und Abbildung 81 betragen hier Gber
140 pg/m? im Jahresmittel. In 100 m Entfernung sinkt der Verkehrsbeitrag auf unter 50 yg/m?
und in 300 m Entfernung auf rund 20 pyg/m?® und darunter.

Profil 1 in Abbildung 80 zeigt in 50 m Entfernung zur Fahrbahnmitte eine Reduktion von rund
11 pyg/m® NOx bei einem statischen Tempolimit von 100 km/h und in 100 m Entfernung eine
Reduktion von ca. 8 ug/m3. Bei einem flexiblen Tempolimit aufgrund der Schaltung der VBA
betragt die Reduktion in 50 m Entfernung rund 4 pg/ms, in 100 m knapp 3 pg/m2.

Profil 2 in Abbildung 81 zeigt bei einem statischen Tempolimit von 100 km/h in 50 m
Entfernung zur Fahrbahnmitte eine Reduktion von rund 10 pg/m® und in 100 m Entfernung
eine Reduktion von etwas mehr als 7 ug/m3. Bei einem flexiblen Tempolimit aufgrund der
Schaltung der VBA betragt die Reduktion in 50 m Entfernung bei rund 3 pg/m3, in 200 m rund
2 pg/mz,
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Abbildung 79: Wirksamkeit eines statischen Tempolimits von 100 km/h auf den durchschnittlichen NOx-
Beitrag fur den Teilkorridor Ost.
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Abbildung 80: Auswertung Profil 1 zur durchschnittlichen NOx-Belastung auf den Jahresmittelwert aus

dem Verkehr fiir statische und flexible Tempolimits fir den Teilkorridor Ost.
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Abbildung 81: Auswertung Profil 2 zur durchschnittlichen NOx-Belastung auf den Jahresmittelwert aus

dem Verkehr fir statische und flexible Tempolimits fur den Teilkorridor Ost.
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7.1.2.2 Stickstoffdioxide NO»

Die modellierte Gesamtbelastung an NO, im Jahresmittel fir den Teilkorridor Ost flr den
Zeitraum 01.01.2023 bis 31.12.2023 und einem Tempolimit von 130 km/h kann der Abbildung
82 entnommen werden. Der Verkehrsbeitrag bei einem Tempolimit von 100 km/h ist der
Abbildung 83 und jener Beitrag bei einem flexiblen Tempolimit gemaf der Schaltung der VBA
ist der Abbildung 84 zu entnehmen. Fir die Umwandlungsfunktion gemaR Kapitel 4.2.3 wurde
eine NOx-Vorbelastung von 30 pug/m? gewahlt.

Zur Veranschaulichung wird nachfolgend, die NO»-Belastung entlang von Querprofilen
senkrecht zur Strallenachse ausgewertet.
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Abbildung 82: Modellierte NO2 Gesamtbelastung entlang der A2 fur den Teilkorridor Ost im
Evaluierungszeitraum 2023 flr ein Tempolimit von 130 km/h
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Abbildung 83: Modellierte NO2 Gesamtbelastung entlang der A2 fur den Teilkorridor Ost im
Evaluierungszeitraum 2023 fiir ein statisches Tempolimit von 100 km/h
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Abbildung 84: Modellierte NO2 Gesamtbelastung entlang der A2 fur den Teilkorridor Ost im
Evaluierungszeitraum 2023 fiir ein flexibles Tempolimit gemanR Schaltung der VBA
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Querprofilsauswertung NO; — Teilkorridor Ost

Profil 1 in Abbildung 85 zeigt die Gesamtbelastung an NO2im Jahresmittel zwischen 47 pg/ms3
fur ein Tempolimit mit 200 km/h und 52 pg/m?® bei einem Tempolimit von 130 km/h entlang der
StralRenachse. Der IG-L Grenzwert von 35 pg/m3 (inkl. Toleranzmarge) wird fir das Tempolimit
von 100 km/h in Profil 1 ab einer Entfernung von 70 m zur Stralenachse eingehalten. Bei
einem Tempolimit von 130 km/h passiert dies ab 110 m Entfernung zur Straf3enachse.

Profil 2 in Abbildung 86 zeigt eine Bandbreite der NO,-Gesamtbelastung zwischen 56 pg/m3
und 60 pg/m3 fur ein statisches Tempolimit von 100 km/h bzw. 130 km/h. In Profil 2 ist eine
Einhaltung des IG-L Grenzwertes fir das Tempolimit von 100 km/h ab einer Entfernung von
60 m zur StraBenachse zu erwarten. Bei einem Tempolimit von 130 km/h erfolgt dies ab 90 m
Entfernung zur StraRenachse.

Die Einhaltung des zuklnftigen Grenzwertes geman der EU-Luftqualitatsrichtlinie fir NO2von
20 pg/m3 ist unter den gegebenen Bedingungen, bei Berticksichtigung der angenommenen
aktuellen Vorbelastung in den betrachteten Querprofilen und unabhéngig vom Tempolimit erst
ab einer Entfernung von rund 1.5 km zur Stral3enachse zu erwarten. Grund dafir ist die bereits
nahe am zukinftigen Grenzwert angenommene Vorbelastung.
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Abbildung 85: Auswertung Profil 1 zur durchschnittlichen NO2-Belastung auf den Jahresmittelwert aus

dem Verkehr fir statische und flexible Tempolimits fir den Teilkorridor Ost.
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Abbildung 86: Auswertung Profil 2 zur durchschnittlichen NO2-Belastung auf den Jahresmittelwert aus

dem Verkehr fir statische und flexible Tempolimits fur den Teilkorridor Ost.
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fir den Betriebszeitraum 2023

7.1.2.3 Feinstaub PMio & PM2s

Der modellierte durchschnittliche Verkehrsbeitrag an PMio im Jahresmittel flr den Teilkorridor

Ost fUr den Zeitraum 01.01.2023 bis 31.12.2023 und einem Tempolimit von 130 km/h kann
der Abbildung 87 entnommen werden. Der Verkehrsbeitrag bei einem Tempolimit von
100 km/h ist der Abbildung 88 und jener Beitrag bei einem flexiblen Tempolimit geman der

Schaltung der VBA ist der Abbildung 89 zu entnehmen.

Zur Veranschaulichung wurde nachfolgend, die PMip- & PMzs-Belastung entlang von

Querprofilen senkrecht zur StralRenachse ausgewertet.
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Querprofilsauswertung PMio & PM2s— Teilkorridor Ost

Das Profil 1 in Abbildung 90 zeigt die verkehrsbedingte PMio-Belastung im Jahresmittel mit
knapp Uber 17 ug/m? entlang der StralRenachse. In 50 m Entfernung sinkt der Verkehrsbeitrag
auf Werte zwischen 5 und 7 pg/ms, in 100 m auf unter 5 pg/m? und in 300 m auf unter 2 pg/ms.

Das Profil 2 in Abbildung 91 zeigt stra3ennah verkehrsbedingte PM;o-Belastungen im Bereich
von rund 16 pg/m3. Diese sinken bis zu einer Entfernung von 50 m auf unter 6 pg/ms, in 100 m
auf unter 4 yg/m? und in 300 m auf unter 2 pg/ms.

Die Einhaltung des =zukunftigen Grenzwertes gemafR der Uberarbeiteten EU-
Luftqualitatsrichtlinie fur PMi von 20 pug/m3 fir den Jahresmittelwert, ist abhangig von der
vorhandenen Vorbelastung im Untersuchungsgebiet zu betrachten. Allein durch den
Immissionsbeitrag des Autobahnverkehrs entlang des Teilkorridors Ost, ist eine
Uberschreitung des derzeit gultigen 1G-L — Grenzwertes von 40 pug/ms3, als auch des
zukUnftigen Grenzwertes fur den Jahresmittelwert nicht zu erwarten.

Die verkehrsbedingten PMas-Belastungen in Abbildung 92 und Abbildung 93 zeigen
straRennahe Konzentrationen von dber 11 pg/m3 in Profil 1 und knapp Uber 10 pg/m3 in
Profil 2. In 50 m Entfernung sinkt der Verkehrsbeitrag auf rund 4 pg/ms? (Profil 1) und darunter
(Profil 2), in 100 m auf unter 3 yg/m* und in 300 m Entfernung zur Stral3enachse auf rund
1 pg/ms,

Die Einhaltung des =zukiunftigen Grenzwertes gemafl der Uberarbeiteten EU-
Luftqualitatsrichtlinie fur PM2s von 10 pg/m3 fir den Jahresmittelwert hangt von der
vorhandenen Vorbelastung im Untersuchungsgebiet ab. Durch den Immissionsbeitrag des
Autobahnverkehrs entlang des Teilkorridors Ost, ist eine Uberschreitung des derzeit guiltigen
IG-L — Grenzwertes von 25 pug/m3 nicht gegeben. Der zuklnftige Grenzwert flr den
Jahresmittelwert an PM.s wird hingegen entlang der StralBenachse derzeit nicht eingehalten.
Allerdings nehmen die verkehrsbedingten Immissionen mit der Entfernung zur Stral3enachse
rasch ab.
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Abbildung 90: Auswertung Profil 1 zur durchschnittlichen PMio-Belastung (Exhaust + Non-Exhaust) auf
den Jahresmittelwert aus dem Verkehr fir statische und flexible Tempolimits fiir den Teilkorridor Ost.
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Abbildung 91: Auswertung Profil 2 zur durchschnittlichen PMio-Belastung (Exhaust + Non-Exhaust) auf
den Jahresmittelwert aus dem Verkehr fir statische und flexible Tempolimits fiir den Teilkorridor Ost.
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Abbildung 92: Auswertung Profil 1 zur durchschnittlichen PMzs-Belastung (Exhaust + Non-Exhaust) auf
den Jahresmittelwert aus dem Verkehr fir statische und flexible Tempolimits fiir den Teilkorridor Ost.
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Abbildung 93: Auswertung Profil 2 zur durchschnittlichen PMzs-Belastung (Exhaust + Non-Exhaust) auf
den Jahresmittelwert aus dem Verkehr fir statische und flexible Tempolimits fiir den Teilkorridor Ost.
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7.2 Teilkorridor Sud
7.2.1 Emissionen

Bei einem statischen ganzjahrigen Tempolimit kénnen die NOx-Emissionen um 20% reduziert
werden, die PMazio-Exhaust-Emissionen (entspricht PM.s) der PKWs verringern sich
durchschnittlich um rund 22 %. Bei Gesamt PMi, (Exhaust + Non-Exhaust) bleibt das
Reduktionspotential mit 4 % aufgrund des wesentlich grof3eren Anteils von Abriebs- und
Aufwirbelungsemissionen naturgeman niedriger. Eine Veranderung der
verbrennungsbedingten Feinstaubemissionen lasst sich somit nur in geringem MalRe
ausmachen. Geschwindigkeitsabhédngige Emissionsfaktoren aus dem Abrieb und der
Aufwirbelung stehen nicht zur Verfigung, daher koénnen die Auswirkungen von
Geschwindigkeitsreduktionen dieser Emissionsanteile nicht quantifiziert werden.

Eine Zusammenfassung der berechneten Fahrleistungen und Emissionen fiir die Tempolimits
100 km/h und 130 km/h im betrachteten StralRennetz des Teilkorridors Sid ist in Tabelle 27
gegeben. Fir die Emissionen des LKW-Verkehrs hat ein Tempolimit unter 100 km/h keinen
Einfluss, sie tragen allerdings zur Gesamtbelastung bei und sind daher bei der Ermittlung der
NO,-Belastung entlang des Korridors zu bericksichtigen.

Tabelle 27: Emissionen des PKW-Verkehrs fiir den Teilkorridor — Stid

Teilkorridor SUD Fahrleistung NOx NO2 NH3s (6{0) CO2
Tempo 100 km/h 445 10% km 161.7 t/a 54.0t/a 5.5t/a 132.0t/a| 64250.9t/a
Tempo 130 km/h 445 10° km 201.7 t/a 67.3t/a 5.5t/a 188.6t/a| 72719.7t/a
Reduktion absolut - km 40.0 t/a 13.3t/a .Ot/a 56.6 t/a 8468.8 t/a
Reduktion [%] - % -20% -20% 0% -30% -12%
LKW Verkehr 48 108 km 30.3t/a 5.2t/a .6t/a 18.4t/a| 28780.6t/a

. . - PMzio PMao

Teilkorridor SUD HC TSP exhaust Non-exh. PMz1o PMz2.s
Tempo 100 km/h 7.07 t/la 25.55t/a 2.05t/a 13.26 t/a 15.32 t/a 9.90 t/a
Tempo 130 km/h 7.42 tla 26.13t/a 2.64 t/a 13.26 t/a 15.90 t/a 10.48 t/a
Reduktion absolut 0.35t/a 0.58 t/a 0.59 t/a 0.00 t/a 0.58 t/a 0.58 t/a
Reduktion [%] -5% -2% -22% 0% -4% 6%
LKW Verkehr 1.00 t/a 10.79t/a 0.41t/a 6.18 t/a 6.59 t/a 3.92t/a
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7.2.2 Immissionsbeitrag aus dem Verkehr

7.2.2.1 Stickstoffoxide NOx

Der modellierte durchschnittliche Verkehrsbeitrag im Teilkorridor Sud fir den Zeitraum
01.01.2023 bis 31.12.2023 und einem Tempolimit von 130 km/h kann der Abbildung 94
entnommen werden. Der Verkehrsbeitrag bei einem Tempolimit von 100 km/h ist der
Abbildung 95 und jener Beitrag bei einem flexiblen Tempolimit gemaf der Schaltung der VBA
ist der Abbildung 96 zu enthehmen.

Zur Veranschaulichung wird nachfolgend, die NOx-Belastung entlang von Querprofilen
senkrecht zur Stral3enachse ausgewertet.
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Abbildung 94: Modellierter NOx Verkehrsbeitrag der A9 fiur den Teilkorridor Sidd im
Evaluierungszeitraum 2023 flr ein Tempolimit von 130 km/h

Version 1.0 itlhA Seite 91



Evaluierung der VBA-Umwelt Steiermark

fir den Betriebszeitraum 2023

VBA 2023
Teilkorridor Sid

Luftschadstoffuntersuchung

Immissionen
Verkehrsbeitrag

Tempolimit 100 km/h
Zeichenerklarung
JMW NOX [pg/m?]
<2

= >2-5

>5-10
[1>10-15
[1>15-20

B >20-30
)

X< Autobahn
©  Meteo-Aufpunkte
—— Querprofile

0 2,5km
—
HG-Bildquelle: basemap.at

=

Insttut for Themadynami< und
nachhatice Arfrisdssysteme

:gv‘eéngasmss 19 irnh

Abbildung 95: Modellierter

NOx

Verkehrsbeitrag der

A9 fur

Evaluierungszeitraum 2023 fir ein statisches Tempolimit von 100 km/h

den Teilkorridor Sid

im

VBA 2023
Teilkorridor Stid

Luftschadstoffuntersuchung

Immissionen
Verkehrsbeitrag

Tempolimit flexibel VBA
Zeichenerilarung

JMW NOX [pg/m?]

D <2

25

>5-10
[1>10-15

>15-20

B >20-30

B >3

><_ Autobahn
< Meteo-Aufpunkte
—— Querprofile

0 25km |

A
B ] J \
HG-Bildquelle: basemap.at N}

Insttut for Themadynamic und
nacahatige Ariehssysteme.

imtegesse 13 irnn

Abbildung 96: Modellierter

Version 1.0

NOx

Verkehrsbeitrag der

ihA

A9 flr

den Teilkorridor Sid
Evaluierungszeitraum 2023 fir ein flexibles Tempolimit gem&R Schaltung der VBA

im

Seite 92



Evaluierung der VBA-Umwelt Steiermark
fur den Betriebszeitraum 2023

Querprofilsauswertung NOx — Teilkorridor Sud

Die Abbildung 97 und die darauffolgenden Diagramme zeigen die Auswertung
unterschiedlicher Tempolimits auf die jahresdurchschnittliche NOx-Belastung fiir Querprofile
im Korridor Sid.

Mit einer Hintergrundbelastung fur NOx von 30 ug/m? kdnnen bei einem statischen Tempolimit
von 100 km/h achsennah bis zu 82% der gesamten NOx-Belastung auf die
Verkehrsemissionen der Autobahn zuriickgefiihrt werden, bei einem Tempolimit von 130 km/h
sind es ca. 85%. Die verkehrsbedingten NOx-Belastungen in Abbildung 98 und Abbildung 99
betragen hier Gber 90 ug/m? (Profil 1) und Gber 140 pug/m3 (Profil 2) im Jahresmittel. In 200 m
Entfernung sinkt der Verkehrsbeitrag auf unter 40 pg/m? (Profil 1) bzw. unter 60 pg/ms3 (Profil 2)
und in 300 m Entfernung auf unter 18 pg/m3.

Profil 1 in Abbildung 98 zeigt in 50 m Entfernung zur Fahrbahnmitte eine Reduktion von rund
10 pg/m?® NOx bei einem statischen Tempolimit von 100 km/h und in 100 m Entfernung eine
Reduktion von knapp Uber 6 pg/m3. Bei einem flexiblen Tempolimit aufgrund der Schaltung
der VBA betragt die Reduktion in 50 m Entfernung tber 3 pg/m3, in 100 m knapp tber 2 pg/ma2.

Profil 2 in Abbildung 99 zeigt bei einem statischen Tempolimit von 100 km/h in 50 m
Entfernung zur Fahrbahnmitte eine Reduktion zwischen 10 und 17 pyg/m3, in 100 m Entfernung
eine Reduktion zwischen 7 und 11 ug/m3. Bei einem flexiblen Tempolimit aufgrund der
Schaltung der VBA betragt die Reduktion in 50 m Entfernung zwischen 4 und 6 pg/ms, in
100 m zwischen 2 und 4 pg/ma2.
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Abbildung 97: Wirksamkeit des statischen Tempolimits von 100 km/h auf den durchschnittlichen NOx-
Beitrag fur den Teilkorridor Sud.
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Abbildung 98: Auswertung Profil 1 zur durchschnittlichen NOx-Belastung auf den Jahresmittelwert aus
dem Verkehr fir statische und flexible Tempolimits fur den Teilkorridor Sud.
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Abbildung 99: Auswertung Profil 2 zur durchschnittlichen NOx-Belastung auf den Jahresmittelwert aus

dem Verkehr fiir statische und flexible Tempolimits fur den Teilkorridor Sud.
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7.2.2.2 Stickstoffdioxide NO;

Die modellierte Gesamtbelastung an NO, im Jahresmittel flr den Teilkorridor Sud fur den
Zeitraum 01.01.2023 bis 31.12.2023 und einem Tempolimit von 130 km/h kann der Abbildung
100 entnommen werden. Der Verkehrsbeitrag bei einem Tempolimit von 100 km/h ist der
Abbildung 101 und jener Beitrag bei einem flexiblen Tempolimit geman der Schaltung der VBA
ist der Abbildung 102 zu entnehmen. Fir die Umwandlungsfunktion gemafR Kapitel 4.2.3
wurde eine NOx-Vorbelastung von 30 pg/ms3 gewahlt.

Zur Veranschaulichung wird nachfolgend, die NO»-Belastung entlang von Querprofilen
senkrecht zur Strallenachse ausgewertet.

VBA 2023
Teilkorridor Sid

Luftschadstoffuntersuchung

¥ Immissionen
| | Verkehr inkl. Vorbelastung

Tempolimit 130 km/h
Zeichenerkjarung
JMW NO2 [ug/nv]
[1<20

[ >20-22

[ >22-25
[1>25-28
>28-30

[ >30-35

M -3

> Autobahn
©  Meteo-Aufpunkte
—— Querprofile

0 25km |
[ —) [
HG-Bildquelle: basemap.at N}

Insttus for Themodynamix und
nacahatige Arishssysteme.

[
Infe ugesse 13
s ilhA

Abbildung 100: Modellierte NO2 Gesamtbelastung entlang der A9 fiir den Teilkorridor Sid im
Evaluierungszeitraum 2023 fir ein Tempolimit von 130 km/h
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Abbildung 101: Modellierte NO2 Gesamtbelastung entlang der A9 fur den Teilkorridor Sud im
Evaluierungszeitraum 2023 fiir ein statisches Tempolimit von 100 km/h
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Abbildung 102: Modellierte NO2 Gesamtbelastung entlang der A9 fir den Teilkorridor Sud im
Evaluierungszeitraum 2023 fiir ein flexibles Tempolimit gemanR Schaltung der VBA
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Querprofilsauswertung NO; — Teilkorridor Sud

Profil 1 in Abbildung 103 zeigt die Gesamtbelastung an NO2im Jahresmittel zwischen 47 pg/ms3
fur ein Tempolimit mit 200 km/h und 51 pg/m?® bei einem Tempolimit von 130 km/h entlang der
Strallenachse. Der IG-L Grenzwert von 35 pg/m3 (inkl. Toleranzmarge) wird flr das Tempolimit
von 100 km/h in Profil 1 ab einer Entfernung von rund 60 m zur StraRenachse eingehalten. Bei
einem Tempolimit von 130 km/h passiert dies ab ca. 90 m Entfernung zur Stra3enachse.

Profil 2 in Abbildung 104 zeigt eine Bandbreite der NO,-Gesamtbelastung zwischen 56 pug/m3
und 61 pg/m3 fur ein statisches Tempolimit von 100 km/h bzw. 130 km/h. In Profil 2 ist eine
Einhaltung des IG-L Grenzwertes fir das Tempolimit von 100 km/h ab einer Entfernung von
70 bis 130 m zur StralRenachse zu erwarten. Bei einem Tempolimit von 130 km/h erfolgt dies
ab einer Entfernung von 100 bis 134 m zur Stral3enachse.

Die Einhaltung des zuklnftigen Grenzwertes geman der EU-Luftqualitatsrichtlinie fir NO2von
20 pg/m3 ist unter den gegebenen Bedingungen, bei Berlicksichtigung der angenommenen
aktuellen Vorbelastung in den betrachteten Querprofilen und unabhéngig vom Tempolimit erst
ab einer Entfernung von rund 1.2 bis 1.5 km zur StralRenachse zu erwarten. Grund dafir ist
die bereits nahe am zukiinftigen Grenzwert angenommene Vorbelastung.
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Abbildung 103: Auswertung Profil 1 zur durchschnittlichen NO2-Belastung auf den Jahresmittelwert aus

dem Verkehr fiir statische und flexible Tempolimits fur den Teilkorridor Sud.
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Abbildung 104: Auswertung Profil 2 zur durchschnittlichen NO2-Belastung auf den Jahresmittelwert aus

dem Verkehr fir statische und flexible Tempolimits fur den Teilkorridor Sud.
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7.2.2.3 Feinstaub PMyo & PM2s

Der modellierte durchschnittliche Verkehrsbeitrag an PMio im Jahresmittel flr den Teilkorridor
Sud fur den Zeitraum 01.01.2023 bis 31.12.2023 und einem Tempolimit von 130 km/h kann
der Abbildung 105 entnommen werden. Der Verkehrsbeitrag bei einem Tempolimit von
100 km/h ist der Abbildung 106 und jener Beitrag bei einem flexiblen Tempolimit gemaf der
Schaltung der VBA ist der Abbildung 107 zu entnehmen.

Zur Veranschaulichung wurde nachfolgend, die PMip- & PM2s-Belastung entlang von
Querprofilen senkrecht zur StralRenachse ausgewertet.
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Abbildung 106: Modellierter
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Querprofilsauswertung PMio & PM2s — Teilkorridor Sud

Das Profil 1 in Abbildung 108 zeigt die verkehrsbedingte PMio-Belastung im Jahresmittel mit
knapp Uber 11 pg/m3 entlang der StralRenachse. In 50 m Entfernung sinkt der Verkehrsbeitrag
auf Werte von rund 5 pg/ms, in 100 m auf unter 4 ug/m? und in 300 m auf rund 1.5 pg/ms.

Das Profil 2 in Abbildung 109 zeigt stralRennah verkehrsbedingte PMo-Belastungen im Bereich
von rund 16 pg/m3. Diese sinken bis zu einer Entfernung von 50 m auf rund 6 bzw. 8 pg/m3, in
100 m auf ca. 4 bzw. unter 6 pg/m? und in 300 m auf unter 2 pg/ms.

Die Einhaltung des =zukunftigen Grenzwertes gemafR der Uberarbeiteten EU-
Luftqualitatsrichtlinie fur PMi von 20 pug/m3 fir den Jahresmittelwert, ist abhangig von der
vorhandenen Vorbelastung im Untersuchungsgebiet zu betrachten. Allein durch den
Immissionsbeitrag des Autobahnverkehrs entlang des Teilkorridors Sid, ist eine
Uberschreitung des derzeit gultigen 1G-L — Grenzwertes von 40 pug/ms3, als auch des
zukUnftigen Grenzwertes fur den Jahresmittelwert nicht zu erwarten.

Die verkehrsbedingten PM;s-Belastungen in Abbildung 110 und Abbildung 111 zeigen
stralRennahe Konzentrationen von knapp tber 7 pg/m3 in Profil 1 und knapp tber 10 pg/m3in
Profil 2. In 50 m Entfernung sinkt der Verkehrsbeitrag auf unter 4 pg/m3 (Profil 1) und unter
5 pg/ms (Profil 2), in 100 m auf unter 3 bis 4 ug/m?* und in 300 m Entfernung zur StraRenachse
auf rund 1 pg/ms.

Die Einhaltung des =zukiunftigen Grenzwertes gemafl der Uberarbeiteten EU-
Luftqualitatsrichtlinie fur PM2s von 10 pg/m3 fur den Jahresmittelwert hangt von der
vorhandenen Vorbelastung im Untersuchungsgebiet ab. Durch den Immissionsbeitrag des
Autobahnverkehrs entlang des Teilkorridors Siid, ist eine Uberschreitung des derzeit giltigen
IG-L — Grenzwertes von 25 ug/m3 nicht gegeben. Der zuklnftige Grenzwert flr den
Jahresmittelwert an PM.s wird hingegen entlang der StralRenachse derzeit nur bedingt
eingehalten. Allerdings nehmen die verkehrsbedingten Immissionen mit der Entfernung zur
StralRenachse rasch ab.
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Abbildung 108: Auswertung Profil 1 zur durchschnittichen PMio-Belastung (Exhaust + Non-Exhaust)
auf den Jahresmittelwert aus dem Verkehr fir statische und flexible Tempolimits fir den Teilkorridor
Sid.
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Abbildung 109: Auswertung Profil 2 zur durchschnittlichen PMio-Belastung (Exhaust + Non-Exhaust)
auf den Jahresmittelwert aus dem Verkehr fur statische und flexible Tempolimits fur den Teilkorridor
Sid.
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Abbildung 110: Auswertung Profil 1 zur durchschnittlichen PM:s-Belastung (Exhaust + Non-Exhaust)
auf den Jahresmittelwert aus dem Verkehr fir statische und flexible Tempolimits fir den Teilkorridor
Sud.
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Abbildung 111: Auswertung Profil 2 zur durchschnittichen PM2s-Belastung (Exhaust + Non-Exhaust)
auf den Jahresmittelwert aus dem Verkehr fir statische und flexible Tempolimits fir den Teilkorridor
Sid.
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7.3 Teilkorridor Nord
7.3.1 Emissionen

Bei einem statischen ganzjahrigen Tempolimit kdnnen die NOx-Emissionen um 20 % reduziert
werden, die PMazio-Exhaust-Emissionen (entspricht PM:s) der PKWs verringern sich
durchschnittlich um rund 22 %. Bei Gesamt PMiy (Exhaust + Non-Exhaust) bleibt das
Reduktionspotential mit 4 % aufgrund des wesentlich grof3eren Anteils von Abriebs- und
Aufwirbelungsemissionen naturgeman niedriger. Eine Veranderung der
verbrennungsbedingten Feinstaubemissionen lasst sich somit nur in geringem MalRe
ausmachen. Geschwindigkeitsabhangige Emissionsfaktoren aus dem Abrieb und der
Aufwirbelung stehen nicht zur Verfiigung, daher koénnen die Auswirkungen von
Geschwindigkeitsreduktionen dieser Emissionsanteile nicht quantifiziert werden.

Eine Zusammenfassung der berechneten Fahrleistungen und Emissionen fiir die Tempolimits
100 km/h und 130 km/h im betrachteten Stral3ennetz des Teilkorridors Nord ist in Tabelle 28
gegeben. Fir die Emissionen des LKW-Verkehrs hat ein Tempolimit unter 100 km/h keinen
Einfluss, sie tragen allerdings zur Gesamtbelastung bei und sind daher bei der Ermittlung der
NO,-Belastung entlang des Korridors zu bericksichtigen.

Tabelle 28: Emissionen des PKW-Verkehrs fiir den Teilkorridor — Nord

Teilkorridor NORD | Fahrleistung NOx NO2 NH3 CO CO2
Tempo 100 km/h 84 108 km 30.4 t/a 10.2 t/a 1.0t/a 24.8tla| 12076.0t/a
Tempo 130 km/h 84 108 km 37.9t/a 12.6 t/a 1.0t/a 35.4t/la| 13667.7t/a
Reduktion absolut - km 75t/a 2.4 tla .Ot/a 10.6 t/a 1591.7 t/a
Reduktion relativ [%] - % -20% -20% 0% -30% -12%
LKW Verkehr 12 108 km 7 tla 1t/a t/a 5t/a 6994 t/a

. . PMzio PMao

Teilkorridor NORD HC TSP exhaust Non-exh. PMz1o PMz2s
Tempo 100 km/h 1.33t/a 4.80 t/a 0.39t/a 2.49 t/a 2.88t/a 1.86 t/a
Tempo 130 km/h 1.39t/a 4.91 t/a 0.50 t/a 2.49 t/a 2.99 t/a 1.97 t/a
Reduktion absolut 0.06 t/a 0.11t/a 0.11t/a 0.00 t/a 0.11t/a 0.11t/a
Reduktion relativ [%] -4% -2% -22% 0% -4% -6%
LKW Verkehr 0.24 t/a 2.62 tla 0.10t/a 1.50 t/a 1.60 t/a 0.95 t/a
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7.3.2 Immissionsbeitrag aus dem Verkehr

7.3.2.1 Stickstoffoxide NOx

Der modellierte durchschnittliche Verkehrsbeitrag im Teilkorridor Nord fir den Zeitraum
01.01.2023 bis 31.12.2023 und einem Tempolimit von 130 km/h kann der Abbildung 112
entnommen werden. Der Verkehrsbeitrag bei einem Tempolimit von 100 km/h ist der
Abbildung 113 und jener Beitrag bei einem flexiblen Tempolimit gemaf der Schaltung der VBA
ist der Abbildung 114 zu enthnehmen.

Zur Veranschaulichung wird nachfolgend, die NOx-Belastung entlang von Querprofilen
senkrecht zur Stral3enachse ausgewertet.
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Abbildung 112: Modellierter NOx Verkehrsbeitrag der A9 fur den Teilkorridor Nord im
Evaluierungszeitraum 2023 fur ein Tempolimit von 130 km/h
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Querprofilsauswertung NOx — Teilkorridor Nord

Die Abbildung 115 und die darauffolgenden Diagramme zeigen die Auswertung
unterschiedlicher Tempolimits auf die jahresdurchschnittliche NOx-Belastung fiur Querprofile
im Korridor Nord. Mit einer Hintergrundbelastung fir NOx von 30 pyg/m?® kdnnen bei einem
statischen Tempolimit von 100 km/h achsennah ca. 80 % der gesamten NOx-Belastung auf
die Verkehrsemissionen der Autobahn zuriickgefiihrt werden, bei einem Tempolimit von
130 km/h sind es ca. 82 %. Die verkehrsbedingten NOx-Belastungen in Abbildung 116 und
Abbildung 117 betragen hier tber 80 pg/m*® (Profil 1) und Uber 120 pg/m3 (Profil 2) im
Jahresmittel. In 100 m Entfernung sinkt der Verkehrsbeitrag auf unter 25 pg/m? (Profil 1) bzw.
unter 55 pg/ms3 (Profil 2) und in 300 m Entfernung auf unter 18 uyg/m3.

Profil 1 in Abbildung 116 zeigt in 50 m Entfernung zur Fahrbahnmitte eine Reduktion von
weniger als 2 yg/m®* NOx bei einem statischen Tempolimit von 100 km/h und in 100 m
Entfernung eine Reduktion von ca. 1 ug/m3. Bei einem flexiblen Tempolimit aufgrund der
Schaltung der VBA betragt die Reduktion in 50 und 100 m Entfernung unter 1 pg/m2. Die
rasche Abnahme der Immissionsbeitrage durfte gelandebedingt sein.

Profil 2 in Abbildung 117 zeigt bei einem statischen Tempolimit von 100 km/h in 50 m
Entfernung zur Fahrbahnmitte eine Reduktion von etwas uber 3 pg/m® und in 100 m
Entfernung eine Reduktion von rund 3 pg/m3. Bei einem flexiblen Tempolimit aufgrund der
Schaltung der VBA betragt die Reduktion in 50 m und 100 m Entfernung unter 1 pug/m2.
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Abbildung 115: Wirksamkeit des statischen Tempolimits von 100 km/h auf den durchschnittlichen NOx-
Beitrag fur den Teilkorridor Nord.
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Abbildung 116: Auswertung Profil 1 zur durchschnittlichen NOx-Belastung auf den Jahresmittelwert aus
dem Verkehr fiir statische und flexible Tempolimits fur den Teilkorridor Nord.
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Abbildung 117: Auswertung Profil 2 zur durchschnittlichen NOx-Belastung auf den Jahresmittelwert aus
dem Verkehr fir statische und flexible Tempolimits fur den Teilkorridor Nord.
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7.3.2.2 Stickstoffdioxide NO»

Die modellierte Gesamtbelastung an NO- im Jahresmittel fiir den Teilkorridor Nord fir den
Zeitraum 01.01.2023 bis 31.12.2023 und einem Tempolimit von 130 km/h kann der Abbildung
118 entnommen werden. Der Verkehrsbeitrag bei einem Tempolimit von 100 km/h ist der
Abbildung 119 und jener Beitrag bei einem flexiblen Tempolimit geman der Schaltung der VBA
ist der Abbildung 120 zu entnehmen. Fir die Umwandlungsfunktion gemafl Kapitel 4.2.3
wurde eine NOx-Vorbelastung von 30 pg/ms3 gewahlt.

Zur Veranschaulichung wird nachfolgend, die NO»-Belastung entlang von Querprofilen
senkrecht zur Strallenachse ausgewertet.
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Abbildung 118: Modellierte NO2 Gesamtbelastung entlang der A9 fiur den Teilkorridor Nord im
Evaluierungszeitraum 2023 flr ein Tempolimit von 130 km/h
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Abbildung 119: Modellierte NO2 Gesamtbelastung entlang der A9 fir den Teilkorridor Nord im
Evaluierungszeitraum 2023 fiir ein statisches Tempolimit von 100 km/h
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Abbildung 120: Modellierte NO2 Gesamtbelastung entlang der A9 fur den Teilkorridor Nord im
Evaluierungszeitraum 2023 fiir ein flexibles Tempolimit gemanR Schaltung der VBA
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Querprofilsauswertung NO; — Teilkorridor Nord

Profil 1 in Abbildung 121 zeigt die Gesamtbelastung an NO2im Jahresmittel zwischen 45 pg/ms3
fur ein Tempolimit mit 200 km/h und 47 pg/m?® bei einem Tempolimit von 130 km/h entlang der
StralRenachse. Der IG-L Grenzwert von 35 pg/m3 (inkl. Toleranzmarge) wird fur das Tempolimit
von 100 km/h in Profil 1 bereits ab einer Entfernung von 30 m zur StraBenachse eingehalten.
Bei einem Tempolimit von 130 km/h passiert dies ebenfalls ab 30 m Entfernung zur
StralRenachse.

Profil 2 in Abbildung 122 zeigt eine Bandbreite der NO,-Gesamtbelastung zwischen 53 pg/m3
und 55 pg/m3 fur ein statisches Tempolimit von 100 km/h bzw. 130 km/h. In Profil 2 ist eine
Einhaltung des IG-L Grenzwertes fir das Tempolimit von 100 km/h ab einer Entfernung von
80 m zur StralRenachse zu erwarten. Bei einem Tempolimit von 130 km/h erfolgt dies ab ca.
90 m Entfernung zur Stral3enachse.

Die Einhaltung des zukinftigen Grenzwertes gemal3 der EU-Luftqualitatsrichtlinie fir NO2 von
20 pg/m3 ist unter den gegebenen Bedingungen, bei Berlicksichtigung der angenommenen
aktuellen Vorbelastung in den betrachteten Querprofilen und unabhéngig vom Tempolimit erst
ab einer Entfernung zur StralRenachse von rund 600 m in Profil 1 und rund 1000 m in Profil 2
zu erwarten. Grund daflr ist die bereits nahe am zuklnftigen Grenzwert angenommene
Vorbelastung.
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Abbildung 121: Auswertung Profil 1 zur durchschnittlichen NO2-Belastung auf den Jahresmittelwert aus
dem Verkehr fiir statische und flexible Tempolimits fiir den Teilkorridor Nord.
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Abbildung 122: Auswertung Profil 2 zur durchschnittlichen NO2-Belastung auf den Jahresmittelwert aus
dem Verkehr fir statische und flexible Tempolimits fur den Teilkorridor Nord.
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7.3.2.3 Feinstaub PMyo & PM2s

Der modellierte durchschnittliche Verkehrsbeitrag an PMio im Jahresmittel flr den Teilkorridor
Nord fir den Zeitraum 01.01.2023 bis 31.12.2023 und einem Tempolimit von 130 km/h kann
der Abbildung 123 entnommen werden. Der Verkehrsbeitrag bei einem Tempolimit von
100 km/h ist der Abbildung 124 und jener Beitrag bei einem flexiblen Tempolimit gemaf der
Schaltung der VBA ist der Abbildung 125 zu entnehmen.

Zur Veranschaulichung wurde nachfolgend, die PMip- & PM2s-Belastung entlang von
Querprofilen senkrecht zur StralRenachse ausgewertet.
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Abbildung 123: Modellierter PMio Verkehrsbeitrag der A9 fur den Teilkorridor Nord im
Evaluierungszeitraum 2023 flr ein Tempolimit von 130 km/h
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Querprofilsauswertung PMio & PMs — Teilkorridor Nord

Das Profil 1 in Abbildung 126 zeigt die verkehrsbedingte PMio-Belastung im Jahresmittel mit
knapp unter 10 pg/m3 entlang der Straldenachse. In 50 m Entfernung sinkt der Verkehrsbeitrag
auf Werte unter 3 ug/ms, in 100 m auf rund 2 pg/m? und in 300 m auf unter 1 pg/ms.

Das Profil 2 in Abbildung 127 zeigt stral3ennah verkehrsbedingte PMio-Belastungen von tber
13 pg/m3. Diese sinken bis zu einer Entfernung von 50 m auf rund 5 pg/ms, in 100 m auf rund
4 pg/m?3und in 300 m auf unter 2 pg/ms.

Die Einhaltung des =zukunftigen Grenzwertes gemafR der Uberarbeiteten EU-
Luftqualitatsrichtlinie fur PMi von 20 pug/m3 fir den Jahresmittelwert, ist abhangig von der
vorhandenen Vorbelastung im Untersuchungsgebiet zu betrachten. Allein durch den
Immissionsbeitrag des Autobahnverkehrs entlang des Teilkorridors Nord, ist eine
Uberschreitung des derzeit giiltigen 1G-L — Grenzwertes von 40 pg/m3 als auch des
zukUnftigen Grenzwertes fur den Jahresmittelwert nicht zu erwarten.

Die verkehrsbedingten PM;s-Belastungen in Abbildung 128 und Abbildung 129 zeigen
straRennahe Konzentrationen von knapp tber 6 pg/m3 in Profil 1 und knapp unter 9 ug/ms3 in
Profil 2. In 50 m Entfernung sinkt der Verkehrsbeitrag auf unter 2 pg/m3 (Profil 1) und unter
4 ug/m3 in Profil 2, in 100 m auf unter 2 bzw. 3 pg/m® und in 300 m Entfernung zur
Stral3enachse auf rund 1 pg/m3 und darunter.

Die Einhaltung des =zukiunftigen Grenzwertes gemafl der Uberarbeiteten EU-
Luftqualitatsrichtlinie fur PM2s von 10 pg/m3 fur den Jahresmittelwert hangt von der
vorhandenen Vorbelastung im Untersuchungsgebiet ab. Durch den Immissionsbeitrag des
Autobahnverkehrs entlang des Teilkorridors Nord, ist eine Uberschreitung des derzeit gtiltigen
IG-L — Grenzwertes von 25 ug/m3 nicht gegeben. Der zuklnftige Grenzwert flr den
Jahresmittelwert an PM. s wird hingegen entlang der StralRenachse derzeit unterschritten.
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Abbildung 126: Auswertung Profil 1 zur durchschnittichen PMio-Belastung (Exhaust + Non-Exhaust)
auf den Jahresmittelwert aus dem Verkehr fir statische und flexible Tempolimits flr den Teilkorridor
Nord.
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Abbildung 127: Auswertung Profil 2 zur durchschnittlichen PMio-Belastung (Exhaust + Non-Exhaust)
auf den Jahresmittelwert aus dem Verkehr fiir statische und flexible Tempolimits fir den Teilkorridor
Nord.
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Abbildung 128: Auswertung Profil 1 zur durchschnittlichen PM2s-Belastung (Exhaust + Non-Exhaust)
auf den Jahresmittelwert aus dem Verkehr fir statische und flexible Tempolimits fir den Teilkorridor
Nord.
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Abbildung 129: Auswertung Profil 2 zur durchschnittichen PM2s-Belastung (Exhaust + Non-Exhaust)
auf den Jahresmittelwert aus dem Verkehr fir statische und flexible Tempolimits fir den Teilkorridor
Nord.
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7.4 Teilkorridor West
7.4.1 Emissionen

Bei einem statischen ganzjahrigen Tempolimit kdnnen die NOx-Emissionen um 20 % reduziert
werden, die PMzio-Exhaust-Emissionen (entspricht PM.s) der PKW verringern sich
durchschnittlich um rund 22 %. Bei Gesamt PMiy (Exhaust + Non-Exhaust) bleibt das
Reduktionspotential mit 4 % aufgrund des wesentlich grof3eren Anteils von Abriebs- und
Aufwirbelungsemissionen naturgeman niedriger. Eine Veranderung der
verbrennungsbedingten Feinstaubemissionen lasst sich somit nur in geringem MalRe
ausmachen. Geschwindigkeitsabhéngige Emissionsfaktoren aus dem Abrieb und der
Aufwirbelung stehen nicht zur Verfiigung, daher koénnen die Auswirkungen von
Geschwindigkeitsreduktionen dieser Emissionsanteile nicht quantifiziert werden.

Eine Zusammenfassung der berechneten Fahrleistungen und Emissionen fiir die Tempolimits
100 km/h und 130 km/h im betrachteten Straennetz des Teilkorridors West ist in Tabelle 29
gegeben. Fir die Emissionen des LKW-Verkehrs hat ein Tempolimit unter 100 km/h keinen
Einfluss, sie tragen allerdings zur Gesamtbelastung bei und sind daher bei der Ermittlung der
NO,-Belastung entlang des Korridors zu bericksichtigen.

Tabelle 29: Emissionen des PKW-Verkehrs flir den Teilkorridor — West

Teilkorridor WEST | Fahrleistung NOx NO2 NH3 CO CO2
Tempo 100 km/h 111 108 km 40.4 t/a 13.5t/a l.4t/a 33.0t/a| 16059.6t/a
Tempo 130 km/h 111 10 km 50.4 t/a 16.8 t/a l.4t/a 47.1t/la| 18176.4t/a
Reduktion absolut - km 10.0t/a 3.3t/a .Ot/a 14.1t/a 2116.8 t/a
Reduktion relativ [%] - % -20% -20% 0% -30% -12%
LKW Verkehr 13 108 km 8t/a 1lt/a t/a 5t/a 7619 tla

. . PMio PMaio

Teilkorridor WEST HC TSP exhaust Non-exh. PMio PMzs
Tempo 100 km/h 1.77 t/a 6.39 t/a 0.51t/a 3.32t/la 3.83t/a 2.47 t/a
Tempo 130 km/h 1.85t/a 6.53 t/a 0.66 t/a 3.32t/a 3.97 t/a 2.62t/a
Reduktion absolut 0.08 t/a 0.14 t/a 0.15t/a 0.00 t/a 0.14 t/a 0.15t/a
Reduktion relativ [%] -4% -2% -22% 0% -4% -6%
LKW Verkehr 0.27 t/a 2.86t/a 0.11 t/a 1.64 t/a 1.74 t/a 1.04 t/a
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7.4.2 Immissionsbeitrag aus dem Verkehr

7.4.2.1 Stickstoffoxide NOx

Der modellierte durchschnittliche Verkehrsbeitrag im Teilkorridor West fur den Zeitraum
01.01.2023 bis 31.12.2023 und einem Tempolimit von 130 km/h kann der Abbildung 130
entnommen werden. Der Verkehrsbeitrag bei einem Tempolimit von 100 km/h ist der
Abbildung 131 und jener Beitrag bei einem flexiblen Tempolimit gemaf der Schaltung der VBA
ist der Abbildung 132 zu entnehmen.

Zur Veranschaulichung wird nachfolgend, die NOx-Belastung entlang von Querprofilen
senkrecht zur Stral3enachse ausgewertet.
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Abbildung 130: Modellierter NOx Verkehrsbeitrag der A9 fir den Teilkorridor West im
Evaluierungszeitraum 2023 fir ein Tempolimit von 130 km/h
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Querprofilsauswertung NOx — Teilkorridor West

Die Abbildung 133 und die darauffolgenden Diagramme zeigen die Auswertung
unterschiedlicher Tempolimits auf die jahresdurchschnittliche NOx-Belastung fiir Querprofile
im Korridor West.

Mit einer Hintergrundbelastung fur NOx von 30 ug/m? kdnnen bei einem statischen Tempolimit
von 100 km/h achsennah ca. 75% der gesamten NOx-Belastung auf die Verkehrsemissionen
der Autobahn zurtickgefuhrt werden, bei einem Tempolimit von 130 km/h sind es ca. 78%. Die
verkehrsbedingten NOx-Belastungen in Abbildung 134 und Abbildung 135 betragen hier Gber
85 ug/m?3 (Profil 1) und tber 90 pg/ms3 (Profil 2) im Jahresmittel. In 100 m Entfernung sinkt der
Verkehrsbeitrag auf rund 20 pg/m?® (Profil 1) bzw. unter 30 pg/m3 (Profil 2) und in 300 m
Entfernung auf unter 15 pug/m?3.

Profil 1 in Abbildung 134 zeigt in 50 m Entfernung zur Fahrbahnmitte eine Reduktion von rund
5 pg/m® NOx bei einem statischen Tempolimit von 100 km/h und in 100 m Entfernung eine
Reduktion von ca. 4 yg/m?3. Bei einem flexiblen Tempolimit aufgrund der Schaltung der VBA
betragt die Reduktion in 50 m Entfernung knapp weniger als 2 ug/ms, in 100 m bei 1 pg/ma2.

Profil 2 in Abbildung 135 zeigt bei einem statischen Tempolimit von 100 km/h in 50 m
Entfernung zur Fahrbahnmitte eine Reduktion von rund 9 pg/m?und in 100 m Entfernung eine
Reduktion von ca. 5 yg/m?3. Bei einem flexiblen Tempolimit aufgrund der Schaltung der VBA
betragt die Reduktion in 50 m Entfernung knapp weniger als 3 ug/ms, in 100 m unter 2 pg/mz2.
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Abbildung 133: Wirksamkeit des statischen Tempolimits von 100 km/h auf den durchschnittlichen NOx-
Beitrag fur den Teilkorridor West.
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Abbildung 134: Auswertung Profil 1 zur durchschnittlichen NOx-Belastung auf den Jahresmittelwert aus

dem Verkehr fiir statische und flexible Tempolimits fiir den Teilkorridor West.
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Abbildung 135: Auswertung Profil 2 zur durchschnittlichen NOx-Belastung auf den Jahresmittelwert aus

dem Verkehr fir statische und flexible Tempolimits fur den Teilkorridor West.
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7.4.2.2 Stickstoffdioxide NO»

Die modellierte Gesamtbelastung an NO; im Jahresmittel fir den Teilkorridor West fir den
Zeitraum 01.01.2023 bis 31.12.2023 und einem Tempolimit von 130 km/h kann der Abbildung
136 enthommen werden. Der Verkehrsbeitrag bei einem Tempolimit von 100 km/h ist der
Abbildung 137 und jener Beitrag bei einem flexiblen Tempolimit geman der Schaltung der VBA
ist der Abbildung 138 zu entnehmen. Fir die Umwandlungsfunktion gemafl Kapitel 4.2.3
wurde eine NOx-Vorbelastung von 30 pg/ms3 gewahlt.

Zur Veranschaulichung wird nachfolgend, die NO»-Belastung entlang von Querprofilen
senkrecht zur Strallenachse ausgewertet.
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Abbildung 136: Modellierte NO2 Gesamtbelastung entlang der A9 fir den Teilkorridor West im
Evaluierungszeitraum 2023 flr ein Tempolimit von 130 km/h
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Abbildung 137: Modellierte NO2 Gesamtbelastung entlang der A9 fur den Teilkorridor West im
Evaluierungszeitraum 2023 fiir ein statisches Tempolimit von 100 km/h
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Abbildung 138: Modellierte NO2 Gesamtbelastung entlang der A9 fur den Teilkorridor West im
Evaluierungszeitraum 2023 fiir ein flexibles Tempolimit gemanR Schaltung der VBA
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Querprofilsauswertung NO; — Teilkorridor West

Profil 1 in Abbildung 139 zeigt die Gesamtbelastung an NO2im Jahresmittel zwischen 46 pg/ms3
fur ein Tempolimit mit 200 km/h und 50 pg/m?® bei einem Tempolimit von 130 km/h entlang der
StralRenachse. Der IG-L Grenzwert von 35 pg/m3 (inkl. Toleranzmarge) wird fir das Tempolimit
von 100 km/h in Profil 1 bereits ab einer Entfernung von 30 m zur StraBenachse eingehalten.
Bei einem Tempolimit von 130 km/h passiert dies ab 40 m Entfernung zur Stra3enachse.

Profil 2 in Abbildung 140 zeigt eine Bandbreite der NO,-Gesamtbelastung zwischen 47 ug/m3
und 51 pg/m3 fur ein statisches Tempolimit von 100 km/h bzw. 130 km/h. In Profil 2 ist eine
Einhaltung des IG-L Grenzwertes fir das Tempolimit von 100 km/h ab einer Entfernung von
50 m zur StraBenachse zu erwarten. Bei einem Tempolimit von 130 km/h erfolgt dies ab 70 m
Entfernung zur StraRenachse.

Die Einhaltung des zuklnftigen Grenzwertes gemaR der EU-Luftqualitatsrichtlinie fir NO2von
20 pg/m3 ist unter den gegebenen Bedingungen, bei Bertcksichtigung der angenommenen
aktuellen Vorbelastung in den betrachteten Querprofilen und unabhéngig vom Tempolimit erst
ab einer Entfernung von rund 1.5 km zur Stral3enachse zu erwarten. Grund dafir ist die bereits
nahe am zukinftigen Grenzwert angenommene Vorbelastung.
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Abbildung 139: Auswertung Profil 1 zur durchschnittlichen NO2-Belastung auf den Jahresmittelwert aus
dem Verkehr fir statische und flexible Tempolimits fiir den Teilkorridor West.
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Abbildung 140: Auswertung Profil 2 zur durchschnittlichen NO2-Belastung auf den Jahresmittelwert aus
dem Verkehr fir statische und flexible Tempolimits fiir den Teilkorridor West.

Version 1.0 ithA Seite 127



Evaluierung der VBA-Umwelt Steiermark

fir den Betriebszeitraum 2023

7.4.2.3 Feinstaub PMyo & PM2s

Der modellierte durchschnittliche Verkehrsbeitrag an PMio im Jahresmittel flr den Teilkorridor
West fur den Zeitraum 01.01.2023 bis 31.12.2023 und einem Tempolimit von 130 km/h kann
der Abbildung 141 entnommen werden. Der Verkehrsbeitrag bei einem Tempolimit von
100 km/h ist der Abbildung 142 und jener Beitrag bei einem flexiblen Tempolimit gemaf der

Schaltung der VBA ist der Abbildung 143 zu entnehmen.

Zur Veranschaulichung wurde nachfolgend, die PMip- & PMzs-Belastung entlang von
Querprofilen senkrecht zur StralRenachse ausgewertet.
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Querprofilsauswertung PMio & PM2s— Teilkorridor West

Das Profil 1 in Abbildung 144 zeigt die verkehrsbedingte PMio-Belastung im Jahresmittel mit
knapp Uber 10 pg/m? entlang der StralRenachse. In 50 m Entfernung sinkt der Verkehrsbeitrag
auf Werte unter 4 pg/ms, in 100 m auf rund 2 pg/m? und in 300 m auf unter 1 pg/ms.

Das Profil 2 in Abbildung 145 zeigt stral3ennah verkehrsbedingte PMio-Belastungen im Bereich
von rund 11 pug/ms3. Diese sinken bis zu einer Entfernung von 50 m auf knapp tber 5 pg/ms, in
100 m auf unter 3 pg/m? und in 300 m auf unter 2 pg/ms.

Die Einhaltung des =zukunftigen Grenzwertes gemafR der Uberarbeiteten EU-
Luftqualitatsrichtlinie fur PMi von 20 pug/m3 fir den Jahresmittelwert, ist abhangig von der
vorhandenen Vorbelastung im Untersuchungsgebiet zu betrachten. Allein durch den
Immissionsbeitrag des Autobahnverkehrs entlang des Teilkorridors West, ist eine
Uberschreitung des derzeit giiltigen 1G-L — Grenzwertes von 40 pg/m3 als auch des
zukUnftigen Grenzwertes fur den Jahresmittelwert nicht zu erwarten.

Die verkehrsbedingten PM;s-Belastungen in Abbildung 146 und Abbildung 147 zeigen
straRennahe Konzentrationen von knapp rund 7 pg/ms3. In 50 m Entfernung sinkt der
Verkehrsbeitrag auf rund 2 pg/ms3 (Profil 1) bzw. unter 4 pg/ms? (Profil 2), in 100 m auf unter
2 yg/m? und in 300 m Entfernung zur StralRenachse auf unter 1 pg/ms.

Die Einhaltung des =zukiunftigen Grenzwertes gemafR der Uberarbeiteten EU-
Luftqualitatsrichtlinie fir PM.s von 10 pg/m3 fur den Jahresmittelwert héngt von der
vorhandenen Vorbelastung im Untersuchungsgebiet ab. Durch den Immissionsbeitrag des
Autobahnverkehrs entlang des Teilkorridors West, ist eine Uberschreitung des derzeit giiltigen
IG-L — Grenzwertes von 25 ug/m3 nicht gegeben. Der zukinftige Grenzwert flr den
Jahresmittelwert an PM. s wird hingegen entlang der StralRenachse derzeit unterschritten.
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Abbildung 144: Auswertung Profil 1 zur durchschnittichen PMio-Belastung (Exhaust + Non-Exhaust)
auf den Jahresmittelwert aus dem Verkehr fir statische und flexible Tempolimits fir den Teilkorridor
West.
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Abbildung 145: Auswertung Profil 2 zur durchschnittlichen PMio-Belastung (Exhaust + Non-Exhaust)
auf den Jahresmittelwert aus dem Verkehr fir statische und flexible Tempolimits fur den Teilkorridor
West.
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Abbildung 146: Auswertung Profil 1 zur durchschnittlichen PM2s-Belastung (Exhaust + Non-Exhaust)
auf den Jahresmittelwert aus dem Verkehr fiir statische und flexible Tempolimits flr den Teilkorridor

West.
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Abbildung 147: Auswertung Profil 2 zur durchschnittlichen PM2s-Belastung (Exhaust + Non-Exhaust)
auf den Jahresmittelwert aus dem Verkehr fur statische und flexible Tempolimits fur den Teilkorridor

West.
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8 Zusammenfassung

Inhalt der Arbeit war eine Evaluierung der VBA-Umwelt Steiermark gemalRl VBA-Verordnung
vom 31.10.2007 [3]. Dabei wurde untersucht, ob die Anlage spezifikationsgemaf geschaltet
hat, und ob die geforderte Malinahmenwirksamkeit erreicht wurde. Die Untersuchung wurde
getrennt fUr die vier Teilkorridore Ost, West, Sid und Nord fur den Evaluierungszeitraum von
01.01.2023 bis 31.12.2023 durchgefihrt.

Analyse der Eingangsdaten
Meteorologie:

Die Auswertungen der meteorologischen Eingangsdaten von UBIMET haben fur den
Evaluierungszeitraum 2023 bei den Aufpunkten Ost, Sid und West sehr &hnliche
jahresdurchschnittliche Windgeschwindigkeiten wie im Evaluierungszeitraum 2022 ergeben.
Im Korridor Nord ist die mittlere Windgeschwindigkeit gegeniber 2022 leicht gesunken, und
die Haufigkeit von Kalmen geringfligig gestiegen. Der Kalmenanteil ist mit Ausnahme von
Korridor Nord in allen Korridoren sehr niedrig. Die Tagesgéange der Windgeschwindigkeiten
und die saisonalen Verlaufe haben nur geringe Abweichungen gegeniuber dem Jahr 2022
gezeigt. Zusammenfassend ergeben sich &hnliche meteorologische Eingangsdaten wie fur
den Evaluierungszeitraum 2022.

Verkehr:

Die prognostizierten Verkehrsdaten weisen in den Teilkorridoren nach den (COVID-Pandemie
bedingten) relativ groRen Rickgangen des Verkehrsvolumens im Jahr 2020 wieder eine
Steigerung des Verkehrs gegeniber dem letzten Evaluierungszeitraum 2022 auf. Bei den
Zahlquerschnitten im Teilkorridor Nord wurden von Jénner bis November aufgrund einer
Baustelle keine Verkehrsdaten tbertragen, sodass keine reprasentativen Vergleichswerte fur
das Jahr 2023 verfugbar sind. Im Teilkorridor Ost hat die Verkehrsbelastung um ca. 6 %, im
Teilkorridor Sid um ca. 4% und im Teilkorridor West um ca. 3 % zugenommen. Im
Evaluierungszeitraum waren im Teilkorridor Ost 51 % der Pkw-ahnlichen Fahrzeuge (46 % im
Zeitraum 2022), im Teilkorridor Stid 53 % der Fahrzeuge (50 % im Zeitraum 2022) und im
Teilkorridor West 38 % der Fahrzeuge (38 % im Zeitraum 2022) von dem flexiblen Tempolimit
betroffen. Fir den Teilkorridor Nord waren bezogen auf das gesamte Jahr nur ca. 10 % der
PKWs von dem flexiblen Tempolimit betroffen. Von Janner bis November war aufgrund einer
Baustelle ein statisches Tempolimit verordnet.

Luftgite:

Der Vergleich mit dem Evaluierungszeitraum 2022 ergibt eine deutlich geringere PMao-
Belastung an der Station Judendorf-Sid, welche auf die gegenliber dem Vorjahr ricklaufigen
Bautatigkeiten beim Murkraftwerk Gratkorn zuriickzufiihren ist, und eine geringfiigig niedrigere
PM;io-Belastung an den Messstationen Graz-Ost, Leibnitz, Gratwein und Graz Sid.
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Datenausfalle

Im Evaluierungszeitraum 2023 ist es bei den Eingangsdaten fir Modul 1 und Modul 2 etwas
haufiger zu Ausfallen gekommen als im Evaluierungszeitraum 2022.

Fur das Modul 1 (PMio-Messungen) hat in allen vier Teilkorridoren die Datenausfallsrate
maximal 2,6 % betragen. Im Vergleich zum letzten Evaluierungszeitraum ergab sich somit eine
geringfugig niedrigere Datenverflgbarkeit fir den Evaluierungszeitraum 2023.

Fur das Modul 2 (Verkehrszahlen und meteorologische Daten) betrug die Datenausfallsrate
bei den meteorologischen Daten 0 %. Bei den Verkehrszahlen ergab die Datenausfallsrate im
Korridor Ost 8,7 %, im Korridor Nord 84,4 %, im Korridor West 6,3 % und im Korridor Std
2,8 %. Es kann festgehalten werden, dass die Datenverfligbarkeit seit der letzten Evaluierung
in allen Korridoren abgenommen hat. Im Korridor Nord kam es von Janner bis November
aufgrund einer Baustelle zu lange andauernden Datenausféallen. Insgesamt bleibt die
Datenverfligbarkeit, aul3er im Korridor Nord, auf hohem Niveau.

Schalthaufigkeiten

Im Korridor Stid wurde die héchste Anlagenschalthaufigkeit mit 39,1 % erreicht, gefolgt von
den Korridoren Ost (35,6 %), West (26,9 %) und Korridor Nord (8,3 %).

In den Korridoren Sud und Ost wurde eine hohere Schalth&ufigkeit erreicht als im Jahr 2022,
im Korridor West ist die Schalthdufigkeit gleichgeblieben. Grund dafir ist das im Jahr 2023
wieder leicht gestiegene Verkehrsaufkommen. Im Korridor Nord wurden wegen einer Baustelle
von Janner bis November sehr geringe Schalthaufigkeiten erreicht.

In allen vier Korridoren war in den Sommermonaten praktisch nur das Modul 2 fir die
Aktivierung des Tempolimits verantwortlich. In den Wintermonaten bewirkt die erhdhte
Luftschadstoffbelastung, dass zuséatzlich aufgrund des Modul 1 ein Tempolimit aktiviert wird.

Die héchsten Schalthaufigkeiten im Tagesverlauf zeigen sich in allen Korridoren wahrend den
Verkehrsspitzen. In den Nachtstunden wurden deutlich niedrigere Schalthaufigkeiten erreicht.

Fur Modul 1 hat es einen geringen Anteil von Schaltintervallen in den Korridoren Nord und Sid
gegeben, in denen der Zustand ,zwangsaus® geschaltet wurde. Seit der letzten Umstellung
des Algorithmus Ende 2014 wird der untere Schwellenwert fir Modul 1 (Luftgitemessung)
nicht mehr bertcksichtigt. Deswegen dirfte es diesen Schaltzustand nicht mehr geben. Der
Algorithmus ist diesbeziglich zu Gberprifen und anzupassen.

MaRnahmenwirksamkeit
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Auf Basis der Verkehrsdaten und der Schalthaufigkeiten wurde die Emissionsreduktion in allen
vier Korridoren berechnet. Insgesamt wurden im gesamten VBA Gebiet im
Evaluierungszeitraum 9,5% der NOx-Emissionen der PKWs und 10,6 % der PM-
Auspuffemissionen der PKWs eingespart. Aul3erdem wurde der Kraftstoffverbrauch der PKWs
um 4,6 % reduziert.

Die geforderte MaBnhahmenwirksamkeit von 75 % bezogen auf ein statisches ganzjahriges
Tempolimit wurde in keinem Teilkorridor erreicht. Bezogen auf ein statisches Tempolimit
wahrend des Winterhalbjahres wurde in den Korridoren Ost und Sid die
Maflnahmenwirksamkeit von 100 % erreicht bzw. Uberschritten, im Korridor West mit 97 %
knapp unterschritten. Im Korridor Nord ist die berechnete MaRnahmenwirksamkeit sehr gering,
da aufgrund einer langeren Baustelle keine Verkehrsdaten Uibertragen wurden, und die VBA
Anlage nicht aktiv war. Fir den Zeitraum der Baustelle hat in einem Teilbereich des Korridors
ein statisches Tempolimit gegolten, ein Nachweis ob die geforderte MalRnahmenwirksamkeit
dadurch in diesem Korridor erreicht wurde, ist aber nicht moglich.

Zukunftiger Betrieb der Anlage

Die geforderte Maflinahmenwirksamkeit von 100 % bezogen auf ein statisches Tempolimit
wahrend des Winterhalbjahres wurde in den Teilkorridoren Ost und Stid erreicht bzw. deutlich
Uberschritten (Sud). Im Korridor West wurde die MaRnahmenwirksamkeit mit 97 % knapp
verfehlt. Es ist davon auszugehen, dass die Verkehrsbelastung - und damit die
Schalthaufigkeit — ab dem Jahr 2024 weiter zunehmen wird, somit ist flir die Korridore West
und Ost keine Anpassung der Schwellenwerte notwendig.

Fur den Korridor Nord ist aufgrund von Datenausféllen keine Uberpriifung des Algorithmus fiir
das Jahr 2023 mdglich.

Fur den Korridor Sud wird aufgrund der hohen MalRBhahmenwirksamkeit in Bezug auf die
Vorgaben flr das Winterhalbjahr im Jahr 2023 (134 %), die auf die Verkehrszunahme von 4 %
gegenuber dem Vorjahr zuriickzufihren ist, eine Erhdhung des Schwellenwertes fir das
Modul 2 von 31 pg/m3 auf 38 ug/m3 empfohlen.
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Analyse der Immissionsmodellierung

Fur den Evaluierungszeitraum 2023 wurden auf Basis der Verkehrsstatistiken in den einzelnen
Zahlabschnitten der Teilkorridore Ost, Std, West und Nord Verkehrsemissionen mit dem
Modell NEMO 5.0.3 berechnet. Mit dem Modell GRAL wurden in weiterer Folge die
durchschnittlichen Verkehrsimmissionen fur den betrachteten Evaluierungszeitraum auf Basis
der Emissionen fur das Jahresmittel und unter Berticksichtigung vorliegender Strémungsfelder
modelliert. Dabei wurde vorrangig auf die Untersuchung der Auswirkungen auf die
verkehrsbedingten NOx- und Feinstaubbelastungen, die infolge von statischen Tempolimits
von 100 und 130 km/h sowie eines flexiblen Tempolimits gem&R den Schaltungen der
immissionsgesteuerten Verkehrsbeeinflussungsanlage (VBA) auftreten, Augenmerk gelegt.

Die Auswertung der Immissionsbeitrage aus dem Verkehr erfolgt tber Querprofilschnitte an
ausgewahlten Standorten und wird mit bestehenden und zukilnftig herabgesetzten
Immissionsgrenzwerte auf Basis von Jahresmittelwerten verglichen.

Mit der Verwendung von Windfeldern soll vor allem dem Vorhandensein windschwacher
Wetterlagen im Untersuchungsgebiet Rechnung getragen werden, die in den
meteorologischen Daten des Wetterdienstes UBIMET an der VBA-Anlage stark
unterreprasentiert sind. Demgegenuber ist bei der Verwendung der Windfeldbibliothek auf
Einschrankungen hinsichtlich der Miteinbeziehung von Schalthaufigkeiten zu der zum
Zeitpunkt der Schaltung vorherrschenden Wetterlage, hinzuweisen.

Die Schaltzeiten im jeweiligen Korridor wurden tber Haufigkeitsverteilungen im Jahresverlauf
mitberiicksichtigt, somit kann die Auswirkung der VBA-Anlage errechnet und mit der
Auswirkung eines statischen Tempolimits verglichen werden. Auf die oben erwahnten
Einschrankungen im Vergleich zur Wirksamkeitsanalyse in Kapitel 6 wird verwiesen.

Hinsichtlich der Emissionen ist bei einem statischen ganzjahrigen Tempolimit eine Reduktion
der NOx-Emissionen um 20 % zu erwarten, die PMio-Exhaust-Emissionen (entspricht PMa.s)
der PKWs verringern sich durchschnittlich um rund 22 %. Bei Gesamt PM;o (Exhaust + Non-
Exhaust) bleibt das Reduktionspotential mit 4 % aufgrund des wesentlich grof3eren Anteils von
Abriebs- und Aufwirbelungsemissionen naturgemalf’ niedriger.

Stickstoffdioxid NO>:

Entlang des Teilkorridors Ost wurde fiir den Schadstoff NO, ein Uberschreiten des aktuell
gultigen IG-L Grenzwertes von 35 pg/m3 (inkl. 5 ug/m3 Toleranz) bis zu einer Distanz von
100 m beiderseits zur Stral3enachse fir alle untersuchten Tempolimits modelliert.

Entlang des Teilkorridors Siid wurde fiir den Schadstoff NO, ein Uberschreiten des aktuell
gultigen IG-L Grenzwertes von 35 pg/m3 (inkl. 5 pg/m3 Toleranz) bis zu einer Distanz von
100 m beiderseits zur StraRenachse fir ein ganzjahriges Tempolimit von 100 km/h modelliert.
Insbesondere bei Profil 2 wird der 1G-L Grenzwert bis rund 120 m Entfernung zur
StralRenachse uberschritten.
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Entlang des Teilkorridors West wurde fiir den Schadstoff NO, ein Uberschreiten des aktuell
gultigen IG-L Grenzwertes von 35 pg/m3 (inkl. 5 ug/m?3 Toleranz) bis zu einer Entfernung von
50 m bis 60 m beiderseits zur StraRenachse fir alle untersuchten Tempolimits modelliert.

Entlang des Teilkorridors Nord wurde fiir den Schadstoff NO; in Profil 2 ein Uberschreiten des
aktuell gultigen 1G-L Grenzwertes von 35 pug/m? (inkl. 5 ug/m?3 Toleranz) bis zu einer Distanz
von 80 m beiderseits zur Stral3enachse fur alle untersuchten Tempolimits modelliert.

Die NO2-Grundbelastung betragt nach erfolgter Umwandlung der aus Messungen abgeleiteten
NOx-Vorbelastung von 30 pg/m3 bereits rund 19 pg/m3. Es kann somit davon ausgegangen
werden, dass die Einhaltung des zukinftigen Grenzwertes fir NO, von 20 pg/m3 innerhalb
eines 100 m — Korridors entlang der Autobahnachsen, unter Einbeziehung der verkehrs-
bedingten Immissionsbeitrdge sowohl bei statischen ganzjéhrigen, als auch bei flexiblen
Tempolimits derzeit nicht realistisch ist.

Feinstaub PM1g & PMys:

Die Untersuchung der Auswirkungen von statischen ganzjéahrigen und flexiblen Tempolimits
erfolgte fir Feinstaub ausschlieBlich fur die verkehrsbedingten Immissionsbeitrage. Die
Einhaltung von aktuell gultigen und zukiinftigen Grenzwerten ist abh&ngig von der regional
sehr unterschiedlichen Hintergrundbelastung an Feinstaub.

Allein durch den Immissionsbeitrag des Autobahnverkehrs entlang der Teilkorridore, ist eine
Uberschreitung der derzeit giiltigen 1G-L — Grenzwerte fiir PMio von 40 pg/m3 und PMas von
25 pg/m3 nicht zu erwarten. Der zukinftige strengere Grenzwert von 10 pg/m? fir den
Jahresmittelwert an PM_s kann in einigen Bereichen entlang der Straldenachse bereits durch
die verkehrsbedingten Immissionsbeitrdge Uberschritten werden, wobei diese mit
zunehmender Entfernung relativ rasch abnehmen.
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10 Anhang

10.1 Allgemeine Parameter fir die Ausbreitungsmodellierung

Tabelle 30: Allgemeine Parameter fir die Ausbreitungsmodellierung.

GRAL Settings - General
Dispersion time 3600 s
Particles per sec. 1000
Latitude 47 °
Start with Dispersion situation 1
Buildings Prognostic GRAL
GRAL Settings - Concentration grids
Horizontal grid resolution 10.0 m
Vertical dimension of concentration layers 2m
Number of horizontal slices 1
Heights above ground 3m
GRAL Settings - Internal flow field grid
Horizontal grid resolution 10.0 m
Vertical thickness of first layer 20m
Vertical stretching factor 1.01m
Number of cells in z-direction 40
Relative layer height 40:99.8 m
Relaxation velocity 0.1
Relaxation pressure correct. 1.0
Run until steady-state No
Minimum iterations 100
Maximum iterations 500
Roughness of building walls 0.001 m
Write building_heights.txt No
Save intermediate GRAL flow fields No
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10.2 Parameter fur die Ausbreitungsmodellierung — Teilkorridor Ost

Tabelle 31: Parameter fur die Ausbreitungsmodellierung — Teilkorridor Ost
Domain - GRAL

West Border 530950
East Border 571370
South Border 5205490
North Border 5219130
Width 40420.0 m
Height 13640.0 m
Domain - GRAMM

West Border 526200
East Border 573800
South Border 5205000
North Border 5257400
Width 47.6 km
Height 52.4 km

Topography - GRAMM grid
Horizontal grid resolution 200.0 m
Vertical thickness of first layer 10 m
Number of vertical layers 25
Vertical stretching factor 1.4
Relative layer height 25:112482.0 m

Topography - GRAMM input
GRAMM grid | Windfeldbibliothek_2017\M6_Weiz\Computation\ggeom.asc
Landuse file | Windfeldbibliothek_2017\M6_Weiz\Computation\landuse.asc

Max time step 5s

Modelling time 300 s

Relaxation velocity 0.05

Relaxation scalars 0.05

Catabatic forcing Yes

Write GRAL_Topography.txt No
Sources

1 T100

2 T130

Selected Pollutant NOX, PM1o, PM25
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10.3 Parameter fur die Ausbreitungsmodellierung — Teilkorridor Std

Tabelle 32: Parameter fir die Ausbreitungsmodellierung — Teilkorridor Sid

Domain - GRAL

Relative layer height

West Border 530290
East Border 546720
South Border 5181120
North Border 5201860
Width 16430.0 m
Height 20740.0 m
Domain - GRAMM

West Border 519800
East Border 565400
South Border 5158200
North Border 5204000
Width 45.6 km
Height 45.8 km

Topography - GRAMM grid
Horizontal grid resolution 200.0 m
Vertical thickness of first layer 10 m
Number of vertical layers 25
Vertical stretching factor 1.4

25:112482.0 m

Topography - GRAMM input

GRAMM grid | Windfeldbibliothek_2017\M4_LeibnitzZ\Computation\ggeom.asc
Landuse file | Windfeldbibliothek_2017\M4_Leibnitz\Computation\landuse.asc
Max time step 5s
Modelling time 300 s
Relaxation velocity 0.05
Relaxation scalars 0.05
Catabatic forcing Yes
Write GRAL_Topography.txt No
Sources
1 T100
2 T130
Selected Pollutant NOX, PM1o, PM25
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10.4 Parameter fur die Ausbreitungsmodellierung — Teilkorridor Nord

Tabelle 33: Parameter fur die Ausbreitungsmodellierung — Teilkorridor Nord
Domain - GRAL

West Border 521000
East Border 530950
South Border 5216970
North Border 5229080
Width 9950.0 m
Height 12110.0 m
Domain - GRAMM

West Border 507000
East Border 558400
South Border 5179800
North Border 5238200
Width 51.4 km
Height 58.4 km

Topography - GRAMM grid
Horizontal grid resolution 200.0 m
Vertical thickness of first layer 10 m
Number of vertical layers 25
Vertical stretching factor 1.4
Relative layer height 25:112482.0 m

Topography - GRAMM input
GRAMM grid | Windfeldbibliothek_2017\M1_Graz\Computation\ggeom.asc
Landuse file | Windfeldbibliothek_2017\M1_Graz\Computation\landuse.asc

Max time step 5s

Modelling time 300 s

Relaxation velocity 0.05

Relaxation scalars 0.05

Catabatic forcing Yes

Write GRAL_Topography.txt No
Sources

1 T100

2 T130

3 Tunnelportale

Selected Pollutant NOX, PM1o, PM25
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10.5 Parameter fur die Ausbreitungsmodellierung — Teilkorridor West

Tabelle 34: Parameter fur die Ausbreitungsmodellierung — Teilkorridor West
Domain - GRAL

West Border 521000
East Border 544560
South Border 5198010
North Border 5211340
Width 23560.0 m
Height 13330.0 m
Domain - GRAMM

West Border 507000
East Border 558400
South Border 5179800
North Border 5238200
Width 51.4 km
Height 58.4 km

Topography - GRAMM grid
Horizontal grid resolution 200.0 m
Vertical thickness of first layer 10 m
Number of vertical layers 25
Vertical stretching factor 1.4
Relative layer height 25:112482.0 m

Topography - GRAMM input
GRAMM grid | Windfeldbibliothek 2017\M1_Graz\Computation\ggeom.asc
Landuse file | Windfeldbibliothek_2017\M1_Graz\Computation\landuse.asc

Max time step 5s

Modelling time 300 s

Relaxation velocity 0.05

Relaxation scalars 0.05

Catabatic forcing Yes

Write GRAL_Topography.txt No
Sources

1 T100

2 T130

Selected Pollutant NOX, PM1o, PM25
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