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1 Einfihrung

Die Anlage 1 beschreibt, erganzend zum Schlussbericht zum Forschungsprojekt ,Dy-
namisches umweltsensitives Verkehrsmanagement®, die Teilarbeiten zur Auswahl von
geeigneten Untersuchungsgebieten, die hinsichtlich der im Gesamtprojekt geforderten
Fragestellungen analysiert werden konnen.

Im Folgenden werden alle zum Zeitpunkt der Untersuchung verfugbaren Untersu-
chungsgebiete mit den jeweils vorhandenen Daten detailliert beschrieben, der Kriterien-
katalog zur Auswahl geeigneter Gebiete wird erlautert und die darauf aufbauende Prio-
risierung der Gebiete wird dargestellt.
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2 Untersuchungsgebiete

2.1 Berlin — Invalidenstralle

2.1.1 Gebietsbeschreibung

Die Invalidenstral3e ist ein ca. drei Kilometer langer Abschnitt einer Hauptverkehrsstra-

3e 2. Ordnung in Berlin Mitte. Sie verlauft in ost-westlicher Richtung und stellt einen
Bestandteil einer Ringverbindung in der Innenstadt dar.
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Grundlage: Geoportal Berlin / Blockkarte 1:5000 (ISU5)
Abbildung 2-1:

Lage des Untersuchungsgebiets Berlin-InvalidenstralRe (Quelle:
VMZ Berlin)

Die Invalidenstral3e vom Hauptbahnhof bis zur Caroline-Michaelis-Stral3e wurde zwi-

schen 2011 und 2015 als wichtige innerstadtische Stral3enverbindung komplett neu ge-
baut. Im August 2015 wurde sie dem Betrieb Gibergeben.
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2.1.2 Beschreibung des Hotspots

Der kritische Abschnitt der Invalidenstral3e liegt zwischen der Stralle Am Nordbahnhof
und der Chausseestrale. Im Hotspot-Bereich stehen dem Kfz-Verkehr jeweils zwei
Fahrstreifen pro Richtung zur Verfligung, wobei der jeweils innere Fahrstreifen auch
von der Stralenbahn befahren wird. Der Radverkehr wird in beide Fahrtrichtungen auf
einem separaten Radfahrstreifen gefuhrt. Bei dem kritischen Bereich handelt es sich um
einen beidseitig geschlossen bebauten Stral3enabschnitt (siehe Abbildung 2-2).
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Abbildung 2-2: Invalidenstral3e mit Blick in Richtung Nordbahnhof (Foto: VMZ
Berlin, 2016)
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2.1.2.1 Raumliche Lage

Der nachfolgende Ubersichtsplan zeigt die Lage des Hotspots. Dieser kritische Ab-
schnitt mit Ost-West-Ausrichtung liegt zwischen der Chausseestral3e und der Stral3e
Am Nordbahnhof (siehe Abbildung 2-3).

\ ‘ Hot-Spot

Hauptverkehrs-
straBennetz

bbildung 2-3: Ubersichtsplan Hotspot Berlin-InvalidenstraRe (Quelle: VMZ
Berlin)
2.1.2.2 Luftschadstoffsituation

Fur die Abbildung der Luftschadstoffsituation konnte bei dieser Neubaumafinahme nicht
auf Messdaten zurtickgegriffen werden. Auch bei den verkehrlichen Grundlagen stan-
den keine Zahlungen zur Verkehrsstarke zur Verfugung. Fir die Berechnung der Luft-
schadstoffbelastungen fur diese neue Stral3enverbindung konnten deshalb ausschliel3-
lich Verkehrsmodellrechnungen fir die Zeit nach Inbetriebsetzung genutzt werden.

Fur den Hotspot wurde eine NO2—Belastung von 40.5 pg/m?3 prognostiziert.

2.1.2.3 Larmsituation

Aufgrund der engen Stral3enschlucht und der auftretenden Kfz-Belastung werden ge-
maf der Ergebnisdaten der Larmkartierung 2012 in der Invalidenstraf3e hohe Larmbe-
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lastungswerte berechnet!. Aufgrund der geringen Anzahl der mdglichen Betroffenheit
(Anwohner) im Hotspot-Bereich wird der Abschnitt der Invalidenstral3e nicht als Prob-
lembereich im aktuellen Larmaktionsplan Berlin? ausgewiesen.

2124 Verkehrliche Situation

Die Modellierung der verkehrlichen Situation im Hotspot ergab eine zu erwartende Ver-
kehrsbelastung in Hohe von ca. 16°800 Kfz/Tag im DTV.

Der verflugbare StralRenraum ist in beidseitige Gehwege und eine Fahrbahn mit 2x2
Fahrstreifen plus Radfahrstreifen unterteilt. Die jeweils inneren Fahrstreifen werden
gemeinsam durch Kfz und Stralenbahn genutzt. Infolge der Randnutzung und des Ein-
zelhandels werden die jewelils rechten Fahrstreifen durch Liefer- und Versorgungsfahr-
zeuge genutzt. Der Lkw-Anteil am DTV liegt bei ca. 4 %.

Aufgrund der innerstadtischen Lage ist die Verkehrszusammensetzung im Hotspot
durch Berliner Binnenverkehr gepragt, stadtischer Durchgangsverkehr ist nicht vorhan-
den.

2.1.3 Beschreibung des UVM-Systems

Wesentliche Voraussetzung fur ein umweltorientiertes Verkehrsmanagement ist die
Schaffung eines technischen Systems, das es ermdglicht, in Abhangigkeit von der ak-
tuellen Immissionsbelastung in den Hotspots definierte Steuerstrategien zu schalten
und dariber Einfluss auf die Verkehrsmenge und die Verkehrssituation zu nehmen.

Durch stete Messung der Verkehrsstarke und der lokalen Geschwindigkeit im Hotspot
werden die verkehrlichen Grundlagen fur die Bestimmung der Verkehrsqualitdt und die
Immissionsmodellierung geschaffen. Im Ergebnis kénnen drohende Uberschreitungen
von festgelegten Schwellenwerten der Verkehrs- und Luftschadstoffbelastung erkannt
und der Befehl zur Auslosung der UVM-Schaltung an die integrierten LSA Ubermittelt
werden.

In der InvalidenstralRe wurde auf die Einbindung der Schildersteuerung zur Information
der Verkehrsteilnehmer Uber die Luftschadstoffbelastung und die MalRnahmenaktivie-
rung verzichtet.

1 Ergebnisdaten aus den Fassadenpegeln (Immissionen) der Larmkartierung 2012 der Senatsverwaltung
fur Stadtentwicklung und Umwelt Berlin.

2

http://stadtentwicklung.berlin.de/umwelt/laerm/laermminderungsplanung/download/laermaktionsplan/laer
maktionsplan2013 2018.pdf
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2131 Verkehrsmodul

In Berlin muss unter Verkehrsmodul das gesamte Verkehrs- und Informationsmanage-
mentsystem gefasst werden.

Das Gesamtsystem wird von der VKRZ (Verkehrssteuerung offentliche Hand) und der
VIZ (Verkehrsinformation, Dienstleistung) betrieben.

Verkehrsinformation
Dienstleistung

Verkehrssteuerung
Offentliche Hand

4
: : (45 e ——
w 8 Verkehrsregelung e~ d
5 durch LSA, VBA prognose
: Protokollverkehre Meldungen
-

Verkehrswarndienst Informationsdienste

Abbildung 2-4: Verkehrs- und Informationsmanagement Berlin (eigene Darstel-
lung VMZ Berlin)

Darin sind alle Prozesse der Datenerfassung, Datenaufbereitung, Datenubertragung
sowie der operativen Steuerung und Information zusammengefuhrt und geregelt (siehe
Abbildung 2-4).

Die aktuellen Verkehrsdaten werden tber Verkehrsmessstellen erhoben. Zuséatzlich zu
den dber 700 automatischen Verkehrsmessstellen in Hauptverkehrsstral3ennetz wurde
der Hotspot und das umgebende Stral3ennetz mit Traffic Eye Universal (TEUs) ausge-
rustet. Mittels dieser Infrarotmessstellen werden die Verkehrsstarke, getrennt nach Pkw
und Lkw, sowie die lokale Geschwindigkeit erfasst. Im iQ Traffic werden die Rohdaten
zu Stundenwerten aggregiert, der aktuelle Verkehrszustand bestimmt und Uber eine
Schnittstelle IMMIS™ zur Verfiigung gestellt. Die Grundlage firr die Ableitung des Ver-
kehrszustands bildet das Fundamentaldiagramm des Verkehrs, welches den Zusam-
menhang zwischen Verkehrsstarke und Geschwindigkeit darstellt (siehe Abbildung 2-5).
Dabei erfolgt die Bestimmung des Verkehrszustands nicht nach verkehrsplanerischen
Aspekten, sondern nach umweltrelevanten Aspekten entsprechend der HBEFA-
Definition von Stop+Go, gesattigtem, dichtem und fliissigem Verkehr.
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Verkehrsqualitdt im 4.Quartal 2015 (Abgrenzung nach HBEFA 3.2)

TE556, Invalidenstralle, Fahrtrichtung West
Zeitraum: von 01.10.2015 bis 07.12.2015 (5-Minuten-Messintervalle)
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Abbildung 2-5: Fundamentaldiagramm - Bestimmung HBEFA-Verkehrszustand
der Invalidenstraf3e in Berlin (eigene Darstellung VMZ Berlin)

Untrennbarer Bestandteil des Gesamtsystems ist das Steuerungs- und Informations-
management. Hier gilt es, die vorbereiteten Steuerungsstrategien automatisiert auszu-
l6sen bzw. aufzuheben sowie die beteiligten Partner mittels iQ Traffic Uber die Belas-
tungssituation in der Stadt und die eingeleiteten MaRhahmen zu informieren. Das Moni-
toringsystem in iQ Traffic umfasst das komplette Hauptverkehrsstraf3ennetz Berlins.

Die Verkehrswerte (Verkehrsstarke und LOS) werden durch Detektoren, die im Rahmen
des Projektes im Umfeld des Hotspots installiert wurden, ermittelt. Sie dienen zum ei-
nen als Eingangsdaten fir die Berechnung im iQ Traffic und zum anderen der Analyse
von Veranderungen im Verkehrsfluss. Dies gilt nicht nur fur den unmittelbaren Hotspot
sondern auch fir die Analyse der Folgewirkungen im Umfeld. FUr das berlinweite Moni-
toring wird dartber hinaus die Verkehrslage der Stadt genutzt.

Auf der folgenden Abbildung sind die verkehrlichen Messstandorte im Umfeld des Hot-
spot eingetragen, wobei die Standorte 4 und 5 im Hotspot der Invalidenstral3e liegen.
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Standorte MQ
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Grundlage: Geoportal Berlin / Blockkarte 1:5000 (ISU5)
Abbildung 2-6: Verkehrliche Messstandorte zum UVM Invalidenstrafl3e/Berlin
(Quelle: VMZ Berlin)
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2.1.3.2 Umweltmodul

Zur Berechnung der aktuellen Luftschadstoffbelastung wird das System IMMIS™ (Dieg-
mann & Galdler, 2009) eingesetzt.

Abbildung 2-7 zeigt die wesentlichen Datengrundlagen der Berechnung, die Modelle
und insbesondere den Einsatz von IMMIS™ im Rahmen des Umwelt-Sonderprogramms
zur Uberwachung der Luftschadstoffkonzentration im Hotspot.

Die folgende Beschreibung des System IMMIS™ ist méglichst kurz gehalten und dient
damit auch der Information zu den folgenden Gebietsbeschreibung zu Braunschweig
(Kapitel 2.2.3.2), KdIn (Kapitel 2.9.2) und Potsdam (Kapitel 2.4.3.2), in denen das glei-
che System eingesetzt wird.

- "!:'l_ L Emissions-
B
S — T

Zusatzbelastung (Hotspot)

Urbaner Hintergrund

Regionaler Hintergrund

Konzentration [ug/m?®]

Abbildung 2-7: Modellierung der Luftqualitat mit dem System IMMIS™ und Ein-
satz des Systems im UVM im Hotspot in Berlin-InvalidenstralRe
(eigene Darstellung IVU)

Ubersicht

IMMIS™ ist ein Monitoring-System zur Uberwachung und Prognose der stadtweiten
Luftschadstoff- und Larmbelastung in Echtzeit. Auf der Basis von aktuellen Verkehrsda-
ten, Schadstoffmesswerten und Wetterdaten berechnet IMMIS™ Kfz-Emissionen, Hin-
tergrundkonzentrationen und die Immissionen sowie die Larmbelastung im Stral3en-
raum z. B. in stundlicher Aufldsung. Dafir sind mehrere innerhalb der Luftreinhaltepla-
nung validierte Computermodelle optimal aufeinander abgestimmt und integriert
(Abbildung 2-8).

IMMIS™ besteht aus mehreren Modulen und kann fiir verschiedene Anwendungsfalle
individuell konfiguriert werden. Aufgrund des modularisierten Aufbaus kénnen beste-
hende Datenschnittstellen wie z. B. OCIT flexibel an die vorhandene IT-Infrastruktur
angeschlossen werden. Das System ist skalierbar. Damit ist es in der Lage, Datenmen-
gen fir wenige Stral3en, aber auch fur umfangreiche Stral3ennetze von Grol3stadten
oder Ballungsrdumen zu verarbeiten. Alle Eingangs— und Ergebnisdaten kdnnen in ei-
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ner Datenbank archiviert werden. Dabei kdnnen je nach Anforderungen einfache datei-
basierte Datenbanken oder Client/Server-Datenbanksysteme verwendet werden. Damit
konnen Auswertungen, wie z. B. die Ermittlung statistischer Kenngrof3en, vorgenommen
werden, die sonst weitreichende Recherchen oder Gutachten erfordern.

g~ -~ ~

IMMIsmt IMMIS™ CORE e [MMIS™ ALERTER
RIS e >
System Design Lérm- c

modell

Emissionskataster

M TN _ b S e
F.‘ . m Emissions- b IMMIS™ ANALYSER

modell
Immissionen

Intra- or

Internet , urbanes

Daten &

Dispersions-
\om———ep—
modell
Schadsto#- e [MMIS™ SIMULATOR
pianeaa 2 StraBen-
------ \.—'-—m.-—_/
[ schiucht-
- v modell IS ARCHIV
Verkehrs- operationele - IMMIS™ ARCHIV
daten Schnkasrele 6/_?}{ -~
s, $ g
Metsorclog ’:“—‘:" | Schnirsole j
Dal anh ]

|

IMMIS™ SCHEDULER

Abbildung 2-8: Ubersicht uber das Monitoringsystem IMMIS™ (eigene Darstel-
lung IVU)

Eingesetzte Modelle

Die Modellierung der Immissionen im Stral3enraum berticksichtigt den regionalen Hin-
tergrund, den stadtischen Hintergrund sowie die Zusatzkonzentration, die innerhalb ei-
nes Stral3ensegments gebildet wird. Die Emissionen des Verkehrs werden mit dem
stindlichen Emissionsmodell IMMIS®™ (IVU Umwelt, 2015) nach dem Handbuch fir
Emissionsfaktoren des StralRenverkehrs (HBEFA, INFRAS, 2014) und weiteren Grund-
lagen z. B. fur PM10-AWAR-Emissionen bestimmt. Sie bilden zusammen mit den Emis-
sionen aus einem Emissionskataster die Eingangsdaten fir das stadtische Dispersi-
onsmodell IMMIS™ (IVU Umwelt, 2008) zur Bestimmung des urbanen Hintergrundes
fur alle StraRen sowie fur Hintergrundmessstationen in der Stadt. Anhand der Stations-
messwerte und dem stadtischen Anteil lasst sich fir jeden Zeitschritt der regionale Hin-
tergrund ableiten. SchlieBlich wird mit dem Detailmodell IMMIS®® (Yamartino & Wie-
gand, 1986) die Zusatzkonzentration flr jedes Stral3ensegment flr definierte Aufpunkte
im Strallenraum berechnet. Fur Detailberechnungen in der Mikroskala kénnen auch
vorprozessierte Konzentrationsfelder von MISKAM (Eichhorn & Kniffka, 2010) verwen-
det werden.

Fur die Berechnung der NO2-Gesamtbelastung im StralRenraum wird ein einfaches Mo-
dell nach Berkowicz et al. (1997) benutzt, in dem der NO2-Anteil im Autoabgas sowie
die NO2-Vorbelastung und Verflugbarkeit von Ozon bertcksichtigt wird.
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Aufbau des Systems

IMMIS™ besteht im Kern aus mehreren aufeinander abgestimmten Modellen, deren Ab-
lauf und Datenfluss durch einen Kern (mt-Core) gesteuert und koordiniert wird
(Abbildung 2-8). Ein Scheduler steuert den zeitlichen Ablauf des Gesamtsystems. Da-
runter fallen im Einzelnen Aufgaben wie die Datenversorgung, das Starten der Modell-
kette und das Versenden von Meldungen z. B. an das Verkehrsmanagement. Alle Ein-
gangs- und Ausgangsdaten sind durch anpassbare Schnittstellen
(OCPI/SOAP/HTTP/ASCII) an das System angebunden. Zur internen Datenhaltung
dient eine je nach Anforderung wahlbare Datenbank (Oracle, MySQL, SQLITE,
MSACCESS o. a.). Die Datenbank enthélt alle notwendigen statischen Daten (z. B. Ge-
ometrie des StralRennetzes) sowie alle dynamischen Daten fir das aktuelle Modellie-
rungsintervall.

In einem separaten Archiv werden die Werte eines Modelllaufs gespeichert. Dabei wer-
den die Eingangswerte (Verkehrsdaten, Meteorologie- und Stationsdaten) eines Modell-
laufes, die Zwischenergebnisse (Emissionen) sowie die Ergebnisse gespeichert. Die
Daten stehen hierdurch flr Auswertungen und Variationen der Simulationen zur Verfu-

gung.

Mit einem eigenstandigen Modul eines Simulators besteht die Moglichkeit, fur einen
ausgewahlten Zeitraum Zeitschritte unter geédnderten Parametern erneut zu berechnen.
Als Datenbasis konnen die im Archiv gespeicherten Berechnungen genutzt werden.

Eine weitere Komponente erlaubt die Berechnung von Larmpegeln im Stral3enraum.
Der Larmberechnung liegt die RLS-90 und Schall 03 zugrunde. Analog zur Situation bei
der Luftbelastung wird die Larmbelastung fir frei definierbare Aufpunkte im Querschnitt
von StralRenraumen bestimmit.

Bei der Berechnung der Beurteilungspegel wird das Verfahren fir "lange, gerade" Fahr-
streifen angewendet. In die Berechnung des Emissionspegels werden folgende Ein-
flussgré3en mit einbezogen:

e durchschnittliche stindliche Verkehrsstarke und Lkw-Anteile,

e durchschnittliche stiindliche Frequenzen von Stralenbahn und S-/U-Bahnen,

e Korrektur fur unterschiedliche Hochstgeschwindigkeiten,

e Korrektur fur unterschiedliche StrafRenoberflachen und -zustande bzw. Schienenan-
lagen,

e Zuschlage fur Steigung und Gefalle und
e Korrektur fur den Einfluss von Einfachreflexion.

Bei der Berechnung des Beurteilungspegels werden folgende Einflussgréf3en berick-
sichtigt:

e Zuschlage durch lichtzeichengeregelte Kreuzungen und Einmindungen,

e Berucksichtigung des Abstandes und der Luftabsorption,

e Bericksichtigung der Boden- und Meteorologieddmpfung und

e Bericksichtigung der Mehrfachreflexion bei Stral3enschluchten.
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Anwendung in Berlin

Das Umweltmodul IMMIS™ ist in Berlin Bestandteil des verkehrsmitteliibergreifenden
Qualitatsmoduls iQ Traffic und lauft in der VIZ (Abbildung 2-4). Parallel lauft ein Kon-
trollsystem von IMMIS™ mit eigenstandigem Archiv bei der IVU Umwelt.

Die erforderlichen aktuellen verkehrlichen Grunddaten fir die Modellierung der Luft-
schadstoffbelastung werden tber den Concert der VIZ dem Umweltmodul zur Verfu-
gung gestellt. Hierzu gehdren Messdaten aus dem Luftglitemessnetz. Die erforderlichen
Verkehrsdaten stehen im iQ Traffic zur Verfigung.

Grundlagen zu weiteren Schadstoffemissionen werden dem Emissionskataster der
Stadt Berlin entnommen, wie es dem aktuellen Luftreinhalteplan zugrunde liegt. Die
StraBenraumgeometrie wird aus dem Detailnetz der VMZ abgeleitet®.

2.1.3.3 Zusammenspiel der Module

Die einzelnen Module werden in einem Gesamtsystem zusammengefasst und sind im
operativen Betrieb der Verkehrssteuerung und Information der Stadt Berlin integriert.

Abbildung 2-9 zeigt den Datenfluss der umweltorientierten Verkehrssteuerung. Sie zeigt
im rechten Bereich die mittels der errichteten Detektion erfassten Verkehrsdaten zu
Verkehrsmenge, Geschwindigkeit und Verkehrszustand. Unter Beachtung der Meteoro-
logie und der Hintergrundbelastung wird daraus die Immissionsbelastung fir NO2 und
PM10 modellgestutzt berechnet. Sowohl die Verkehrsdaten als auch die Umweltdaten
bilden die Grundlage fir die Schaltung von umweltorientierten Steuerstrategien durch
die VKRZ Berlin. Mit der daraus resultierenden Dosierung der Verkehrsmenge und der
Verstetigung des Verkehrsflusses verandern sich die Eingangsdaten der Immissionsbe-
lastung und letztendlich der Aktivierung bzw. Aufhebung der Steuer- und Informations-
strategien.

3 http://fbinter.stadt-
berlin.de/fb/berlin/service.jsp?id=k vms detailnetz wms spatial@senstadt&type=WMS
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Abbildung 2-9: Ablaufschema umweltsensitives Verkehrsmanagement in Ber-
lin-InvalidenstralRe (eigene Darstellung VMZ Berlin)

v

2.1.4 MalBnahmenubersicht und Ausldsekriterium

Grundlage der MafRRnahmenableitung war zunadchst eine Bestimmung der jahresbezo-
genen Verkehrsmenge, fur die eine Einhaltung der Grenzwerte fir PM10 und NO:2
prognostiziert wird. Sie liegt in der Invalidenstrae zwischen Caroline-Michaelis-StralRe
und Chausseestrale bei 16‘800 Kfz im DTVw, bzw. 15250 im DTV.

Darauf aufbauend wurden verschiedene Strategien einer verkehrlichen Steuerung mo-
delliert und bewertet und daraus eine Vorzugsvariante bestimmt. Diese besteht in der
Drosselung des Kfz-Verkehrs an unmittelbar vorgelagerten Zufahrtsknoten zum Hot-
spot. Gedrosselt wird auf der Julie-Wolfthorn-Straf3e in Fahrtrichtung West am Knoten
mit der Caroline-Michaelis-StraRe (Reduzierung Grinzeit fur den Linksabbieger von der
Julie-Wolfthorn-Stral3e) und in Fahrtrichtung Ost am Knoten Invalidenstral3e/Hessische
Stral3e (Reduzierung der Griunzeit fir den Geradeausfahrer im Zuge Invalidenstral3e).

Die NO2-Belastung im Hotspot ist zu etwa 51% durch den lokalen Verkehr verursacht.
Eine Steigerung im Verkehrsaufkommen bedeutet bei gleichbleibenden Rahmenbedin-
gungen einen unmittelbaren Anstieg der Schadstoffbelastung. Dieser Zusammenhang
wird genutzt, um eine Aussage uber die Entwicklung der Verkehrs-und Schadstoffbelas-
tung z. B. fUr die nachste Stunde zu treffen und damit Schwellenwerte so festzulegen,
dass der Jahresmittelwert durch die Kappung von festgelegten Tagesspitzen moglichst
eingehalten wird.

Eine Ricknahme der MaRnahmenaktivierung ,Sonderprogramm® zum ,Normalpro-
gramm® erfolgt bei einem niedrigeren Schwellenwert, um einen Hystereseeffekt zu ver-
meiden Im Ergebnis wurden folgende Schwellenwerte fur die Auslésung und Abschal-
tung der MalRnahmen festgelegt:
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Ausloseschwellen

Verkehrsstarke = 1.150 Kfz/h im Querschnitt
- NO2-Stundenmittel = 70 pg/m3
Verkehrsstarke = 1.150 Kfz/h im Querschnitt
- NO2—-Stundenmittel = 60 pg/ms3

Abloseschwellen

Das Ziel des UVM-Sonderprogramms ist es, bei kritischen Situationen das aktuelle Ver-
kehrsaufkommen zu mindern bzw. den Verkehrszustand zu verbessern.

Bei Uberschreiten des Schwellenwerts der NO2-Belastung im Hotspot wird der Verkehr
an zwei LSA im unmittelbaren Umfeld abgeleitet. Am Knotenpunkt Julie-Wolfthorn-
Stral3e/Caroline-Michaelis-Stral3e nordlich des Hotspots wird der Verkehr geradeaus in
die Zinnowitzer StralRe geleitet. Am Knotenpunkt Invalidenstral3e/Hessische StralRe
biegt er rechts in die Hessische Stral3e ein.

Dies wird mit einer Erganzung der Signalzeitenplane, um ein neues Schaltprogramm
umgesetzt, welches im Bedarfsfall automatisch ausgeldst wird und die Alternativstre-
cken hinsichtlich ihrer Griinphasen beguinstigt (siehe Abbildung 2-10).

Dosierungsknoten

Dosierungsstrecke

mmmm Hot-Spot-Bereich )
Alternativroute
A Verkehrsmessstelle ;

x@gf
X

y\

Grundlage: Geoportal Berlin / f

Blockkarte 1:5000 (ISU5)

Abbildung 2-10: Ubersicht Uber das Dosierungsprinzip in der InvalidenstraRe
(Quelle: VMZ Berlin)

Wesentliche Voraussetzung fir die Festlegung der Malihahmen war der Nachweis,
dass bei deren Aktivierung die Anforderungen an die sicherzustellende Verkehrsqualitat
im Umfeld (Alternativstrecken) erfillt werden und es auf den Alternativrouten zu keiner
Uberschreitung der Grenzwerte der Luftschadstoffbelastung kommt.
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2.2 Braunschweig

Im Forschungsvorhaben ,Umweltorientiertes Verkehrsmanagement Braunschweig®
(UVM-BS, 2010 und UVM-BS, 2012) wurde in mehreren Forschungsprojekten am Bei-
spiel der Stadt Braunschweig untersucht, wie verkehrsinduzierte Luftschadstoffbelas-
tungen und Grenzwertlberschreitungen durch situativ angepasstes, praventives Ge-
gensteuern mit flachenbezogenen Verkehrsmanagementmalinahmen reduziert werden
kénnen. Parallel dazu hat auch die Stadt Braunschweig die Einfihrung eines UVM als
eine wesentliche MalRnahme zur Reduktion der Luftschadstoffbelastungen an kritischen
Streckenabschnitten in Ihren Luftreinhalte- und Aktionsplan (Braunschweig, 2007) auf-
genommen.

Seit 2009 lauft in Braunschweig ein UVM, welches in mehreren Bearbeitungsstufen ge-
schaffen und weiterentwickelt wurde. In Stufe 1 wurden erste technische Voraussetzun-
gen geschaffen und u. a. in einem Feldversuch die Wirksamkeit von UVM-MalRnahmen
modelltechnisch belegt. In der Stufe 2 wurden darauf aufbauend mdgliche MalRhahmen
und Strategien weiter entwickelt und mittels Modellrechnungen und Simulationsstudien
auf weitere Hotspots des Stadtgebietes angewendet. Dabei wurden insbesondere auch
die auftretenden Wechselwirkungen untersucht.

I Hnt-spm 5: Altstadtring
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Abbildung 2-11: Im Rahmen der UVM- PrOJekte betrachtete Hotspots in Braun-
schweig (UVM-BS, 2012)
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Mit der dritten Stufe des Projekts wurde 2015 die Entwicklung des UVM-Software-
systems fur den operativen Einsatz abgeschlossen und ein Vorhersagemodul fir den
Kfz-Verkehr und die Luftschadstoffbelastung integriert.

Das UVM-BS wird seit Mitte 2014 im Auftrag der Stadt Braunschweig flachendeckend
als Verkehrs- und Umweltmonitoringsystem betrieben. 2015 wurden fur den Hotspot
Altewiekring im Rahmen einer zweimonatigen Testphase zeitgesteuerte LSA-Mal3nah-
men zur Verstetigung des Verkehrsablaufs erfolgreich getestet. Fur 2016 ist die Schal-
tung weiterer Mal3hahmen mit sensitiver Auslésung auf Basis von Verkehrs- und Um-
weltdaten geplant.

Im Rahmen des Forschungsprojektes UVM-2 (UVM-BS, 2012) wurde u. a. der Bereich
Hildesheimer Strafl3e mit den moglichen Ausweichrouten BAB 391 und BAB 392 intensiv
in Makro- und Mikrosimulationsstudien untersucht.

221 Gebietsbeschreibung

Gemal Luftreinhalte- und Aktionsplan von 2007 (Braunschweig, 2007) ist Braun-
schweig ,mit ca. 240.000 Einwohnern* die zweitgrof3te Stadt Niedersachsens. Die Stadt
liegt an zwei Hauptverkehrsstrecken, der Autobahn A2 mit Anbindung Uber die A39 an
die A7 in Richtung Suden und die Eisenbahnstrecke Ruhrgebiet-Berlin. Ein Regional-
flughafen liegt im Norden der Stadt. Der Stral3enverkehr lauft sternférmig aus allen
Richtungen auf eine innerstadtische Ringstralle der Stadt zu (Abbildung 2-12). Von
Norden/Stiden kommender Durchgangsverkehr wird Uiber eine SchnellstraRe® westlich
an der Stadt vorbei geleitet. Der OPNV wird tiber acht StraRenbahnlinien® abgewickelt.
Erganzt werden die Stadtbahnlinien durch ein Linienbusnetz.*

4 Zwischenzeitlich ist die Einwohnerzahl auf ca. 250.000 Einwohner gewachsen.
5A391

6 Aktuell sind es noch 5 Stadtbahnlinien, die allerdings dasselbe Liniennetz abdecken wie 2007.
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Abbildung 2-12: Ubersichtskarte Braunschweig (°® OpenStreetMap contributors)

Im Stadtgebiet Braunschweig werden zwei Messstationen des Niederséchsischen Luft-
messnetzes betrieben. Im Sudwesten der Stadt liegt die Station Braunschweig / Broit-
zem, die zur Ermittlung der stadtischen Hintergrundbelastung dient. Die Verkehrsmess-
station befindet sich auf dem 06stlichen Innenstadtring, direkt im Bereich des Hotspots
Altewiekring (vgl. Abbildung 2-13).
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Abbildung 2-13: Lage der Luftmessstationen in Braunschweig
(http://umap.openstreetmap.fr/de/, Kartendaten © OpenStreet-

Map contributors)

2.2.2 Beschreibung der Hotspots
2221 Hotspot Altewiekring

22211 Raumliche Lage

Der Hotspot Altewiekring liegt auf dem 6stlichen Teil des Braunschweiger Innenstadt-
rings. Gemald Luftreinhalte- und Aktionsplan (Braunschweig, 2007) erstreckt sich der
kritische Abschnitt von der Fasanenstral3e bis zur Kastanienallee. Die Abschnitte nord-
lich und sudlich dieses Hotspots weisen jedoch ebenfalls eine hohe Immissionsbelas-
tung auf, so dass im UVM Braunschweig der gesamte Ringabschnitt von der Gliesma-
roder Stral3e bis zum Leonhardplatz als kritischer Bereich betrachtet wird (vgl. Abbil-
dung 2-14). Dieser weist eine Gesamtlange von ca. 1.7 km auf, wahrend der im Luft-
reinhalte- und Aktionsplan benannte Abschnitt lediglich knapp 500 m lang ist. Die Luft-
messstation befindet sich im Kern des kritischen Abschnitts zwischen Fasanenstralde
und Bergstral3e.
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Abbildung 2-14: Hotspotbereich Altewiekring (http://umap.openstreetmap.fr/de/,
Kartendaten © OpenStreetMap contributors)

2221.2 Luftschadstoffsituation

Zur Beurteilung der Luftschadstoffsituation betreibt das Staatliche Gewerbeaufsichtsamt
Hildesheim (GAA Hildesheim) das Lufthygienische Uberwachungssystem (LUN). Die
Lage der LUN-Messstation im Altewiekring ist in Abbildung 2-13 und Abbildung 2-14
eingezeichnet.

Die zeitliche Entwicklung der gemessenen NOz-Jahresmittelwerte ist in Abbildung 2-15
und der PM10-Jahresmittelwert bzw. die Anzahl der PM10-Uberschreitungstage in Ab-
bildung 2-16 dargestellt. Aus diesen Messungen wird ersichtlich, dass am Altewiekring
seit Beginn der Messungen 2008 keine Grenzwertverletzungen bei PM10 festgestellt
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werden konnte. Bei NO2 wurden bis 2011 mit Werten um 50 pg/m3 deutliche Uber-
schreitungen des NO2-Jahresgrenzwerts in Hohe von 40 pg/m3 gemessen. In 2014 und
2015 liegen die NO2-Jahresmittelwert knapp im erlaubten Bereich.

Braunschweig (V)

10

0 T T T T T
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Abbildung 2-15: Entwicklung der NO2-Jahresmittelwerte an der Messstation

Braunschweig-Altewiekring (GAA Hildesheim, 2016)
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Abbildung 2-16: Entwicklung der
schreitungen des PM10-Tagesgrenzwerts an der Messstation

Braunschweig-Altewiekring (GAA Hildesheim, 2016)
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Uber-

In GAA Hildesheim (2011) wird fir die Immissionsbelastung im Altewiekring eine Verur-
sacheranalyse angestellt, die in Tabelle 2-1 wiedergegeben ist.
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Tabelle 2-1: Quellgruppenanteile an den Immissionen im Altewiekring im

Bezugsjahr 2010 (GAA Hildesheim, 2010)

Quellgruppen PM10 NOx PM10 NOx
oriep [ug/m?] [ug/m?] [%] [%]
Regionaler Hinter- 20,0 14,0 74.3 20,0
grund
Urbaner Hintergrund Industrie 0,0 0,4 0,1 0,6
Urbaner Hintergrund Hausbrand 0,2 2,8 0,9 4,0
Urbaner Hintergrund | Nebenstral3ennetz 0,1 1,4 0,5 2,0
Urbaner Hintergrund | Hauptstral3ennetz 1.3 10,9 4,9 15,5
Zusatzbelastung in
der Schiucht 5.2 40,5 19,2 57,8
alle Quellgruppen 26,9 69,9 100,0 100,0

22213

Aus der Larmkartierung der Stadt Braunschweig (Braunschweig, 2012) wird fur die Be-
lastungssituation Larm nachts im Altewiekring Werte im Intervall 65 — 70 dB(A) ermittelt.

Larmsituation

22214

Als dstliche Achse des Innenstadtrings weist der Altewiekring tber den gesamten Ta-
gesverlauf hinweg in beiden Fahrtrichtungen eine verhaltnisméaiig hohe Verkehrsbelas-
tung auf, die bedingt durch die zahlreichen LSA auf dem Streckenzug in den Spitzen-
stunden regelmé&Rig zu einem sehr schlechten Verkehrsfluss fuhrt.

Verkehrliche Situation

Der StraRenzug ist Uber den gesamten Streckenverlauf mit zwei Fahrstreifen je Fahrt-
richtung und begleitenden Ful3- und Radwegen auf beiden Seiten ausgestattet. Die
Fahrtrichtungen sind durch eine Mittelinsel getrennt. An beiden Enden des Hotspotbe-
reichs kreuzt jeweils eine mit Vorrangschaltung ausgestattete Stadtbahnlinie den Stre-
ckenabschnitt.

In den vergangenen Jahren fanden auf dem d&stlichen Ring sowie in dessen Umfeld
zahlreiche groRere Baumalinahmen statt, die sowohl die Verkehrsmengen als auch die
Qualitat des Verkehrsablaufs beeinflussten. Die gemessenen DTV-Werte’ variieren von
27800 Kfz in 2010 bis zu 24°400 Kfz in 2015.

In den ersten 9 Monaten des Jahres 2016 lag der DTV-Wert bei 24°900 Kfz. An Werkta-
gen werden aktuell in den Spitzenstunden in Richtung Siden ca. 1‘000 Kfz/h (Morgen-
spitze) bzw. ca. 1°100 Kfz/h (Nachmittagsspitze) gemessen. In Richtung Norden sind es
in beiden Zeitbereichen etwa 1‘000 Kfz/h.

Der Verkehr setzt sich aus einem grofRen Anteil Quell- / Zielverkehr und lediglich einem
kleineren Anteil Durchgangsverkehr zusammen. Der umgebende Bereich ist ein Wohn-
und Arbeitsgebiet mit hoher Bevolkerungsdichte. Der Anteil des Durchgangsverkehrs
(bezogen auf den kompletten, 1°700m langen Hotspotbereich) betragt 23 %. Der
Schwerverkehrsanteil ist mit 1.7 % recht niedrig.

7 bezogen auf den Querschnitt auf Hohe des Messcontainers
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2222 Hotspot Hildesheimer Stral3e

22221 Raumliche Lage

Die Hildesheimer StraRe ist eine hoch belastete Einfallsstrale?, die aus Richtung Wes-
ten am Rudolfplatz auf den Innenstadtring trifft. Neben den von der B1 (Hannoversche
Stral3e) aus Richtung Westen in Richtung Innenstadt fuhrenden Verkehren nimmt sie
auch die Verkehre aus den Stadtteilen Lehndorf und Kanzlerfeld (Saarstral3e) auf. Zu-
dem ist sie Uber die Abfahrt Lehndorf mit der Stadtautobahn A391 verknupft. Der Hot-
spotbereich befindet sich an Ende der Hildesheimer Stral3e vor dem Rudolfplatz. Der
kritische Abschnitt erstreckt sich tber eine Lange von knapp 100 m (vgl. Abbildung
2-17).

Trifowes,

Abbildung 2-17: Hotspotbereich Hildesheimer Stral3e mit Standort Passivsamm-
ler (http://Jumap.openstreetmap.fr/de/, Kartendaten
© OpenStreetMap contributors)

222272 Luftschadstoffsituation

Zur Beurteilung der Luftschadstoffsituation betreibt das Staatliche Gewerbeaufsichtsamt
Hildesheim das Lufthygienische Uberwachungssystem (LUN). In der Hildesheimer Stra-
3e wird die NO2-Belastung mit einem Passivsammler ermittelt.

8 Ehemals B1, heute herab gestuft zur Kreisstral3e, da die B1 Uiber die A391 und A39 um Braunschweig
herum gefuhrt wird.
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Die Lage der LUN-Messstation in der Hildesheimer StraRe ist in Abbildung 2-17 einge-
zeichnet.

Die zeitliche Entwicklung der gemessenen NO2z-Jahresmittelwerte ist in Abbildung 2-18
dargestellt. Aus diesen Messungen wird ersichtlich, dass in der Hildesheimer Stral3e am
Ort der Messungen keine Grenzwertverletzungen bei NO:2 festgestellt werden. Dabei ist
aber zu berlcksichtigen, dass aus meteorologischen Grinden auf der der Messstation
gegenuberliegende Stralenseite mit hoheren Belastungen zu rechnen ist, weshalb
nach den Modellrechnungen des GAA von Grenzwertverletzungen des NO2-
Jahresmittelwerts auszugehen ist (GAA Hildesheim, 2011).

Aus den Modellrechnungen in GAA Hildesheim (2011) ergibt sich ein Verursacheranteil
des lokalen Verkehrs in Hohe von 65 % bei NOx und 30 % bei PM10 bezogen auf den
Jahresmittelwert in 2010.

Braunschweig, Hildesheimer Str. (V)

20
10

0 . . .
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Abbildung 2-18: Entwicklung der NO:2-Jahresmittelwerte an der Messstation
Braunschweig-Hildesheimer Stralle (GAA Hildesheim, 2016,
# NO2-Messung mittels Passivsammler)

2.2.2.2.3 Larmsituation

Aus der Larmkartierung der Stadt Braunschweig (Braunschweig, 2012) wird fur die Be-
lastungssituation La&rm nachts in der Hildesheimer Stral3e Werte im Intervall 65 — 70
dB(A) ermittelt.

22224 Verkehrliche Situation

Als Einfallsstral3e Richtung Innenstadtring weist die Hildesheimer Stral3e Uber den ge-
samten Tagesverlauf hinweg in beiden Fahrtrichtungen eine hohe Verkehrsbelastung
auf. Die Qualitat des Verkehrsablaufs wird malRgeblich durch die Verkehrssituation am
Rudolfplatz bestimmt, wobei insbesondere die stadteinwérts fahrenden Verkehre sich
haufiger vom Rudolfplatz zurtick in den Hotspotbereich stauen.

Der Straf3enzug ist im Hotspotbereich stadteinwarts mit drei und stadtauswarts mit zwei
Fahrstreifen sowie begleitenden Ful3- und Radwegen auf beiden Seiten ausgestattet.
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In den vergangenen Jahren fanden im Umfeld der Hildesheimer Stral3e zahlreiche gro-
Bere Baumalinahmen statt, die Auswirkungen auf die dort gemessenen Verkehrsmen-
gen hatten. Die gemessenen DTV-Werte® variieren von 28‘000 Kfz in 2010 bis zu
23100 Kfz in 2012.

In den ersten 9 Monaten des Jahres 2016 lag der mittlere DTV bei 24500 Kfz. An
Werktagen werden aktuell in den Spitzenstunden stadteinwérts ca. 950 Kfz/h (Morgen-
spitze) bzw. ca. 900 Kfz/h (Nachmittagsspitze) gemessen. Stadtauswarts sind es in der
Morgenspitze knapp 900 Kfz und in der Nachmittagsspitze ca. 1100 Kfz/h. Der
Schwerverkehrsanteil betragt 3.5%.

2.2.3 Beschreibung des UVM-Systems

Das UVM-Braunschweig wird gemeinsam von den Partnern Bellis GmbH, IVU Umwelt
GmbH und WVI GmbH im Auftrag der Stadt Braunschweig betrieben. Es handelt sich
um ein verteiltes System, dessen Komponenten jeweils bei den dafir verantwortlichen
Partnern betrieben werden. Abbildung 2-19 stellt das Gesamtsystem in der Ubersicht
dar.

A

Verkehrsmonitoring Verkehrssteuerung und
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Hintergrundbelastung

ViBS™

N

Wvl

SCALA € Meteorologiedaten

Umweltmonitoring

- Bt K
IMMIS -
______________ :
- > Verkehrsinformation i
VU | Siemens / BELLIS B

Abbildung 2-19: Uberblick Gesamtsystem im UVM Braunschweig (eigene Dar-
stellung WVI)

Im Verkehrsmonitoring ViBS™ wird mit einem komplexen Verkehrsmodell unter Nutzung
empirischer Detektionsdaten flachendeckend die Verkehrslage im Betrachtungsraum
abgebildet. Das Umweltmonitoring IMMIS™ berechnet darauf aufbauend flachende-
ckende Immissionsbelastungen, z. B. fir PM10 und NO:2. Im Verkehrsmanagementsys-
tem (SCALA) sind geeignete Strategien und Malinahmen hinterlegt, die zur Vermeidung
hoher Umweltbelastungen nur dann geschaltet werden, wenn es tatsachlich nétig ist.
Eine praventive Steuerung durch die Prognose von Verkehrs- und Umweltbelastung
komplettiert das Verfahren, ist aktuell jedoch durch die Stadt Braunschweig noch nicht
beauftragt.

9 bezogen auf den Querschnitt auf Hohe des Messcontainers
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2231 Verkehrsmodul

Das von der WVI GmbH entwickelte und betriebene Verkehrsmonitoring-System ViBS™
berechnet stindlich in Echtzeit die aktuelle Verkehrssituation im gesamten Hauptstra-
Bennetz der Stadt Braunschweig. Das zugehoérige Netzmodell wird bei der WVI GmbH
gepflegt. Wochentlich wird die Netzsituation insbesondere bzgl. grol3erer Baumalinah-
men gepruft und erforderlichenfalls angepasst, so dass im Monitoring immer mit einem
aktuellen, den tatsachlichen Gegebenheiten entsprechenden Netz gerechnet wird. Der
im Netzmodell abgebildete Betrachtungsraum ist in Abbildung 2-20 dargestellt.
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Abbildung 2-20: Betrachtungsraum Verkehrsmonitoring im UVM Braunschweig
(WVI, 2012)
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Kern des Verkehrsmonitorings ist ein Rechenmodell auf Basis von PTV VISUM, wel-
ches stundlich aus den aktuellen Eingangsdaten sowie dem passenden Netzmodell ei-
ne stundenbasierte Umlegungsrechnung durchfuhrt. Im Ergebnis stehen stundenfeine
und nach Fahrzeugarten differenzierte Verkehrsbelastungen fir alle Strecken zur Ver-
fugung.

Als Eingangsdaten flieBen nach Jahreszeit, Tagesart, Tagesstunden und Fahrzeugar-
ten differenzierte Quelle-Ziel-Matrizen sowie aktuelle Detektionsdaten aus dem Ver-
kehrsmanagementsystem der Stadt Braunschweig ein. Die Matrizen dienen als Startlo-
sung und werden mittels des VSTROM-Fuzzy Moduls in VISUM auf die tatséchliche
Situation in der betrachteten Stunde angepasst.

Hierzu werden die Detektionsdaten als Kalibrierungsgrof3e verwendet. Diese sind dazu
vorher im Verkehrsmonitoring geeignet aufzubereiten und auf Plausibilitat zu prufen.
Unplausible Messwerte werden automatisiert fur die jeweilige Stunde von den Berech-
nungen ausgeschlossen. Aktuell flieBen im Normalfall Daten aus ca. 85 richtungsbezo-
genen Messstellen in das Verkehrsmonitoring ein. Mit Ausnahme der Messstelle MS005
(Bohlweg, Induktionsschleife) handelt es sich ausschlie3lich um Messstellen, die mit
TEUs!? ausgestattet sind.

In einem zweiten Schritt wird mittels eines von der WVI GmbH entwickelten LOS-
Modells der fiir die Emissionsberechnungen nach HBEFA?*! erforderliche Level of Ser-
vice (LOS) je Strecke bestimmt. Grundlage der LOS-Bestimmung ist die Auslastung
eines Streckenabschnitts in Bezug auf seine Kapazitat. Uber geeignete, im Netzmodell
hinterlegte Faktoren wird berlcksichtigt, dass die Kapazitat eines Streckenabschnitts im
stadtischen Netz zu groRen Teilen von dem darauf folgenden Knotenpunkt bestimmt
wird. Zudem werden Uber geeignete Faktoren auch die Wirkungen von Verkehrsma-
nagementmalnahmen (beispielsweise verbesserte Koordinierungen oder Pfortnerun-
gen) im Verkehrsmonitoring abgebildet. Uber die Schnittstelle zum Verkehrsmanage-
mentsystem wird dazu vorab ermittelt, ob bzw. welche Verkehrsmanagementmal3nah-
men im aktuellen Betrachtungszeitraum geschaltet sind.

Das Verkehrsnetz in ViBS™ ist umfangreicher und feiner differenziert als das im Um-
weltmonitoring und Verkehrsmanagement betrachtete Streckennetz. In einem letzten
Schritt werden daher die im Verkehrsmonitoring ermittelten Ergebnisse je Streckenab-
schnitt gewichtet auf die 2'122 Streckenabschnitte des im Verkehrsmanagementsystem
SCALA hinterlegten Verkehrsnetzes aggregiert. AnschlieRend werden die Daten tber
die OCIP2-Schnittstelle an den SCALA gesendet, von dem aus sie dann auch fur das
Umweltmonitoring zur Verfigung stehen.

Abbildung 2-21 zeigt den Aufbau des Verkehrsmonitoringsystems in der Ubersicht. De-
taillierte Beschreibungen und weitere Erlauterungen finden sich in den Schlussberichten
zum Forschungsprojekt UVM-2 (UVM-BS (2012) und WVI (2012)).

10 Traffic Eye Universal: Infrarot-Uberkopf-Detektor-System der Firma Siemens

11 Die Definition des LOS im HBEFA unterscheidet sich deutlich von der im Verkehrswesen tblichen Ein-
teilung etwa gemaR HBS. Die im Verkehrsmonitoring ermittelte LOS-Verteilung ist dabei als Eingangs-
gréRe fur Rechenverfahren nach HBEFA auf die dortige Definition angepasst.
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Abbildung 2-21: Systemubersicht Verkehrsmonitoring im UVM Braunschweig
(eigene Darstellung WVI)

2.23.2 Umweltmodul

Als Umweltmodul kommt das Monitoringsystem IMMIS™ zum Einsatz, welches in Ab-
schnitt 2.1.3.2 allgemein beschrieben wird.

Im UVM Braunschweig wird das Monitoringsystem IMMIS™ von IVU Umwelt in Freiburg
als Dienst betrieben, der Uber das Verkehrsmanagementsystem SCALA, betrieben von
der Bellis GmbH in Braunschweig, die Daten der Stadt Braunschweig zur Verfiigung
stellt.

Die Datenversorgung des Umweltmoduls erfolgt

o fur die Verkehrsdaten tber SCALA aus dem Verkehrsmonitoring,

e die Luftmessdaten und meteorologischen Daten aus Datenbereitstellung durch das
GAA Hildesheim und

e weitere meteorologische Daten Uber eine Schnittstelle vom Umweltmodul zu den
METAR-Daten vom Flughafen Braunschweig und Hannover.

2.2.3.3 Weitere Module

Das von der Bellis GmbH fur die Stadt Braunschweig betriebene Verkehrsmanage-
mentsystem (auf Basis Siemens SCALA) ist die dritte Hauptkomponente des Braun-
schweiger UVM (Abbildung 2-19). Es dient als zentrale Datendrehscheibe, in der alle
Eingangsdaten (z. B. Verkehrsdetektion, Meteorologie, Immissionsdaten) zusammen-
laufen und von wo aus sie an die Monitoringsysteme verteilt werden. Die Ergebnisdaten
aus Verkehrs- und Umweltmonitoring laufen in den SCALA zurtick und werden dort ar-
chiviert. Uber die Oberflache des Verkehrsmanagementsystems koénnen auch die Mit-
arbeiter der Stadt Braunschweig jederzeit auf die Monitoringdaten zugreifen.
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Zudem ist der SCALA fur die automatische Auslosung und Rucknahme von UVM-
Malnahmen zustandig. Basierend auf hinterlegten Aktionsplanen werden bei Eintritt
festgelegter Kriterien verkehrliche Malinahmenbiindel aktiviert oder wieder deaktiviert.
Als Auslosekriterien konnen beispielsweise das Uber- oder Unterschreiten definierter
Schwellenwerte im Verkehrs- und Umweltmonitoring oder zeitliche Bedingungen ver-
wendet werden. Uber eine Kombination mehrerer Kriterien sind komplexe Steuerungen
moglich. Beispielsweise konnte eine UVM-MalRnahme immer dann aktiviert werden,
wenn einerseits am Hotspot ein festgelegter NO2-Schwellenwert tberschritten wird und
andererseits gleichzeitig auf den vorgesehenen Ausweichstrecken Schwellenwerte fir
die Verkehrsstarke nicht Gberschritten werden. Die Verkehrsmonitoring-Komponente
wird Uber aktivierte MaBnahmen informiert, damit sie diese in ihren Berechnungen be-
ricksichtigen kann.

Um mit gentgend Vorlaufzeit proaktiv handeln zu kénnen, ist es wiinschenswert, mit
den Monitoringsystemen eine Prognose der Verkehrs- und Schadstoffentwicklungen far
die nachsten Stunden bzw. Tage ermitteln zu kdnnen. Beide Systeme wurden daher im
Rahmen des Forschungsprojektes UVM-3 um Prognosemodule erweitert, welche fur die
nachsten Stunden (Kurzzeitprognose) bzw. Tage (Mittelfristprognose) eine Vorhersage
der Verkehrs- bzw. Umweltdaten tatigen kénnen. Art und Umfang der Ergebnisdaten
sind dabei mit denjenigen aus der normalen Berechnung identisch.

Im Verkehrsmonitoring kdnnen in der Kurzzeitprognose Verkehrsdaten fir die aktuell
laufende sowie die beiden folgenden Tagesstunden ermittelt werden. Dazu werden zu-
nachst die querschnittsbezogenen Detektionsdaten auf Basis von relativen, historischen
Ganglinien sowie den bislang fir den Tag schon vorliegenden aktuellen Messdaten fur
die nachsten Stunden fortgeschrieben. Auf dieser Datenbasis wird dann im Wesentli-
chen das normale Rechenmodell des Verkehrsmonitorings angewendet. Die Mittelfrist-
prognose (fur den/die Folgetag(e)) basiert dagegen ausschlief3lich auf historischen Da-
ten.

Das Prognose-Modul im Umweltmodul IMMIS™ verfligt Uber zwei Prognosehorizonte,
die Kurzfrist- und die Mittelfristprognose. Stundlich wird eine Kurzfristprognose erstellt,
bei der die Immissionen fir die nachsten drei Stunden berechnet werden. Zusatzlich
wird taglich eine Mittelfristprognose berechnet, bei der die Immissionen fur alle Stunden
des aktuellen und der zwei folgenden Tage prognostiziert werden. Das Schema der Me-
thoden zur Schadstoffvorhersage ist in Abbildung 2-22 dargestellit.

Beide Module wurden im Rahmen des Forschungsprojektes getestet und evaluiert. Der
Regelbetrieb wurde jedoch bislang von der Stadt Braunschweig noch nicht beauftragt.
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Abbildung 2-22: Prognosehorizonte in IMMIS™ (eigene Darstellung IVU)

2234 Zusammenspiel der Module

Das Zusammenspiel der Module wurde bereits in den vorhergehenden Abschnitten be-
schrieben.

2.2.4 MaRnahmenibersicht und Ausldsekriterium

Grundsatzlich sind mit dem UVM-Braunschweig alle fur ein UVM typischen verkehrli-
chen MalRnahmen (vgl. Schlussbericht, Seite 13) umsetzbar. Die Anpassung der Steue-
rung von Lichtsignalanlagen ist dabei das wichtigste Werkzeug. Der grof3te Teil der
LSA-gesteuerten Knotenpunkte in Braunschweig kann direkt Gber das Verkehrsmana-
gementsystem beeinflusst werden und ist somit auch potentiell fir UVM-MaRRnahmen
nutzbar. Fur Informationszwecke konnen auch Wechselverkehrszeichen und frei pro-
grammierbare Informationstafeln vom Verkehrsmanagement gesteuert werden. Bislang
gibt es allerdings in Braunschweig vergleichsweise wenige Informationstafeln, die zu-
dem nicht immer an geeigneten Standorten stehen.

2241 Hotspot Altewiekring

Auf dem 6stlichen Innenstadtring wurde als UVM-Mal3hahme eine Kombination aus Zu-
flussdosierung und Verstetigung des Verkehrsflusses im kritischen Abschnitt ausge-
wahlt.

Eine Verlagerung von Verkehrsstromen in nahegelegene Nebenstra3ennetz ist dabei
zu vermeiden. Auch eine etwas grof3rAumigere Umfahrung kommt nicht in Betracht, da
sich auf der moglichen Ausweichroute mit dem Bohlweg ein weiterer Streckenabschnitt
mit kritischer Immissionsbelastung befindet. Zudem weist der 6stliche Ring nur einen
vergleichsweise geringen Anteil Durchgangsverkehr auf, so dass das Verlagerungspo-
tential ohnehin eng begrenzt ware.
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K047  Hagenring /  BrucknerstraRe
K005  Hagenring / Gliesmaroder Str.
K071  Hagenring / Humboldtstr.
K084  Hagenring /  Heinrichstr.
K009  Hagenring / Jasperallee
K022  Altewiekring / Kastanienallee
K020  Altewiekring / Helmstedter Str.
MaBnahmen:
K021  Altewiekring / Leonhardstr.
. . Pfortnerung
K029  Berliner Platz /  Schillstr.
. Grine Welle
K120 Berliner Platz / Hauptpost
keine
K028 Berliner Platz /  Kurt-Schumacher-Str. en

Abbildung 2-23: Uberblick UYM-MaRRnahme Altewiekring (Bellis)

Abbildung 2-23 gibt einen Uberblick tiber die von der UVM-MaRnahme ,Altewiekring*
betroffenen Knotenpunkte. Zwischen den Knoten K005 und K021 wird durch die Mal3-
nahme in beiden Richtungen das Griinband fur die Hauptrichtung verbreitert und zudem
werden die Versatzzeiten optimiert. Dazu werden die Freigabezeiten fur die Nebenrich-
tungen sowie zum Teil fir die FulRganger eingeschrankt.

Am Knoten K009 werden die Nebenrichtungen im Mafinahmenfall gemeinsam in einer
Phase abgewickelt, wahrend sie sonst aus Komfortgrinden in zwei getrennten Phasen
gefuhrt werden.

Die Koordinierung zwischen den Knoten K071 bis K020 erfolgt bei geschalteter Mal3-
nahme mit Festzeitsteuerung. Lediglich die Knoten KOO5 und K021 laufen verkehrsab-
héngig, da dort die Vorrangschaltung fir die Stadtbahn weiterhin aktiv ist*?.

Um die gewiinschte Optimierung des Verkehrsflusses zu sichern, ist es zudem notwen-
dig, die Verkehrsmengen innerhalb des kritischen Abschnitts zu begrenzen. Hierzu wird
Uber eine Anpassung der Freigabezeiten an den Knotenpunkten K047 und K028 der
Zufluss in den kritischen Abschnitt gesteuert. Auf eine Information der Verkehrsteilneh-
mer Uber die geschaltete MaRnahme wird bewusst verzichtet, da Ausweichverkehre
vermieden werden sollen.

Die UVM-Malinahme ,Altewiekring“ wurde im Rahmen der Planung zunachst mittels
einer Mikrosimulation des Verkehrsablaufs und anschlie3end in einem Feldversuch auf
ihre verkehrlichen Wirkungen hin Gberprift. Es wurde nachgewiesen, dass durch die
MalRnahme einerseits im kritischen Abschnitt die gewtinschte Verstetigung des Ver-
kehrsflusses erreicht wird und andererseits Verlagerungseffekte ins tibrige Streckennetz
vermieden werden.

12 Ein temporérer Verzicht auf die Vorrangschaltung innerhalb der UVM-MaRnahme kdnnte den Verkehrs-
fluss im kritischen Abschnitt noch weiter verbessern.
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2242 Hotspot Hildesheimer Stral3e

Im Hotspot Hildesheimer Stral3e ist in den Spitzenstunden haufig eine Verkehrsiuberlas-
tung zu beobachten, die inshesondere in Richtung Innenstadt zu einem Ruckstau am
Knotenpunkt Rudolfplatz fihrt. Von dort verteilt sich der Grof3teil des Verkehrs auf den
ndrdlichen und ein kleinerer Teil auf den westlichen Innenstadtring. Mit der Hamburger
Stral3e und Celler StralR3e im Norden sowie der Miinchenstral3e im Westen sind geeig-
nete Ausweichrouten verfuigbar, die alle gut Uber die Stadtautobahn A391 erreicht wer-
den kénnen und im Normalfall auch ausreichende Kapazitatsreserven bieten.

Die Grundidee der UVM-Malinahme ,Hildesheimer Stral3e” ist daher, eine Zuflussdosie-
rung fur den kritischen Abschnitt vor dem Rudolfplatz bei gleichzeitiger Verlagerung ei-
nes Teils der stadteinwarts flieRenden Verkehre auf die A391. Zusatzlich sind die Ver-
satzzeiten so anzupassen, dass ankommende Verkehre mdglichst ohne Halt aus dem
kritischen Bereich abflie3en kénnen.

Im Rahmen der Planungen wurden vier unterschiedliche MaRnahmen mittels makro-
skopischer und mikroskopischer Modelle untersucht, wobei je MaRnhahme jeweils drei
Szenarien (Stufen) mit steigender Eingriffsschwere bewertet wurden.

Hotspot Hildesheimer Stralle,
MaRRnahme 2/2a

\ , v,
, .}«_ .
: | & ; N~ SR b 5
Abbildung 2-24: Lageplan Hotspot Hlldeshelmer StraRe, Mallnahmen 2 und 2a
(WVI, 2012)

Als sinnvollste Variante hat sich dabei die MaBhahme 2a herausgestellt, bei der fur die
stadteinwarts fuhrenden Verkehre eine erste Zuflussdosierung vor der Auffahrt zur A
391 sowie eine weitere Dosierung an der folgenden LSA stadteinwarts erfolgt (vgl. Ab-
bildung 2-24). Gleichzeitig wird die Freigabezeit fur die Linksabbieger Richtung A391
verlangert, so dass fir die Verkehrsteilnehmer eine Umfahrung des Hotspotbereichs
Uber A391 und im weiteren Verlauf Hamburger StralRe oder Celler Stral3e attraktiver
wird.

Im Zulauf auf die Autobahnauffahrt befindet sich eine frei programmierbare Informati-
onstafel, Uber welche die Verkehrsteilnehmer gut Gber die geschaltete UVM-MalRnahme
und die daraus resultierende Umleitungsempfehlung informiert werden kdénnen.
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Abbildung 2-25 zeigt beispielhaft die mit der MalRnahme 2a in Stufe 3 erzielbare Verla-
gerungswirkung bezogen auf einen kompletten durchschnittlichen Werktag. Insgesamt
konnen durch die MalRnahme je nach Eingriffsschwere zwischen 8% und 28% des
stadteinwarts fahrenden Verkehrs (das entspricht zwischen 4% und 14% des Gesamt-
verkehrs am Querschnitt) verlagert werden. Fur die verbleibende Verkehrsmenge im
Hotspotbereich ergibt sich durch Vermeidung des Ruckstaus eine deutliche Verbesse-
rung des Level-Of-Service (LOS).
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Abbildung 2-25: Hotspot Hildesheimer Stral3e, verkehrliche Wirkung der Mal3-
nahme 2a (Stufe 3) (eigene Darstellung WVI)

2.2.5 Ablauf der Aktivierung/Deaktivierung der Malinahme

Bisher wurden Malnahmen in Braunschweig nur zu Forschungs- und Entwicklungs-
zwecken aktiviert. Es ist geplant noch in 2016 MaRRnahmen in Abhangigkeit von vorge-
gebenen Schwellenwerten zu aktivieren.
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2.3 Erfurt

Die Landeshauptstadt Erfurt verfolgt das Ziel, mit intelligenten Malinahmen des Ver-
kehrsmanagements und gezielten Eingriffen in die Verkehrssteuerung einen wesentli-
chen Beitrag zur Reduzierung der verkehrsbedingten Emissionen und damit der Ge-
samtimmissionsbelastung durch Stickstoffdioxid und Feinstaub zu leisten. Der verfolgte
prozessorientierte Gesamtansatz eines integrierten Verkehrs- und Umweltmanage-
ments beinhaltet im Wesentlichen die zwei Schwerpunkte:

e Verstetigung des Verkehrsflusses zur Vermeidung emissionsintensiver Fahrzustan-
de (Beschleunigungs- und Verzégerungsvorgange) sowie

e Verkehrsverlagerung und Verkehrslenkung zur (zeitweisen) Reduktion von Ver-
kehrsmengen.

Er beinhaltet neben der Umsetzung der Malinahmen zur Verkehrssteuerung auch den
Aufbau neuer bzw. die Erweiterung vorhandener Systemkomponenten des Verkehrs-
managements fur die Zwecke:

e Monitoring und Analyse von Meteorologie-, Umwelt- und Verkehrsdaten,

e Strategiemanagement zur kontinuierlichen umweltsensitiven Verkehrssteuerung so-
wie

e kontinuierliche Wirkungsermittlung der umgesetzten Malinahmen.

Im Fokus steht eine gesamtstadtische Betrachtung mit Mal3nahmen der Verkehrssteue-
rung (Zuflussdosierung auf allen radialen HauptverkehrsstraRen) sowie der kollektiven
(und zukinftig auch individuellen) Verkehrsinformation.

Fur die ganzheitliche Umsetzung eines umweltorientierten Verkehrsmanagements in
Erfurt wurden ein Systemkonzept und ein Mallnahmenpaket entwickelt, das im Produk-
tivbetrieb einen flexiblen dynamischen Einsatz ermdglicht, da die implementierten Steu-
erungsstrategien, je nach aktueller Verkehrs- und Umweltsituation, raumlich und insbe-
sondere auch zeitlich differenziert eingesetzt werden kdnnen.

In einer ersten Stufe wurden in den Jahren 2011-2013 zur Prufung der Realisierbarkeit
dieses Ansatzes und zur Abschéatzung der mit MalRnahmen des umweltorientierten Ver-
kehrsmanagements erzielbaren verkehrlichen und umweltseitigen Wirkungen zwei Pi-
lotmalinahmen als Forschungsvorhaben ,Umweltsensitive Verkehrssteuerung Erfurt
(UVE)" geplant, umgesetzt und nach einer Laufzeit von jeweils einem Jahr wissen-
schaftlich evaluiert.

Zum einen handelt sich dabei um den Stral3enzug TalstralRe / Bergstral3e im Zuge des
die Innenstadt umschlieBenden Stadtringes (ca. 800 m). Dieser stellt gleichzeitig den
hinsichtlich der Luftschadstoffbelastung ungtinstigsten innerstadtischen Hotspot dar.

Zum anderen handelt es sich dabei um den StralRenzug Leipziger Stral3e im Zuge einer
radialen Hauptverkehrsstral3e zwischen Schnellstraenring und Stadtring (ca. 3400 m).
Dieser stellt das insbesondere mit umfangreicher Immissionsdatenerfassung ausgestat-
tete Testfeld fur eine typische Erfurter Radialstral3e dar.

In einer zweiten Stufe wurde in den Jahren 2013-2015 die umweltorientierte Verkehrs-
steuerung auf den beiden Stral3enziigen in einen automatisierten Regelbetrieb tber-
fuhrt, als weitere radiale Hauptverkehrsstrafl3e die Nordhauser Stral3e mit Zuflussdosie-
rung ausgestattet und ein Strategiemanagementsystem aufgesetzt, das eine Aktivie-
rung der Zuflussdosierung auf Basis der aktuellen Verkehrs- und Umweltsituation zeit-

arge: ivu — loh — trc — pwp — vmz — wvi UVM_Anlage_1 docx



Dynamisches umweltsensitives Verkehrsmanagement: Anlage 1 —
Untersuchungsgebiete 49

lich differenziert veranlasst und auf Basis der aktuellen Verkehrs-, Parkraum- und Um-
weltsituation eine kollektive Information der Verkehrsteilnehmer tiber die Verkehrsinfor-
mationstafeln an allen 11 radialen Hauptverkehrsstral3en realisiert.

Neben den seit 2013 kontinuierlich automatisiert auflaufenden Meteorologie-, Umwelt-
und Verkehrsdaten liegen fur diese beiden ersten realisierten Ausbaustufen umfangrei-
che Datenauswertungen zur Wirkungsermittlung vor.

In einer dritten Stufe werden ab 2017 die weiteren 9 radialen Hauptverkehrsstral3en mit
Zuflussdosierung ausgestattet und so das Gesamtsystem komplettiert.
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Abbildung 2-26: UVM Erfurt — Ubersicht (UVM-EF-GK, 2015)

=

Die Ubersichtskarte (Abbildung 2-26) zeigt die Lage wesentlicher Feldelemente des
UVM Erfurt: Zuflussdosierung Hauptroute (rot), Zuflussdosierung Nebenroute (orange),
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Uberwachung Uberstauung Knotenpunkt (rosa), Regelbereiche Koordinierung (blau),
Immissionsmessstellen der Thiringer Landesanstalt fir Umwelt und Geologie (grin)
sowie stationdre und virtuelle Verkehrsinformationstafeln (schwarz). Weitere Immissi-
onsmessstellen waren wahrend der Pilotvorhaben zu Evaluationszwecken in Betrieb.

231 Gebietsbeschreibung

Erfurt, die Landeshauptstadt des Freistaates Thuringen, hat ca. 210.000 Einwohner und
bedeckt eine Flache von 270 km2. Das Stadtgebiet wird durch einen Schnellstral3enring
umschlossen. Dieser besteht aus der Bundesautobahn A4 im Siden, der Bundesau-
tobahn A71 im Westen und Norden sowie der Bundesstra3e B7 und der Landesstral3e
L1056 im Osten (Teilstrecken als Ostumfahrung bezeichnet).

Ein Stadtring umschliel3t die Innenstadt, ein weiter innen liegender nicht vollstandiger
Zentrumsring dient der ErschlieBung des Zentrums, hier ist der grofdte Teil der 6ffentli-
chen Parkhauser und Tiefgaragen angeordnet. Der Bereich innerhalb des Zentrumsrin-
ges ist verkehrsberuhigt bzw. FuRgangerzone.

Die Verbindung zwischen dem Schnellstralenring und innerstadtischen Stadtring wird
Uber insgesamt 11 (davon 9 durchlaufende) radiale Hauptverkehrsstral3en gebildet.
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Abbildung 2-27: Erfurt — HauptstraRennetz (OpenStreetMap-Mitwirkende)

Die Hauptlast des OPNV tragen 6 Stadtbahnlinien, die durch Stadt- und Regionalbusli-
nien erganzt werden.

Der umweltsensible Bereich der LH Erfurt umfasst die Innenstadt sowie die umgren-
zenden grinderzeitlichen Vorstadte. Er entspricht der ausgewiesenen Umweltzone.
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Abbildung 2-28: UVM Erfurt — Grundprinzip Zuflussdosierung (pwp)

Im Stadtgebiet von Erfurt fihrt die Tharinger Landesanstalt fir Umwelt und Geologie
(TLUG) Immissionsmessungen an mehreren Messstationen durch (vgl. Abbildung 2-29,
gran markiert). Fur die vorliegende Untersuchung relevant ist die Messstelle U2 (Berg-
straRe, Typ Verkehr) am Hotspot Talstrale/Bergstrale sowie die Messstellen Ul

(Krampferstral3e, Typ stadtisch) und U6 (Altonaer Stral3e, Typ Verkehr) in der Leipziger
Stralie.

Abbildung 2-29: UVM Erfurt — Immissionsmessstellen TLUG (grun) (UVM-EF-GK,
2015)
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2.3.2 Beschreibung der Hotspots

2.3.2.1 Talstral3e / Bergstralde

Im Fokus der ersten UVM-PilotmalRnahme und des nunmehr seit 2014 laufenden Re-
gelbetriebs steht die Thematik Verstetigung des Verkehrsablaufes durch Optimierung
der LSA-Steuerung. Es wurden verschiedene Steuerungsstrategien am Knotenpunkt
Talstral3e / Auenstral3e (Lage am Beginn der Bergstral3e) implementiert und hinsichtlich
ihres Wirkungspotenziales untersucht.

23211 Raumliche Lage

Der StraRenzug hat eine Lange von 770 Metern und ist Teil des nérdlichen Stadtringes.
Er verlauft vom Knotenpunkt Magdeburger Allee / Stauffenbergallee (Talknoten) in
westlicher Richtung Uber Talstral3e und Bergstral3e bis zum Knotenpunkt Nordhauser
Stral3e / Bergstral3e. Es handelt sich um einen Querschnitt mit 2 Fahrstreifen (Einbahn-
stral3e). Die BergstralRe weist in diesem Bereich eine Steigung von +3% auf. Die zulds-
sige Geschwindigkeit betragt (vorrangig aus Griinden des Larmschutzes) 30 km/h.

X ; Messquerschnitt
e e Riickstau

Messquerschnitt

_— Verkehr (strategisch)

Messquerschnitt

%4 =
% Umwelt
P
Groge™** 8 \ " ! Verkehrs-
N jee

0 s NN - . beobachtungskamera

& » . : LiJ 35
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Abbildung 2-30: UVM Erfurt —TalstraRe / Bergstralle (pwp; Karte: OpenStreet-
Map-Mitwirkende)

Der Knotenpunkt Talstral3e / Auenstralie teilt die untersuchte Strecke in zwei Abschnit-
te: die BergstralBe mit dem ursachlich umweltkritischen Bereich (Hotspot) und die
stromaufwarts gelegene TalstraRe. Im Bereich der Talstralle war (neben der TLUG-
Messstation Bergstral3e) fur den Zeitraum der UVM-Pilotmal3nahme eine zusatzliche
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Immissionsmessstelle in Betrieb, um die umweltseitigen Auswirkungen der angepassten
LSA-Steuerung abschnittsweise bestimmen zu kénnen.

2.3.2.1.2 Luftschadstoffsituation

Tabelle 2-2 zeigt fur die Jahre 2010 bis 2015 die Uberschreitungszahlen des PM10-
Tagesmittelgrenzwertes und den PM10-Jahresmittelwert (JM) sowie die NO2-JM-Werte
an den Messstationen Bergstral3e und Krampferstralle.

Tabelle 2-2: Uberschreitungszahlen des PM10-Tagesmittelgrenzwertes und
PM10-Jahresmittelwert (JM) sowie NO2-JM-Werte der Jahre 2010
bis 2015 an Messstationen in Erfurt. Konzentrationen in pg/m3.

Fett = Grenzwertliberschreitung. Hinweis: Die dargestellten

Messergebnisse beinhalten seit 2013 bereits die Wirkung des

UVM.

2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015

PM10-JM fur Krampferstralie 23 23 19 19 18 17
PM10-JM flr Bergstralle 30 29 26 25 26 22
werten > s0gim fur Krampferarage | 22 | 2 | 18 | 1 | 13 | 3
e < ot o™ | @ | w0 | 2 | = | m |
NO2-IM fur KrampferstralRe 25 26 22 22 21 23
NO,-JM fur Bergstralie 41 43 38 39 38 37

Demnach wurden in den Jahren 2010 und 2011 in der BergstraRe mehr als die erlaub-
ten 35 Tage mit PM10-Tagesgrenzwertiiberschreitungen festgestellt. Der hdchste
PM10-Jahresmittelwert dieses Zeitraumes wurde mit 30ug/m? im Jahr 2010 gemessen.
Die lokale verkehrsbedingte PM10-Zusatzbelastung an der Bergstralle lag in diesem
Zeitraum bei ca. 21%.

Der hochste NO2-Jahresmittelwert dieses Zeitraumes an der Bergstralle wurde mit
43 pg/m3 im Jahr 2011 gemessen. Die lokale verkehrsbedingte NO2-Zusatzbelastung
an der BergstralRe lag in diesem Zeitraum bei ca. 54%.

Die Lange des von NO2-Grenzwertiberschreitungen betroffenen StraRenabschnittes
der Bergstral3e betragt ca. 400 m, in dem ca. 200 Betroffene wohnen.

2.3.2.1.3 Larmsituation

Gemal3 Larmaktionsplan der Landeshauptstadt Erfurt (Hauptverkehrsstral3en Stufe 2)
betragt die Larmbelastung Lnight = 64 dB(A).

23214 Verkehrliche Situation

Das durchschnittlich tagliche Verkehrsaufkommen liegt im Stral3enzug TalstralRe /
Bergstrale Mo-Fr bei 13.300 Kfz. Am Ende des Straf3enzuges wird mit der Nordhauser
Stral3e eine stark befahrene HauptradialstralRe gekreuzt. In deren Achse verlaufen zwei
Stadtbahnlinien jeweils im 10-min-Takt mit weitreichender OPNV-Priorisierung und da-
mit maRgeblichem Einfluss auf den Verkehrsablauf in der Bergstral3e (im Ausgangszu-
stand zahlreiche Anhalte- und Anfahrvorgange im unmittelbaren Bereich der Immissi-
onsmessstelle).
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Bedingt durch den seit 2007 geschlossenen Erfurter Schnellstraf3enring ist nur ein ge-
ringer Anteil des Verkehrsaufkommens dem Durchgangsverkehr zuzurechnen. Der
Schwerverkehrsanteil betragt 3,4%.

2.3.2.2 Leipziger Stralde

Die durch Optimierung der LSA-Koordinierung zur Verstetigung des Verkehrsflusses im
Bereich der innerstadtischen Hotspots erzielbaren Wirkungen sind je nach ortlichen
Randbedingungen u. U. alleine noch nicht ausreichend fiir die angestrebte dauerhafte
Einhaltung der Immissionsgrenzwerte.

Im Fokus der zweiten Pilotmalinahme und des nunmehr seit 2014 laufenden Regelbe-
triebs steht die Thematik Verkehrsverlagerung durch eine (nach aktueller Verkehrs- und
Umweltsituation zeitlich begrenzte) Zuflussdosierung des Uber die radialen Hauptver-
kehrsstral3en auf die Innenstadt als umweltsensiblen Bereich zulaufenden Verkehrs, die
eine Reduktion der Verkehrsmengen im Bereich der innerstadtischen Hotspots bewirkt.

23221 Raumliche Lage

Der untersuchte Stral3enzug der Leipziger Straf3e hat eine Lange von 3410 Metern und
stellt eine der 9 Hauptradialen zwischen dem Erfurter SchnellstralBenring (hier Ostum-
fahrung B7) und dem Stadtring (Innenstadt) dar. Er verlauft vom Knotenpunkt Leipziger
Stral3e / Walter-Gropius-Straf3e in westlicher Richtung bis zum Knotenpunkt Leipziger
Stral3e / Stauffenbergallee (Stadtring). In seinem Verlauf befinden sich 12 LSA. Es han-
delt sich um einen Querschnitt mit 2 Fahrstreifen und Stadtbahn auf separatem Bahn-
korper in Mittellage. Die zulassige Geschwindigkeit betragt 50 km/h.
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Abbildung 2-31: UVM Erfurt —Leipziger StralBe (pwp; Karte: OpenStreetMap-
Mitwirkende)

Der Knotenpunkt Leipziger StralRe / Am Alten Nordhauser Bahnhof teilt als Zuflussdo-
sierungsquerschnitt die untersuchte Strecke in zwei Abschnitte: stromabwarts bis zur
Stauffenbergallee (Stadtring) befindet sich ein dicht bebauter umweltsensibler Bereich,
stromaufwarts bis zur Walter-Gropius-Stral3e befindet sich ein weniger dicht bebauter
und gut durchlufteter Bereich, wo ein Rickstau durch die Zuflussdosierung weit weniger
kritisch ist. Im Bereich der Leipziger Strale waren (neben den TLUG-Messstationen
Krampferstral3e und Altonaer Straf3e) fur den Zeitraum der UVM-PilotmalRnahme weite-
re 6 zusatzliche Immissionsmessstellen an 3 Messquerschnitten in Betrieb, um die um-
weltseitigen Auswirkungen der Zuflussdosierung stromabwarts und stromaufwarts des
Dosierungsquerschnitts abschnittsweise bestimmen zu kdonnen.

2.3.2.2.2 Luftschadstoffsituation

Da es sich bei der Leipziger StralRe um eine der 9 Hauptradialen als Zufahrt zu den in-
nerstadtischen Hotspots handelt, wird an dieser Stelle auf die Beschreibung der Luft-
schadstoffsituation in der Innenstadt (vgl. 2.3.2.1.2) verwiesen.

2.3.2.2.3 Larmsituation

Gemald Larmaktionsplan der Landeshauptstadt Erfurt (Hauptverkehrsstra3en Stufe 2)
betragt die Larmbelastung je nach Lage Lnight = 58-61 dB(A).
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2.3.2.24 Verkehrliche Situation

Das durchschnittlich tagliche Verkehrsaufkommen liegt Mo-Fr bei 17.000 Kfz (beide
Fahrtrichtungen). Der in stadteinwartiger Fahrtrichtung letzte 960 Meter lange Abschnitt
vor dem Stadtring stellt wegen der Bebauungs- und Beluftungssituation einen umwelt-
sensiblen Bereich dar, der in der Ausgangssituation in der Morgenspitze durch zéhflie-
Renden Verkehr gekennzeichnet war.

Durch die Zuflussdosierung am Knotenpunkt Leipziger Straf3e / Am Alten Nordh&user
Bahnhof in stadteinwartiger Fahrtrichtung kann nunmehr nur so viel Verkehr in den kriti-
schen Streckenabschnitt einfahren, wie umweltvertraglich und im Regelfall ohne Behin-
derungen bis zur Stauffenbergallee abgewickelt werden kann. Der sich als Konsequenz
in Spitzenzeiten aufbauende Ruckstau vor dem Dosierungsquerschnitt verlagert den
Verkehr stromaufwarts in unkritische, da weniger bewohnte und besser durchliftete
Streckenabschnitte.

Bedingt durch den seit 2007 geschlossenen Erfurter Schnellstral3enring ist nur ein ge-
ringer Anteil des Verkehrsaufkommens dem Durchgangsverkehr zuzurechnen. Der
Schwerverkehrsanteil betragt 3,4%.
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2.3.3 Beschreibung des UVM-Systems

In Erweiterung der vorhandenen Verkehrsrechnerzentrale hat die Landeshauptstadt
Erfurt in den Jahren 2013-2015 eine Verkehrsmanagementplattform (VMP) aufgebaut.
Die VMP besteht aus drei softwareseitig getrennten Teilsystemen:

e SITRAFFIC Scala — Verkehrsrechnerzentrale
e pwpTMPlatform — Verkehrs- und Umweltdatenmanagement
e OPTIMA — Verkehrslageanalyse und -prognose

Unter dem Begriff Verkehrsmodul wird nachfolgend die VMP mit ihren drei Teilsystemen
verstanden.

Nutzerebene: Informations-, Navigations- und Leitsysteme

DYNAMISCHES DYNAMISCHES LICHTSIGNAL- MOBILITATS- MOBILITATS-
STADTINFOSYSTEM PARKLEITSYSTEM ANLAGEN PORTAL APP
Siemens | EF-TVA Siemens|EF-TVA Siemens|EF-TVA

Managementebene: Immissionssituation
Verkehrsmanagementplattform Analysetind Prognose
Verkehrs- und Verkehrsmanagement, Datenmanagement, EF-TVA 0. EF-UNA
Umfelddetektion > Verkehrsdetektion ¢ » Monitoring, Analyse
SENSORPLATTFORM SITRAFFIC Scala pwpTMPlatform
IMMS| EF-TVA Siemens|EF-TVA pwp|EF-TVA

Verkehrslage MIV

4 Analyse und Prognose
OPTIMA
PTV|EF-TVA
Detetektionsebene: Datenbasis Drittsysteme
Verkehrsereignisse Umfelddetektion Umfelddetektion Verkehrsdetektion Verkehrslage OPNV
Stérungsmeldungen Meteorologie Wetter LSA Verbindungsauskunft
MEVIS Glatteismeldeanlagen VSR SBA Mittelthir. HAFAS
MDR, TomTom, 0.4. Thies | EF-UNA SWE-Stadtwirtschaft ...|SBA-MTh HaCon|VMT
Verkehrsereignisse Verkehrsereignisse Umfelddetektion Verkehrsdetektion Verkehrsdetektion
Baustelleninfo Baustelleninfo Umwelt BAB/LZS Floating-Car-Daten System o.
ALVA SperrinfoSys tlug-jena.de DAUZ ZBL Thiringen Anbindung
AschCom |EF-AGB Novasib|TLBV' TLUG ...|TLBV EPSa, MDR, ADAC, 0. &. in Planung

Abbildung 2-32: VMP Erfurt — Systemaufbau (pwp)

Das Umweltorientierte Verkehrsmanagement ist neben dem Parkraummanagement
Innenstadt und der Bedarfsumleitungen BAB A4/A71 ein MalRnahmenbereich des Stra-
tegiemanagements, das in den VMP-Teilsystemen pwpTMPIlatform (Situationsermitt-
lung) und SITRAFFIC Scala (Maflinahmenermittlung und -umsetzung) implementiert
und konfiguriert ist.
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2331 Verkehrsmodul
Verkehrsrechnerzentrale

Das Verkehrsrechnersystem SITRAFFIC Scala ist seit vielen Jahren erfolgreich bei der
Landeshauptstadt Erfurt im Einsatz. Es deckt mit den zahlreichen vorhandenen Teilmo-
dulen die Bereiche Verkehrsmanagement, Verkehrssteuerung, Parkleiten einschlief3lich
der Schnittstellen zur Anbindung an Drittsysteme ab. An die Verkehrsrechnerzentrale
angebunden sind der grof3te Teil der Lichtsignalanlagen, die strategischen Messquer-
schnitte, das Parkleitsystem, das Stadtinformationssystem und das Baustelleninformati-
onssystem. Die Datenversorgung umfasst Verkehrsdetektion und Verkehrsereignisse.

Verkehrs- und Umweltdatenmanagement

Die pwpTMPlatform ist eine serverbasierte Software zur kontinuierlichen Verarbeitung
von Verkehrs- und Umweltdaten (Datenmanagement, Datenmonitoring und Datenana-
lyse), beginnend bei den Datenquellen (z. B. Verkehrs- oder Umweltdatenrechner etc.),
Uber die Verkehrslagegenerierung (Datenversorgung Verkehrslagesysteme) bis zur Be-
reitstellung von aufbereiteten Daten an nachgelagerte Systeme (z. B. Datenaustausch-
plattformen, Verkehrsinformationssysteme, Mobilitatsportale, Routing-Anwendungen,
Ausbreitungsmodelle).

Die pwpTMPIlatform ermdglicht eine langfristige Archivierung und eine kontinuierliche
Qualitatsanalyse von punktbezogenen Daten (z. B. ortsfeste und mobile Detektion Ver-
kehr sowie ortsfeste Detektion Umwelt), und linienbezogenen Daten (z. B. Verkehrsla-
gedaten aus modellbasierten Verkehrslagesystemen und aus Floating-Car-Data-
Systemen). Fir das Datenmanagement verfiugt die pwpTMPlatform Uber zahlreiche
standardisierte Import- und Export-Schnittstellen (OCIT-C, DATEX Il etc.).

Die Abbildung 2-33 zeigt die pwpTMPlatform Erfurt im Arbeitsbereich Monitoring mit
den eingebundenen Datenquellen: Verkehrsdetektion (Detektoren, Z&hlstellen), Um-
felddetektion, Verkehrsereignisse (Baustellen, Veranstaltungen, Verkehrsstdérungen),
Parkeinrichtungen, Informationstafeln, OPNV-Haltestellen sowie der Verkehrslage (aus
OPTIMA).
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Abbildung 2-33: VMP Erfurt — pwpTMPIlatform (pwp)

Die Datenversorgung umfasst neben Verkehrsdetektion und Verkehrsereignissen (bei-
des Uber die Schnittstelle zur Verkehrsrechnerzentrale) auch die Umfelddetektion (Um-
weltmessstationen der TLUG,; Meteorologiemessstationen der LH Erfurt) und die
OPNV-Daten (Haltestellenauskunft Verkehrsverbund Mittelthiiringen (VMT)).

Verkehrslageanalyse und Prognose

Das Softwareprodukt PTV OPTIMA ist als Kernkomponente von Verkehrslagesystemen
im Einsatz und deckt den Bereich der verkehrsmodellbasierten und detektorgestitzten
Berechnung einer Online-Verkehrslage mit Analyse und Prognose ab.
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Abbildung 2-34: VMP Erfurt — OPTIMA (PTV)

OPTIMA liegt ein dynamisches Verkehrsumlegungsverfahren zugrunde, mit dem mo-
dellbasiert auf Grundlage punktueller Detektordaten des Verkehrs in kurzen Zeitinterval-
len flachendeckende Informationen zu aktueller Verkehrslage und Verkehrsprognose fur
gro3e Verkehrsnetze berechnet werden kénnen. OPTIMA ist durch folgende Leis-
tungsmerkmale gekennzeichnet:

Berechnung einer netzweiten Verkehrslage (Verkehrsstarke, Geschwindigkeit,
Ruckstaulange) auf Grundlage punktuell erfasster Verkehrsdaten)

Fortschreibung der netzweiten Verkehrslage fir spatere Zeithorizonte (Kurzfrist-
prognose)

Nutzung einer nach Tageskategorien und Tageszeiten differenzierten Verkehrsnach-
frage (4 Tageskategorien, 24 Stunden-Matrizen)

Bertcksichtigung von Verkehrsstarken und Geschwindigkeiten der ortsfesten Detek-
tion

Bertcksichtigung von geplanten Baustellen im Netz durch zeitlich befristete Kapazi-
tatsreduktion der betreffenden Streckenelemente

Integration von Floating-Car-Daten (je nach Verfugbarkeit als vorverarbeitete stre-
ckenbezogene Fahrzeiten oder als Floating-Car-Rohdaten

Berechnung der Verkehrslage in Echtzeit und Bereitstellung der Ergebnisse in
5-Minuten-Intervallen

Die Datenversorgung von OPTIMA und die Weiterverarbeitung der Verkehrslagedaten
wird Uber eine Schnittstelle zur pwpTMPIlatform realisiert.
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2.3.3.2 Umweltmodul

In der bislang realisierten zweiten Ausbaustufe (vgl. 2.3) erfolgt das Umweltmonitoring
auf Basis der auflaufenden Daten der meteorologischen Messstationen der LH Erfurt
und der Umweltmessstationen der TLUG. Diese Daten werden kontinuierlich durch die
pwpTMPIlatform analysiert. Die Immissionsdaten werden dabei unmittelbar als Parame-
ter in der umweltorientierten Verkehrssteuerung bertcksichtigt.

In der ab 2017 geplanten dritten Ausbaustufe zur Komplettierung des gesamtstadti-
schen UVM-Systems soll ein Monitoringsystem zur Uberwachung und Prognose der
stadtweiten Luftschadstoffbelastung integriert werden (vgl. Abbildung 2-32, Modul ,Im-
missionssituation Analyse und Prognose®). Damit kdbnnen neben den derzeit verwende-
ten aktuellen Immissionsdaten zuséatzlich auch die Immissionsprognosedaten als Para-
meter in der umweltorientierten Verkehrssteuerung bericksichtigt werden.

Die Ermittlung der verkehrlichen Emissionen erfolgte im Rahmen der beiden benannten
UVM-Pilotvorhaben unter Beriicksichtigung der netzweit in kurzen Zeitintervallen ver-
fugbaren Verkehrslagedaten (Verkehrsmengen nach Fahrzeugklassen, mittlere Ge-
schwindigkeiten, abgeleitete HBEFA-Verkehrssituationen), dem Handbuch Emissions-
faktoren des Stral’enverkehrs (HBEFA 3.2, INFRAS, 2014) und weiterer Grundlagen
z. B. fur PM10-AWAR-Emissionen. Die Abschatzung des Anteils der verkehrlichen
Emissionen auf die Gesamt-Immissionsbelastung an den Hotspots im Rahmen der Wir-
kungsermittlung beriicksichtigt die regionale und stadtische Hintergrundbelastung sowie
die Zusatzkonzentration an den jeweiligen Streckenabschnitten.

2.3.3.3 Weitere Module
(keine)
2.3.34 Zusammenspiel der Module

Im SITRAFFIC Scala laufen kontinuierlich die Daten von Verkehrsdetektion, Ver-
kehrsereignissen und Parkraumbelegungen auf. Die pwpTMPIlatform ruft diese Daten in
1-min-Intervallen vom SITRAFFIC Scala ab.

Gleichermal3en ruft die pwpTMPlatform die meteorologischen Daten der LH Erfurt, die
Umweltdaten der TLUG sowie der OPNV-Daten des VMT ab. Alle Daten stehen in
Echtzeit fir das Verkehrs- und Umweltmonitoring zur Verfigung, werden aber auch
dauerhaft fir nachgelagerte Analysen archiviert. Fir alle Daten erfolgt eine Qualitatssi-
cherung.

In 5-min-Intervallen Ubertragt die pwpTMPIlatform die qualitatsgesicherten Daten von
Verkehrsdetektion und Verkehrsereignissen an OPTIMA. Hier erfolgt die quasi kontinu-
ierliche Berechnung der Verkehrslage (Analyse und Kurzfristprognose). Im Rucklauf
erfolgt der Abruf der Verkehrslagedaten durch die pwpTMPlatform.

Die Umsetzung der strategischen Verkehrssteuerung mit den Maflinahmenbereichen
Parkraummanagement Innenstadt, Bedarfsumleitungen BAB A4/A71 und Umweltorien-
tiertes Verkehrsmanagement erfolgt im Zusammenspiel von pwpTMPlatform und
SITRAFFIC Scala (vgl. Abbildung 2-35).
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Abbildung 2-35: VMP Erfurt — Strategische Verkehrssteuerung (pwp)

Grundlage zur Ermittlung der MalRnahmen zur Verkehrssteuerung (Bedarfsumleitung,
Zuflussdosierung) und Verkehrsinformation (Informationstafeln) ist die kontinuierliche
Ermittlung von Situationen. Es werden folgende Kategorien unterschieden:
e Verkehrssituationen - Verkehrsablauf im flieRenden Verkehr
e Baustellensituationen - Einschrankungen der Verfiigbarkeit des Verkehrsnetzes
e Parkraumsituationen - Parkraumbelegung im ruhenden Verkehr
¢ Umweltsituationen - Luftschadstoffbelastung
Die Ermittlung der Situationen erfolgt mit der pwpTMPIlatform in 1-min-Intervallen. Es
werden jeweils 3 grundlegende Zustande unterschieden:
e normaler Zustand
e (gestorter Zustand
o angespannte Verkehrssituation
o verkehrsrelevante Baustelle
o ausgelasteter Parkraum
o erhdéhte Umweltbelastung
e undefinierter Zustand (bei fehlenden Eingangsdaten)

Die Verkehrs- und Baustellensituationen beziehen sich dabei auf Hauptstrecken des
Verkehrsnetzes. Eine radiale HauptverkehrsstralRe ist hinsichtlich der Ermittlung der
Verkehrssituationen bspw. in einen Abschnitt stromaufwarts und einen Abschnitt strom-
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abwarts des Dosierungsquerschnittes geteilt. Die Parkraumsituationen beziehen sich
auf konkrete Parkreinrichtungen bzw. Gruppen von Parkeinrichtungen. Die Parkhauser
der Innenstadt sind jeweils bspw. zu einer Gruppe zusammengefasst. Die Umweltsitua-
tionen beziehen sich auf die Standorte der Immissionsmessstellen. Die ermittelten Situ-
ationen werden in 1-min-Intervallen an den Strategiemodul STRAMO des SITRAFFIC
Scala Ubergeben.

STRAMO ermittelt nunmehr die zu einem bestimmten Zeitpunkt gemaf der hinterlegten
Logik umzusetzenden Malinahmen (als Soll-Malihahmen bezeichnet) und tbergibt die-
se an SITRAFFIC Scala. Hier werden Uber Aktionsplane die Mal3hahmen zur Verkehrs-
steuerung und Verkehrsinformation geschaltet (als Ist-MalRnahmen bezeichnet).

Die ermittelten Situationen, Soll- und Ist-MalRnahmen werden fir das Monitoring und die
Analyse der Verkehrssteuerung dauerhaft in der pwpTMPIlatform vorgehalten.

Das Zusammenwirken der Module ist nachfolgend zusammengefasst:

e OPTIMA
o Bereitstellung von Verkehrslagedaten zur Ermittlung der Verkehrssituationen
e pwpTMPlatform

o Zusammenfohrung und  Qualitdtssicherung  aller = Eingangsparameter
(Verkehrsdetektion, Verkehrslage, Verkehrsereignisse, Parkraumbelegungen,
OPNV-Abfahrtszeiten, Umwelt- und Meteorologiedaten)

o Analyse der Eingangsparameter und Ermittlung der Situationszustande
(Verkehrs-, Baustellen-, Parkraum- und Umweltsituationen)

o Ubergabe der Situationszustande an SITRAFFIC Scala
e SITRAFFIC Scala

o STRAMO: Ermittlung der umzusetzenden Verkehrsmanagementstrategie als
Bindel von MaRnahmen an Lichtsignalanlagen und Stadtinformationstafeln

o Versorgung der den Verkehrsmanagementstrategien zugeordneten Mal3hahmen
auf Ebene der verkehrstechnischen Feldelemente (Lichtsignalanlagen, Stadtin-
formationstafeln, Parkleitsystem)

2.3.4 MaRnahmenibersicht und Auslosekriterium

Auf Grundlage der kontinuierlichen Ermittlung der Situationen (Verkehr, Baustellen,
Parkraum, Umwelt) werden die jeweils aktuell umsetzbaren MalRnahmen ermittelt (vgl.
oben). Es werden MalRnahmen zur Verkehrssteuerung an Lichtsignalanlagen und zur
Verkehrsinformation an Infotafeln unterschieden.

Die MalBnahmen zur Verkehrssteuerung an Lichtsignalanlagen beinhalten Bedarfsum-
leitungen und Zuflussdosierungen. Sie sind teilweise untereinander konkurrierend, so
dass uUber eine Prifung der Prioritdt zu einem bestimmten Zeitpunkt Mal3nahmen von
der Umsetzung ausgeschlossen werden kénnen.

Fur die insgesamt 6 Bedarfsumleitungen BAB sind an den betroffenen LSA im Stadtge-
biet separate Signalprogramme mit einer Umlaufzeit von 120 s (Ublich im Tagesverkehr
sonst 90 s) und einer erhdhten Kapazitat fur die Verkehrsstrome entlang der Umlei-
tungsstrecken hinterlegt, die bei Anforderung durch die strategische Verkehrssteuerung
Uber Aktionsplane am SITRAFFIC Scala aktiviert werden.
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In der bislang realisierten zweiten Ausbaustufe sind die relevanten LSA von 2 der 11
radialen Hauptverkehrsstralden mit separaten Signalprogrammen zur Zuflussdosierung
ausgestattet. Es handelt sich um die Achse Leipziger Stral3e (oben beschrieben) und
um die Achse Nordhauser Straf3e. Die Signalprogramme sind jeweils an der LSA am
Dosierungsquerschnitt sowie zur Freihaltung der Knoteninnenrdume auch an LSA
stromaufwarts versorgt. Die stromaufwarts der Dosierungsquerschnitte liegenden Stre-
ckenabschnitte sind mit separater Detektion zur Ruckstaulberwachung ausgerustet.
Bei Anforderung durch die strategische Verkehrssteuerung wird die Zuflussdosierung
Uber Aktionsplane am SITRAFFIC Scala aktiviert.

Die MalRBhahmen Zuflussdosierung haben grundséatzlich eine niedrigere Prioritat als die
MalRnahmen Bedarfsumleitung.

Die Mallnahmen zur Verkehrsinformation adressieren jeweils einzelne Stadtinformati-
onstafeln. Sie stehen weder untereinander noch mit 0. g. MaRnahmen zur Verkehrs-
steuerung in Konkurrenz. Jeder MalRnahme ist ein Aktionsplan zugeordnet, d. h. den
Maflinahmen zur Verkehrsinformation sind 9 Aktionsplane zugeordnet.

Die konkret angezeigten Texte sind abhangig von Verkehrs-, Parkraum- und Umweltsi-
tuation sowie der Verfiigbarkeit von OPNV-Ist-Daten aus der VMT-Haltestellenauskunft.
Sie werden je Infotafel in mehreren Bildern bzw. Bilderserien hinterlegt, die Anzeige
wird Uber den jeweiligen Aktionsplan gesteuert.

Die Zuweisung der aus bestimmten Situationen resultierenden Anzeigetexte wird vor-
zugsweise fix bestimmten Zeilen zugeordnet. Eine erforderliche Auswahl wird tber die
Prioritat vorgenommen, so dass gleichzeitig maximal 4 Zeilen belegt sind:

o Zeilen 1+2 : Situationsbeschreibungen (Umwelt, Parken, Verkehr)
o Zeile3 : (bleibt zur besseren Erfassbarkeit frei)
o Zeilen 4+5 : Handlungsempfehlungen (P+R, OPNV)

Stadtinformation Stadtinformation
Parkpl. Zentrum belegt Erhdhte Umweltbelastung
Stau Ri. Zentrum Stau Ri. Zentrum

Bitte nutzen Sie P+R! Bitte nutzen Sie P+R!
Stadtbahn [...] Stadtbahn [...]

Abbildung 2-36: UVM Erfurt — Versorgung Infotafeln (Prinzipbeispiel) (pwp)

Das malfigebende Auslosekriterium fur die umweltorientierte Verkehrssteuerung und
Verkehrsinformation ist der NO2-Stundenmittelwert. Um haufige Wechsel zur Aktivie-
rung bzw. Deaktivierung der Malinahmen zu vermeiden, wurden fir die Mallnahmen
zur Verkehrssteuerung an LSA und zur Verkehrsinformation an Infotafeln untere und
obere Schwellenwerte definiert:

¢ Verkehrssteuerung : NO2 =60..70 pg/m3
¢ Verkehrsinformation : NO2 = 50..60 pg/ms3
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2.4 Potsdam

241 Gebietsbeschreibung

Die brandenburgische Landeshauptstadt Potsdam mit rd. 170.000 Einwohnern grenzt
direkt an den Sudwesten Berlins und liegt somit innerhalb der Metropolregion Ber-
lin/Brandenburg. Sie besitzt eine Flache von ca. 190 km? und eine Einwohnerdichte von
891 EW/kmz2.

Sie ist im Westen und Stden durch den Berliner Autobahnring A 10 und im Osten durch
die A 115 (AVUS) an das Bundesautobahnnetz angeschlossen. Durch das Stadtgebiet
verlaufen drei Bundesstrafl3en, die B1, B2 und B 273. Die Landesstral3e L 40, welche
die Stadt Potsdam mit den BundesstralRen B 101, B 96 und B 179 verbindet, erschliel3t
das sudliche Berliner Umland lber Stahnsdorf, Teltow, Mahlow und Schénefeld nach
Berlin Treptow-Kdpenick (siehe Abbildung 2-37).
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Abbildung 2-37: Lage und verkehrliche Anbindung des Untersuchungsgebiets in
Potsdam (eigene Darstellung VMZ, Karte: OpenStreetMap und
Mitwirkende)
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2.4.2 Beschreibung der Hotspots

Im Rahmen des Luftreinhalte- und Aktionsplanes der Landeshauptstadt Potsdam?!3
wurde die Einfihrung eines umweltorientierten Verkehrsmanagements zur Senkung der
straRenverkehrsbedingten Luftschadstoffbelastung empfohlen.

Im Luftreinhalteplan wurden die in Tabelle 2-3 ausgewiesenen kritischen Bereiche iden-

tifiziert.

Tabelle 2-3: Kritische Bereiche der Luftschadstoffbelastung in Potsdam
(MUGV, 2012)

Nr. StralRe Lange [m]

ZeppelinstralRe

(zwischen Geschwister-Scholl-Stral3e und Nansenstral3e) AL

ZeppelinstralRe

(Hohe Schillerplatz) =

3 Breite Stral3e 300
(zwischen Schopenhauerstrale und Dortustral3e)

4 Breite StralRe 290
(zwischen Dortustraf3e und Schlof3straf3e)

5 Behlertstralle 410
(zwischen Berliner StrafRe und Kurflirstenstral3e)

6 Grol3beerenstralle 220
(zwischen Jahnstrafl3e und Horstweg)

2421 Raumliche Lage

Die Abbildung 2-38 zeigt die Lage der Hotspots und den Umfang der in der umweltori-
entierten Verkehrssteuerung umgesetzten Mal3nahmen. Es wird deutlich, dass die Re-
gelbereiche der Verkehrsteuerung weit Uber die Hotspots hinausgehen.

Alle Hotspot-Bereiche befinden sich in der Innenstadt bzw. grenzen an diese an. Der
Hotspot ZeppelinstralR3e befindet sich auf der Bundesstral3e 1, der Hotspot Breite Stral3e
auf der B1/B2, welche insbesondere regionale Verbindungsfunktionen aufweist. Die
BehlertstraRe nordlich der Humboldtbriicke bindelt die Kfz-Verkehre mit Zielorientie-
rung Innenstadt und Nordliche Vorstadt. Die Grof3beerenstralde stellt eine zentrale Ver-
bindungs- und Erschliel3ungsstral3e flr den Stadtteil Babelsberg dar.

13 Die Planung des UVM beruht auf den Ergebnissen des Luftreinhalte- und Qualitatsplans Potsdam 2010-2015 (LHP
2011): In der Zwischenzeit wurde durch die Landeshauptstadt Potsdam der Luftreinhalteplan weiter fortgeschrieben.
Dieser liegt erst im Entwurf vor (http://www.mlul.brandenburg.de/cms/detail.php/bb1.c.322623.de).

14 Bezogen auf die Abschnitte zwischen genannten StrafRen.
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Die genannten Hotspot-Bereiche befinden sich in angebauten Bereichen, vornehmlich
mit geschlossener und teiloffener Randbebauung. Die Nutzung ist vornehmlich durch
Wohnen und Dienstleistung gepragt.
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Abbildung 2-38: Lage der Hotspots und MalRnhahmen der Umweltorientierten Ver-
kehrssteuerung in Potsdam (Stadtverwaltung Potsdam)

2422 Luftschadstoffsituation

Grundlage fur die im Luftreinhalteplan ausgewiesenen Hotspots ist die Modellierung der
Luftschadstoffbelastungen. Die Ergebnisse der PM10 und NO:2-Belastungen zeigt Ta-
belle 2-4.
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Tabelle 2-4: Kritische Bereiche und Luftschadstoffbelastungen in Potsdam
(MUGV, 2012)
Uberschreitungstage Jahresmittelwert
N Strag Lange 2010 2010
f- raie [m]15 PM10 >50 pg/m3 PM10 NO,
am Tag (Hg/m3) (Hg/m?3)

Zeppelinstralie
(zwischen Geschwister-Scholl- 280 45 32,4 45,5
Stral3e und Nansenstral3e)
ZeppelinstralRe
(Hohe Schillerplatz)
Breite Stral3e
(zwischen Schopenhauerstral3e 300 54 34,7 47,0
und Dortustraf3e)
Breite Stralle
4 (zwischen Dortustraf3e und 290 40 31,2 41,7
SchloRstral3e)
Behlertstralle
5 (zwischen Berliner Straf3e und 410 41 31,6 42,4
Kurflrstenstral3e)
Grol3beerenstralle
(zwischen Jahnstraf3e und Horst- 220 28 27,9 40,7
weg)

[N

130 37 30,4 41,7

w

o))

Die Anzahl der betroffenen Personen in den Hotspots-Bereichen betrug dabei insge-
samt 1.695'6 Personen.

Der Verursacheranteil des lokalen Kfz-Verkehrs!’ in der Zeppelinstrale und der GroRR-
beerenstral3e betrug im Jahr 2010:
e ZeppelinstralRe
o 63,4 % (NO2)
o 34,3 % (PM10)
e Grol3beerenstralie
o 56,6 % (NO2)
o 23,2 % (PM10).

2423 Larmsituation

Aufgrund der hohen Kfz-Belastungen und der Nahe der StralRenrandbebauung werden
in allen Hotspot-Bereichen hohe Larmimmissionswerte fir den Gesamttag (Lpen) und
den Nachtzeitraum (Lnight) erreicht. Die Betroffenheitsanalyse im Rahmen der Larmakti-
onsplanung'® zeigt insbesondere fiir die ZeppelinstraBe und die GroRbeerenstral3e ho-
he Larmbetroffenheiten in den Nachtstunden (Lnight >55 dB(A)).

15 Bezogen auf die Abschnitte zwischen genannten Strafl3en.
16 Betroffenheit gemar LRP 2010-2015
17 Abgeleitet aus Modellrechnungen

18 hitps://www.potsdam.de/sites/default/files/documents/2016-04-19 potsdamlap 1 oeff.pdf
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2424 Verkehrliche Situation

Im Folgenden wird die Verkehrsbelastung im Stral3ennetz an einem durchschnittlichen
Werktag im Jahr 2010 dargestellt. Besonders hoch sind die Kfz-Belastungen auf den
Potsdamer Radialstral3en, beispielsweise der Nutheschnellstral3e und im Innenstadtbe-
reich der Breite Stral3e, auf denen sich die Kfz-Verkehre bindeln.

Dabei ist festzustellen, dass neben dem stadtischen Verkehr (Binnenverkehr) ein hoher
Anteil Quell-Zielverkehr aus Berlin und den umliegenden Gemeinden die wichtigen in-
nerstadtischen HauptverkehrsstraRen belastet. Dagegen ist der Anteil des Durchgangs-
verkehrs in Potsdam sehr gering.

Anzahl Kfz an einem durch- )
schnittlichen Werktag [DTVw] -

10.000 20.000 30.000 40.000
- Binnenverkehr

Quell-Ziel-Verkehr
- Durchgangsverkehr

Jup

' | / / .
{ e
/ e
¢ )z

Abbildung 2-39: Anteile der rdumlichen Verkehrsarten in Potsdam (eigene Dar-
stellung VMZ, Karte: OpenStreetMap und Mitwirkende)

Auf den in Kapitel 2.1.2.2 ausgewiesenen Hotspots sind unterschiedliche Kfz-
Verkehrsstarken zu verzeichnen. Insgesamt ist die Verkehrssituation in der Stadt Pots-
dam wesentlich durch die beiden einzigen Bricken Uber die Havel (Lange Brlcke,
Humboldtbriicke) gekennzeichnet, die zu starken Konzentrationen des Verkehrs im Zu-
und Ablauf fihren.
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Tabelle 2-5: Kritische Bereiche und Kfz-Belastungen in Potsdam
Nr. StralRe Kfz-Belastung (Kfz/24h, DTV) 2010
ZeppelinstralRe
1 (zwischen Geschwister-Scholl-Stral3e und Nansen- 27.500
stral3e)
ZeppelinstralRe
2 (Hohe Schillerplatz) S0
3 Breite Strale 43.300

(zwischen Schopenhauerstrafe und Dortustral3e)

Breite StraRe
4 (zwischen Dortustrafl3e und Schlof3straf3e) 45.700

Behlertstralle
9 (zwischen Berliner Straf3e und Kurfurstenstral3e) ALY

Grol3beerenstralle
° (zwischen JahnstraB3e und Horstweg) 11.900

Im Jahr 2010 lagen die Stauanteile fir die Breite Stral3e und Behlertstral3e zwischen
6,5 % und 7,8 % (jeweils Maximalwert der ausgewerteten Quartale des Jahres 2010).
Fur die ZeppelinstraBe und Grol3beerenstralle waren keine Daten verfugbar. Der
durchschnittliche Lkw-Anteil betrug 3,5 %.

2.4.3 Beschreibung des UVM-Systems

Wesentliche Voraussetzung fur ein umweltorientiertes Verkehrsmanagement ist die
Schaffung eines technischen Systems, das es ermoglicht, in Abhangigkeit von der ak-
tuellen Immissionsbelastung in den Hotspots definierte Steuerstrategien zu schalten
und dariiber Einfluss auf die Verkehrsmenge und die Verkehrssituation zu nehmen.

Sowohl die Verkehrsdaten als auch die Umweltdaten bilden die Grundlage fir die
Schaltung von umweltorientierten Steuerstrategien durch die VSMZ Potsdam. Mit der
daraus resultierenden Dosierung der Verkehrsmenge und der Verstetigung des Ver-
kehrsflusses verédndern sich die Eingangsdaten der Immissionsbelastung und letztend-
lich der Aktivierung bzw. Aufhebung der Steuer- und Informationsstrategien.

2431 Verkehrsmodul

In der Landeshauptstadt Potsdam muss unter Verkehrsmodul das gesamte Verkehrs-
und Informationsmanagementsystem gefasst werden. Darin sind alle Prozesse der Da-
tenerfassung, Datenaufbereitung, Datenlbertragung sowie der operativen Steuerung
und Information zusammengefuhrt.

Die aktuellen Verkehrsdaten werden Uber Verkehrsmessstellen erhoben. Zusatzlich zu
den automatischen Verkehrsmessstellen im Hauptverkehrsstral3ennetz wurden alle
Hotspots der Luftschadstoffbelastung mit Traffic Eye Universal (TEUS) ausgerustet. Mit-
tels dieser Infrarotmessstellen werden die Verkehrsstérke, getrennt nach Pkw und Lkw,
sowie die lokale Geschwindigkeit erfasst.

Im Scala/Concert werden die Rohdaten zu Halbstundenwerten aggregiert, der aktuelle
Verkehrszustand bestimmt und Uber eine Schnittstelle dem Umweltmodul zur Verfu-
gung gestellt. Die Grundlage fir die Ableitung des Verkehrszustands bildet das Funda-

UVM_Anlage_1.docx arge: ivu — loh — trc — pwp — vmz — wvi



Dynamisches umweltsensitives Verkehrsmanagement: Anlage 1 —
72 Untersuchungsgebiete

mentaldiagramm des Verkehrs, welches den Zusammenhang zwischen Verkehrsstarke
und Geschwindigkeit darstellt (siehe Abbildung 2-40). Dabei erfolgt die Bestimmung des
Verkehrszustands nicht nach verkehrlichen Aspekten, sondern nach umweltrelevanten
Aspekten entsprechend HBEFA.
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Abbildung 2-40: Fundamentaldiagramm zur Bestimmung des Verkehrszustands
nach HBEFA (Verkehrsqualitat im 3. Quartal 2012, Behlertstralle
(beide Fahrstreifen) Mo-Fr (eigene Darstellung VMZ)

Untrennbarer Bestandteil des Gesamtsystems ist das Steuerungs- und Informations-
management. Hier gilt es, die vorbereiteten Steuerungsstrategien automatisiert auszu-
I6sen bzw. aufzuheben sowie die Verkehrsteilnehmer tber die Situation in der Stadt
und die eingeleiteten Malinahmen zu informieren.

Als Voraussetzung fur automatisiertes Handeln wurden Aktionsplane aufgestellt und im
System hinterlegt.
2432 Umweltmodul

Fur die Analyse der verkehrlichen Wirkungen auf die Luftschadstoffbelastung wird das
Monitoringsystem IMMIS™ eingesetzt. Eine allgemeine Beschreibung zu IMMIS™ findet
sich in Abschnitt 2.1.3.2.
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In Potsdam wird das System von der Stadt selbst betrieben. Die Datenversorgung er-
folgt

e flUr die Verkehrsdaten Uber SCALA aus dem Verkehrsmodul,

o fUr die Luftmessdaten und meteorologischen Daten aus Datenbereitstellung durch
das LfU Brandenburg,

o fur Meteorologischen Daten vom Flughafen Berlin Tegel oder Berlin/Brandenburg
Schonefeld tber eine Schnittstelle zu METAR.

Die Daten zum Verkehrsgeschehen werden aus den aufbereiteten Daten der VSMZ
Ubernommen. Die Funktionsweise des Umweltmodells ist in Abbildung 2-41 dargestellt.

Die erforderlichen dynamischen Grunddaten fir die Modellierung der Luftschadstoffbe-
lastung werden Uber den Verkehrsrechner dem Umweltmodul zur Verfligung gestellt.
Alle statischen Grunddaten zu Infrastruktur und Bebauung sind Bestandteil des Um-
weltmoduls.

& “ J“‘“ Y:L

> . N g, M |

" . :‘i E -
——— ] -

Regionaler Hintergrund

Abbildung 2-41: Funktionsweise des Umweltmodells IMMIS™ in Potsdam (eigene
Darstellung IVU)

2.4.3.3 Zusammenspiel der Module

Wie bereits dargestellt, sind die einzelnen Module in einem Gesamtsystem zusammen-
gefasst und in den operativen Betrieb der Verkehrssteuerung und Information der Lan-
deshauptstadt Potsdam integriert.

Abbildung 2-42 zeigt den Datenfluss der umweltorientierten Verkehrssteuerung in Pots-
dam. Sie zeigt im rechten Bereich die mittels der errichteten Detektion erfassten Ver-
kehrsdaten zu Verkehrsmenge, Geschwindigkeit und Verkehrsqualitat (Stauanteile).
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Unter Beachtung der Meteorologie und der Hintergrundbelastung wird daraus die Im-
missionsbelastung fir NO2 und PM10 modellgestitzt berechnet.

Ziel: Reduktion | Luftschadstoff-lmmissionen :
Hintergrund-
belastung, ...

Kfz-Verkehr

Verkehrs- Verkehrs- Verkehrs-
information steuerung messung
Informations- Lichtsignal- — Verkehrsstarke,
tafeln anlagen (LSA) — Geschwindigkeit
— Verkehrsqualitat

? * (Stauanteile)

Drosselung der Verkehrsmenge
Stabilisierung des Verkehrsflusses

T T Immissions-
Schildersteuerung TASS* modellierung
VSMZ Potsdam - NO,, PM10

* TASS =Traffic-Actuated Signal Plan Selection (verkehrsabhangige Signalprog) A hl)

Abbildung 2-42: Datenfluss der umweltorientierten Verkehrssteuerung Potsdam
(eigene Darstellung VMZ)

Das Gesamtsystem ist seit April 2012 in Betrieb. Die Abbildung 2-43 zeigt insbesondere
die Integration des Umweltmoduls in das Verkehrsmanagementsystem der Stadt Pots-
dam sowie die Umsetzung der Strategien in der Verkehrssteuerung (LSA) und Informa-
tion (dynamische Informationstafeln, Internet).
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Abbildung 2-43: Integration des Umweltmoduls in die VSMZ Potsdam (Stadtver-
waltung Potsdam)

2.4.4 MaRnahmenibersicht und Auslosekriterium

Je nach Uberschreitung von Schwellenwerten der lokal gemessenen Verkehrsbelastung
und/oder Luftschadstoffbelastung (NO2), die in dem Untersuchungsgebiet mit dem Mo-
nitoringsystem IMMIS™ berechnet wird, werden folgende Strategien aktiviert:

Strategien
e Verflussigung des Verkehrs durch kapazitadtsabhangige Schaltung von ,Grinen Wel-
len",

e zeitlich verkehrs- und umweltabhéangige Pfortnerung des Kfz-Verkehrs an der Licht-
signalanlage (LSA) am Beginn der Hotspot-Bereiche,

e Information der Verkehrsteilnehmer Gber erhéhte Belastungen und veranderte Ver-
kehrssteuerung durch Informationstafeln,

e Modale Verlagerung des Kfz-Verkehrs auf den OPNV durch Verkehrsinformationen
und Bereitstellung von P+R-Mdoglichkeiten im Bereich Zeppelinstral3e.

Die Auslosekriterien und die daraus resultierenden LSA-Schaltungen und Informationen
sind in Abbildung 2-44 dargestellt.
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Abbildung 2-44: Schwellenwerte und MalBhahmen der umweltorientierten Ver-
kehrssteuerung und -information in Potsdam (Stadtverwaltung

Potsdam)

Der Ausloseschwellenwert fur die UVS-Schaltung, sowohl der Informationstafeln als
auch der Lichtsignalanlagen, wurde auf einer 30-Minuten-Basis durch die VSMZ Pots-
dam festgelegt, da dies die Rechenbasis der UVS ist.
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2.5 Weimar

Im Rahmen der Untersuchungen zum Luftreinhalteplan und zum UVM-Grobkonzept der
Stadt Weimar wurden zur Reduzierung der stralRenverkehrsbedingten Luftschadstoffbe-
lastung maogliche MalBhahmen des umweltorientierten Verkehrsmanagements unter-

sucht und zur Umsetzung empfohlen.

Weimar-Nord

-

&) |

i

Umweltorientiertes Verkehrsmanagement Weimar
Grobkonzept - Ubersichtsplan
pwp-systems GmbH, 07.05.2014
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L ion TLUG /
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LSA-Koordinierung
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[Grundkarte: Stadiverwaltung Weimar)

Abbildung 2-45: UVM Weim

ar —

Ubersicht (pwp; Karte: SV Weimar)
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Dazu soll der Gesamtansatz eines integrierten Verkehrs- und Umweltmanagements,
wie er fur die LH Erfurt in Kapitel 2.3 beschrieben ist, in einer den Rahmenbedingungen
in Weimar angepassten kleineren Losung realisiert werden.

In einer ersten Stufe wurden in 2015 MalRnahmen zur Verstetigung des Verkehrsflusses
durch Optimierung der LSA-Koordinierung im Zuge der Bundesstral3e B7 in der Jenaer
Strale (hier liegt auch ein wichtiger Hotspot) umgesetzt.

In den weiteren Stufen ist ab 2017 die gesamtstadtische Umsetzung einer umweltorien-
tierten Verkehrssteuerung geplant. Die konzeptionellen Arbeiten hierfir sind abge-
schlossen, womit entsprechende Datengrundlagen fir die Berechnung der zu erwarten-
den verkehrlichen, emissionsseitigen und immissionsseitigen Wirkungen vorliegen.

251 Gebietsbeschreibung

Die kreisfreie Stadt Weimar bedeckt eine Flache von 84 km2 und ist mit ca. 64.000 Ein-
wohnern die viergrof3te Stadt des Freistaates Thiringen. Als Mittelzentrum mit Teilfunk-
tionen eines Oberzentrums erfillt die Stadt Weimar wirtschaftliche und Versorgungs-
funktionen fur den Kreis Weimarer Land.
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Abbildung 2-46: Weimar — Hauptstral3ennetz (SBA Mlttelthurlngen 2014)

Als bedeutsame Uberregionale Verkehrsverbindungen fungieren die in Ost-West-
Richtung das sudliche Stadtgebiet durchschneidende Bundesautobahn A4 zwischen
Erfurt und Dresden.

Parallel zur A4 verlauft als zusatzliche Ost-West-Verbindung die B7. Diese bietet eine
weitere direkte Verknipfung mit den benachbarten Oberzentren Erfurt und Jena, die
jeweils lediglich ca. 20-25 km von Weimar entfernt liegen. Im Bereich des nordwestli-
chen Stadtgebietes wird die B7 gemeinsam mit der B85 auf einer UmgehungstralRe ge-
fuhrt. Im Bereich des nordoéstlichen Stadtgebietes zwischen Schéndorf und Sif3enborn
sind aufgrund der schwierigen rdumlichen und landschaftlichen Rahmenbedingungen
verschiedene Varianten in Diskussion. Aktuell wird die B7 Uber Buttelstedter Stra-
Re, Friedrich-Ebert-Stral3e, Friedensstralle und Jenaer StralRe gefiuihrt. Sie durch-
schneidet damit das 6stliche Stadtgebiet in Nord-Sud-Richtung.

In Nord-Sud-Richtung verlauft die B85 teilweise durch das Stadtgebiet. Seit 2015 ver-
lauft die B85 nicht mehr durch das sldliche Stadtgebiet, sondern wird westlich Giber No-
hra zur A4 und weiter nach Bad Berka gefiihrt.
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Insbesondere Durchgangsverkehre in der Relation Nord-Ost nutzen die B7 durch das
Ostliche Stadtgebiet. Im Zuge dieser Verbindung liegt auch der Hotspot Jenaer Stral3e.

Im Stadtgebiet von Weimar fuhrt die Thiringer Landesanstalt fur Umwelt und Geologie
(TLUG) Immissionsmessungen an mehreren Messstationen durch (vgl. Abbildung 2-47,
grun markiert). Fur die vorliegende Untersuchung relevant ist die Messstelle 101 (Jena-
er Stral3e, Typ Verkehr) sowie die Messstelle 093 (SchwanseestralRe, Typ stadtisch).

25.2 Beschreibung des Hotspots

2521 Raumliche Lage
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Abbildung 2-47: UVM Weimar — Hotspot Jenaer StralRe (UVM-WE-GK, 2014)

Der Strafl3enzug im Zuge der B7 in der Relation Nord-Ost hat insgesamt eine Lange von
2.800 Metern. Er beginnt am Knotenpunkt 5.7 Buttelstedter Strae / NordstralRe im
Norden und endet am Knotenpunkt 5.5 Jenaer StralRe / BodelschwinghstralRe im Osten
(vgl. Abbildung 2-45). Es handelt sich um einen Querschnitt mit 2 Fahrstreifen und ei-
nem Angebotsstreifen fir den Radverkehr.

Der umweltkritische Abschnitt des Stralenzuges befindet sich an seinem 6stlichen En-
de zwischen dem Knotenpunkt 4.1 Jenaer StraRe / Hans-Wahl-Strafe und dem Kno-
tenpunkt 5.5 Jenaer Stral3e / Bodelschwinghstralle. Er hat eine Lange von ca.
800 Metern und hat eine durchschnittliche Langsneigung von +5%. Die zuldssige Ge-
schwindigkeit betragt aus Grinden des Larmschutzes und der Luftschadstoffsituation
30 km/h.

2522 Luftschadstoffsituation

Tabelle 2-6 zeigt fur die Jahre 2010 bis 2015 die NO2-JM-Werte an den Messstationen
Schwanseestral3e und Jenaer Stral3e.
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Tabelle 2-6: NO2-JM-Werte der Jahre 2010 bis 2015 an Messstationen in
Weimar. Fett = Grenzwertlberschreitung.

2010 | 2011 2012 | 2013 | 2014 | 2015

NO.-JM fir SchwanseestralRe 23 18 20 19 19 20

NO.-JM fir Jenaer StralRe 42 45 47 44 42 37

Der hochste NO2-Jahresmittelwert an der Jenaer Stra3e wurde mit 47 pg/ms3 im Jahr
2012 gemessen. Die lokale verkehrsbedingte NO2-Zusatzbelastung an der Jenaer
Stral3e lag in diesem Zeitraum bei ca. 57%.

Die La&nge des von NO2-Grenzwertiberschreitungen betroffenen StraRenabschnittes
der Jenaer Stral3e betragt 800 m, in dem ca. 300 Betroffene wohnen.

25.2.3 Larmsituation

Gemal Larmaktionsplan der Stadt Weimar (Weimar, 2008) betragt die Larmbelastung
Lnight = 60 dB(A).

2524 Verkehrliche Situation

Das durchschnittlich tagliche Verkehrsaufkommen liegt im Stral3enzug Jenaer Stral3e
Mo-Fr bei 22.800 Kfz. Am Ende des StraRenzuges und der Steigungsstrecke wird die
Bodelschwinghstral3e gekreuzt. Hier mindet eine bevorrechtigte Buslinie des Stadtver-
kehrs in die Jenaer Stral3e ein, was in der Ausgangssituation in der Jenaer Stral3e zu
einem haufig unstetigen Verkehrsfluss mit unterbrochener Koordinierung gefuihrt hat.

Ein eher geringer Anteil des Verkehrsaufkommens ist dem Durchgangsverkehr zuzu-
rechnen. Der Schwerverkehrsanteil betragt 13%.

2.5.3 Beschreibung des UVM-Systems

Das fur Weimar geplante UVM-System (Aufbau ab 2017) ist in Abbildung 2-48 darge-
stellt. Es soll zentralenseitig aus dem bestehenden Verkehrsrechner und einem Mana-
gementsystem Verkehr und Umwelt und dem Monitoringsystem Luftschadstoffe beste-
hen.

Die in einer ersten Stufe in 2015 umgesetzten Malinhahmen zur Verstetigung des Ver-
kehrsflusses durch Optimierung der LSA-Koordinierung sind als UVM-Vorstufe zu se-
hen, da hier noch keine Ubergeordnete zentralenseitige Steuerung bzw. MalRnahmen-
auswahl basierend auf Verkehrs- und Umweltsituationen erfolgt und die Immissions-
messung im Bereich des Hotspots Jenaer Stral3e nur durch Passivsammler erfolgt.
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Umweltorientiertes Verkehrsmanagement Weimar
Grobkonzept - Systemarchitektur
pwp-systems GmbH, 07.05.2014
A Bestand | PORTAL weimar.de !
|
‘ Neuaufbau (aktuelle Planung) | " '
| Informationssystem :
‘ Erweiterung (aktuelle Planung) : Verkehrslage / |
. - . | Umweltsituation |
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| Messquerschnitte Stérungsmeldungen und LandesstralRen Meteorologie |
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| |
| EXTERNE DATENQUELLEN |

Abbildung 2-48: UVM Weimar — Systemaufbau (geplant) (pwp)

253.1 Verkehrsmodul

Der Aufbau und die grundlegende Funktionsweise des Verkehrsmoduls entsprechen
dem in Erfurt in Betrieb befindlichen System. Ein separates Teilmodul zur modellbasier-
ten Verkehrslageberechnung ist jedoch nicht vorgesehen. Diese Funktion wird in das
Teilmodul Management Verkehr und Umwelt integriert.

Zur grundlegenden Beschreibung siehe Kapitel 2.3.3.1 (Abschnitt Verkehrsrechnerzent-
rale; Abschnitt Verkehrs- und Umweltdatenmanagement).
25.3.2 Umweltmodul

Der Aufbau und die grundlegende Funktionsweise des Umweltmoduls entsprechen dem
in Erfurt in Betrieb befindlichen bzw. mit der dritten Ausbaustufe zur Komplettierung des
gesamtstadtischen UVM-Systems verfigbaren System.

Zur grundlegenden Beschreibung siehe Kapitel 2.3.3.2.

2533 Weitere Module
(keine)
2534 Zusammenspiel der Module

Das grundlegende Zusammenwirken der Module entspricht dem in Erfurt in Betrieb be-
findlichen System (ohne separaten Teilmodul zur modellbasierten Verkehrslageberech-
nung). Im Unterschied zum Erfurter System werden bei der Ermittlung von Situationen
nur die Kategorien Verkehrssituationen und Umweltsituationen bertcksichtigt.

Zur grundlegenden Beschreibung siehe Kapitel 2.3.3.4.
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254 MaRRnahmenubersicht und Auslosekriterium

Auf Grundlage der kontinuierlichen Ermittlung der Situationen (Verkehr, Umwelt) wer-
den zukinftig die jeweils aktuell umsetzbaren MalRhahmen ermittelt. Es werden Mal3-
nahmen zur Verkehrssteuerung an Lichtsignalanlagen und zur Alternativroutensteue-
rung mit Lkw-Durchfahrtverbot vorgesehen.

Die MalBhahmen zur Verkehrssteuerung an Lichtsignalanlagen beinhalten die Optimie-
rung der Koordinierung in umweltsensiblen Bereichen zur Verstetigung des Verkehrs-
flusses sowie die Zuflussdosierung auf allen fur die Belastung der innerstadtischen Hot-
spots relevanten Hauptverkehrsstral3en (vgl. Abbildung 2-45).

Die MalRnahme zur Alternativroutensteuerung mit Lkw-Durchfahrtverbot bezieht sich auf
die genannten Durchgangsverkehre in der Relation Nord-Ost tUber die B7 durch das
Ostliche Stadtgebiet. Sie erfordern von der B85 im Norden kommend eine weite westli-
che Umfahrung der Innenstadt von Weimar bis zur Bundesautobahn A4, AS48 Nohra
und weiter tUber die A4 in Richtung Osten (grof3er Umwegefaktor). Hier ist noch in Dis-
kussion, ob die Mal3Bnahme dynamisch als Alternativroutensteuerung oder mit einer sta-
tischen Beschilderung umgesetzt wird.

Als Auslosekriterium fur die umweltorientierte Verkehrssteuerung ist der NOo2-
Stundenmittelwert vorgesehen. Im aktuellen Planungsstadium wurden die Schwellen-
werte zur Aktivierung bzw. Deaktivierung der (dynamischen) MafRnahmen noch nicht
definiert.
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2.6 Rostock

2.6.1 Gebietsbeschreibung

Die Hansestadt Rostock und die angrenzenden Gemeinden stellen It. MWAT (2008) ein
industrielles Ballungszentrum mit Gber 200.000 Einwohnern dar. Das Stadtgebiet der
Hansestadt Rostock erstreckt sich dabei auf einer Ladnge von ca. 16 km beiderseits am
Unterlauf der Warnow bis zur Mindung in die Ostsee.

Das Grundgerust des Stral3ennetzes der Stadt Rostock wird durch den &uf3eren Tan-
gentenring mit der dstlich verlaufenden Bundesstral3e B 103 und den Bundesautobah-
nen A 19 im Westen und A 20 im Suden gebildet (siehe Abbildung 2-49).

Die gro3raumige ErschlieBung der Hansestadt Rostock wird somit direkt durch die im
Osten des Stadtgebietes befindliche und aus Richtung Suden bis zum Kreuzungspunkt
mit der B 105 verlaufende Bundesautobahn A 19 gewahrleistet, welche weiterfihrend
als E 55 einen Anschluss an den Uberseehafen und die 6stlichen Stadtgebiete der
Hansestadt Rostock ermdglicht. Erganzt wird das Uberregionale Straliennetz durch die
in Ost-West-Richtung und das sudliche Umland durchschneidende Bundesautobahn
A 20 zwischen Stettin und Libeck. Diese ist Uber zwei Anschlussstellen mit dem inner-
stadtischen Stralennetz verknupft. Aufgrund der Entfernung zum Siedlungsraum der
Hansestadt Rostock (8,5 km bis zur Stadtmitte) ist allerdings die Attraktivitat fur lokale
Durchgangsverkehre, Quell- und Zielverkehre und gewisse innerstadtische Binnenver-
kehre vergleichsweise gering.

Zur Entlastung des Stadtzentrums wurde im Jahr 2003 der mautpflichtige Warnowtun-
nel als nordliche Ost-West-Verbindung fur den Verkehr freigegeben. Diese Verbindung
vervollstandigte den AuReren Tangentenring und ermdglicht einen direkten Anschluss
der Ortsteile im Nordwesten der Hansestadt Rostock (Lichtenhagen, Lutten-Klein,
Warneminde) tber die Autobahn A 19 (E 55), ohne das Stadtkerngebiet zu durchfah-
ren. Allerdings ist in Folge der Mautpflicht der Entlastungseffekt bezlglich der L 22 und
somit der La&rm- und Luftschadstoffminderung nicht optimal.

arge: ivu — loh — trc — pwp — vmz — wvi UVM_Anlage_1 docx



Dynamisches umweltsensitives Verkehrsmanagement: Anlage 1 —
Untersuchungsgebiete 85

Bad
Doberan

Bad

Doberan 4".;;-‘5;':;;".6""”" .

L10
B103
Satow
L132 Laage, Glstrow
Schwerin [ .
Hamburg ¢ ‘—@'} ’ g:r:!:\‘cl,’:;d Sassnitz
Briissel ‘ 3
Schwaan
Berlin, Minchen
Prag
_—— duBerer Tangentenring
_ innere RadialstraBen
innerer Tangentenring

.. Graal Mdritz

Schweden, Ddnemark,
Finnland, Norwegen, Baltikum

%

B103’

K s 5105 Stralsund

B110—p sanitz

B103 °

Abbildung 2-49:

Schematische Darstellung des Stadtgebietes Rostock inkl. der
Landes- und BundesstralBen sowie der Autobahnen (Rostock,
2008)
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Die weitere ErschlieBung der Stadt Rostock erfolgt Uber die radial verlaufenden Bun-
desstral3en B 105, B 110 (Tessiner Straf3e) und B 103 sowie die Landesstral3en L 10
(Satower Strafl3e) und L 132 (Nobelstral3e). Die Bundesstral3e B 105 (L 22) verlauft, aus
Ostlicher Richtung kommend, lUber Kreuzungspunkte mit der A 19 in einer Ost-West-
Achse gemeinsam durch das Stadtkerngebiet entlang des Warnowufers (Rovershager
Chaussee, Am Strande, Warnowufer, Libecker Stral3e, Hamburger Straf3e). Sie stellt
die Hauptachse des Inneren Tangentenrings dar.

Im Stadtgebiet von Rostock fuhrt das Landesamt fur Umwelt, Naturschutz und Geologie
(LUNG) Immissionsmessungen an vier Messstationen durch. Die ortliche Lage der
Messstationen ist der Abbildung 2-50 zu entnehmen.

Die Station Warnemunde reprasentiert dabei den stadtischen Hintergrund, Stuthof den
landlichen Hintergrund, die Station Holbeinplatz ist verkehrsbeeinflusst und die Station
Am Strande ist der verkehrliche Hotspot.

Abbildung 2-50: Standorte der Luft-Messstationen in Rostock. Warnemin-
de=Stadtischer Hintergrund (MWAT, 2008)
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2.6.2

2.6.2.1

Beschreibung des Hotspots

Raumliche Lage

Der Hotspot befindet sich in der Stralle Am Strande zwischen Grubenstral3e und Lager-
straRe (siehe Abbildung 2-51). Die Stral3e am Strande ist dort eine stark befahrene

funfstreifige (inkl.

Abbiegespuren) Landesstral3e (L22) mit einem Tempolimit von

50 km/h. Durch die beidseits dichte Randbebauung ist der Luftaustausch eingeschrankt

Durch den LSA-signalisierten Knotenpunkt mit der Grubenstral3e ist zudem der Ver-
kehrsfluss sehr unstetig.

2
o N
¢
T Bag Am Stray A
= : & 5
CHRE
& rokmarino. || €
=
E Kempos Ut =
B - Stadthafen e MStrande B
2 afen
£ Kempovski-Ufer S0t ST Mes scontainer|
< olzkra Stadthafen W " o1 / E,, ,,,,,,,,,,,
B ey il ol ) N P Bt R WSoSesesenesSewRaRets
EN Y avinci. __Lokschuppen == - - suande
LU 's:;nde - AmStrande  AmStrande B / \L22 ,,,,, Am st
i AmM y FWWETEETIEES == ST oo —eee--e--,szesz--sxzass--=c= B
= L2 L TR ; i 5 g
— X ; B= i
1 StrandstraBe Q
-stadthafen nde dstrabe — Strandstrafie X ) b P
ey N“S\va Srar i ﬂmn : = P
3 e ; L = gk
P = petersilienstraBe = i 8 42 o\ P
oste® : ] et gP . 2 i "
2 | ) 1 (7 =2 H
i AR L ' E3 + s :.é,? i3 Mensa
"% 3 . 40 r \ HM]
Z g 3 Kita g o . L S Kl 8 { 1 v
g Hornscher, | % T PR ? ¢ 5 Buntes 18« TragerstraBe B,y leine Monchenstraie )
2| & Hof % > arale & 5 Kinderhaus 2 z = . 1
3 3 platersTs " & P # b s
3 2 s i 3 5112 i's ’
£ ool 3 A4 s 3 2 <0
% gamno AT E g 3 W =
> x 3 ~
uder . r s = B
huf der 1 % ) e 5 v @ =t
8 i ; & 4 i arte,,
8 3 0 Sackpr,
O i X o s ) ) aRe 1 o Ckpfeifa
v S ce 4 . B 4
Zwantig 12 An der Oberkante = X 2 & 5Z. ! £
o L. rstrafie & 232 < 3
n der Oberkante o o o =" yofederstra s 2%, oy £ £
2 : | z 0 = BE £ )
S NCHEE S b 2 . 2. 2% § ZDiebss
bl [ a A 12« .. i N 9 \ £ § 7 obsstrae
o ORISR . ¥ s a 5 @ @ £ A £
oot - « Lange Stralie *= 8
4= Lonae e 8>  Llany = e chbank — Fischban «- W
[-tange Strale __—cme = Lange :ira e e Strage r s 2 s
e - . i 8 3 Stef:
T Lange Str == i '7:{1\,’_‘ 3 Ry n !
SRR e Temes Y 1 ol AL s g
13 Lo Jid Wesiern \ & e 25 , . Kle
f W A M TN © OpenStreetMap (an d):contributors, CC BY -SA. Y
U e s WM T e i ey DO

Abbildung 2-51: Luftblld des Bereiches Am Strande zwischen Grubenstral3e im

Osten und Lagerstral3e im Westen.

(Quelle: eigene Darstellung

Loh, Kartengrundlage auf Basis von OpenStreetMap contribu-

tors®)
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Abbildung 2-52: Blick in die Stralle Am Strande am Knotenpunkt mit Gruben-
stralRe. Die Messstelle Am Strande ist durch einen Pfeil markiert.
Blick in Richtung Osten (MWAT, 2008)

2.6.2.2 Luftschadstoffsituation

Tabelle 2-7 zeigt die Uberschreitungszahlen des PM10-Tagesmittelgrenzwertes und
den PM10-Jahresmittelwert (JM) sowie die NO2-JM-Werte der Jahre 2010 bis 2015 an
den Messstationen Warnemiinde und Am Strande.
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Tabelle 2-7: Uberschreitungszahlen des PM10-Tagesmittelgrenzwertes und
PM10-Jahresmittelwert (JM) sowie NO2-JM-Werte der Jahre 2010
bis 2015 an Messstationen in Rostock. Konzentrationen in
pHg/ms. Fett= Grenzwertlberschreitung.

2010 2011 2012 2013 2014 2015
PM10-JM fur 18 23 16 16 20 17
Warnemiinde
PM10-JM fir Am 31 33 26 26 28 24
Strande
Anzahl der Tage mit 10 22 6 1 7 8

PM10-Tagesmittel-
werten > 50 pug/m?3
fur Warnemiinde
Anzahl der Tage mit 33 41 15 15 27 17
PM10-Tagesmittel-
werten > 50 pug/m?3
fur Am Strande

NO2-IM flir 15 14 15 14 15 13
Warnemiinde
NO,-JM fir Am 44 44 44 42 41 38
Strande

Demnach wurden im Jahr 2011 mehr als die erlaubten 35 Tage mit PM10-
Tagesgrenzwertlberschreitungen festgestellt. Der héchste PM10-Jahresmittelwert die-
ses Zeitraumes wurde mit 33ug/m?3 im Jahr 2011 gemessen. Die lokale verkehrsbeding-
te PM10-Zusatzbelastung Am Strande lag in diesem Zeitraum bei ca. 30%.

Der hochste NO2-Jahresmittelwert dieses Zeitraumes wurde mit 44pg/m? in den Jahren
2010 bis 2012 gemessen. Die lokale verkehrsbedingte NO2-Zusatzbelastung Am Stran-
de lag in diesem Zeitraum bei ca. 66%.

Lt. Rostock (2014) betragt die Lange des von NO2-Grenzwertliberschreitungen be-
troffenen StraRenabschnittes ca. 400 m, in dem 130 Anwohner gemeldet sind.

2.6.2.3 Larmsituation

Dieser StralRenabschnitt ist auch ein Schwerpunkt bzgl. der Larmbelastung. Lt. Rostock
(2014) liegt der Nachtpegel bei mehr als 60dB(A) sowie der Tagpegel bei mehr als
70 dB(A).

2.6.2.4 Verkehrliche Situation

Die Verkehrsbelegung im Bereich des Hotspots betragt im Querschnitt ca.
40 000 Kfz/24h (Mo bis Fr) bei einem Schwerverkehrsanteil <3.5 t von ca. 3 %. Die am
LSA koordinierten Knotenpunkt einmiindende Grubenstral3e weist eine Verkehrsbelas-
tung von ca. 9 000 Kfz/24h bei einem SV-Anteil von weniger als 1% auf.

Im Sommer 2009 wurde zur Bestimmung des Durchgangsverkehres durch Rostock eine
Videoerfassung durchgefihrt. Die Ergebnisse zeigten, dass der Durchgangsverkehrs-
anteil bei 10 % (alle Kfz) und 17% beim Schwerverkehr lag (Rostock, 2011). Bezogen
auf alle die L22 passierenden Fahrzeuge machte der LKW-Durchgangsverkehr nur 1%
aus.
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2.6.3 Beschreibung des UVM-Systems

2.6.3.1 Verkehrsmodul

Der Verkehrslagerechner verfuigt Uber ein umfassendes Datenerfassungsnetz aus Dau-
erzahlstellen und Bluetooth-Sensoren und ermittelt fir das Hauptstrallennetz von
Rostock und Umgebung die aktuelle Verkehrslage basierend auf Reisezeiten gemal
HBS Raster. Die Ergebnisse werden in einer Datenbank (DAUZ auf Basis MySQL) ab-
gelegt sowie auf einer WebOberflache (siehe http://www.verkehrslage-mv.de/viz.html)
dargestellt. Ein Ausschnitt ist beispielhaft in Abbildung 2-53 dargestellt.
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Abbildung 2-53: Ausschnitt aus dem Verkehrslagesystem Rostock. Als blaues
Rechteck ist der Bereich Am Strande (mit KP Grubenstralle)
markiert. Roter Punkt=Lage der Messstelle Am Strande.

2.6.3.2 Umweltmodul

Als Umweltmodul dient PROKASO""e (mit dem Steuerungsmodul von ProFet, siehe
auch Abbildung 2-62). In PROKASOMine sind angepasste Versionen der Modelle
PROKAS_E (Emissionsmodell), PROKAS V (Gaul¥'sches Ausbreitungsmodell) und
PROKAS_B (Bebauungsmodul auf Basis MISKAM-Gebaudetypisierung) integriert. Dies
bedeutet, dass sowohl die Einflisse der umgebenden Straflen bzw. des gesamten um-
gebenden StraR3ennetzes als auch die Einflisse der Bebauung berticksichtigt werden.

Berechnet werden hier die Stundemittelwerte von NO: in einer ersten Anwendungsstufe
im Bereich Am Strande/Grubenstral3e als Prognose fir die folgende Stunde.
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Abbildung 2-54: Ubersicht (ber das Datenhandling im Umweltmodul
PROKAS®""e f{jr Rostock

2.6.3.3 Weitere Module
Hier ist ein Prognosemodul geplant.

Das Prognosemodul unter Einbeziehung der Analysen des Umweltmoduls
PROKASO"ne (siehe Kap. 2.6.3.2) soll priifen, ob eine Zuflusssteuerung zielfiihrend ist
und soll die strategisch guinstigste Schaltung der Lichtsignalanlagen (LSA) auswahlen.
Diese Zuflusssteuerung am Kreuzungsbereich Verbindungsweg startet dann, wenn die
Alternativrouten Reserven aufweisen und definierte Eingreifwerte an den Belastungs-
schwerpunkten (NO2) Uberschritten werden. Sie lenkt die Spitzenverkehre in betreffen-
de Netzbereiche.

2.6.34 Zusammenspiel der Module

Uber die genannte Datenbank DAUZ (auf Basis MySQL) kommunizieren Verkehrslage-
rechner, Umweltmodul und Prognosemodul miteinander. Dabei werden auch die in Ab-
bildung 2-54 aufgeflihrten umweltrelevanten Messdaten vom LUNG uber ftp-download
in diese Datenbank eingespeist.

UVM_Anlage_1.docx arge: ivu — loh — trc — pwp — vmz — wvi



Dynamisches umweltsensitives Verkehrsmanagement: Anlage 1 —
92 Untersuchungsgebiete

2.6.4 MaRnahmenubersicht und Auslosekriterium

Im Rahmen des Luftreinhalteplanes der Stadt Rostock wird als umzusetzende Mal3-
nahme der Ausbau des dynamischen Verkehrsmanagementsystems (Stufe 2) benannt.
Steuerungstechnisch sieht die Stadt Rostock derzeit die Lésung in einer Verstetigung
des Verkehrs. Dabei wird die Steuerung nicht an ein steigendes Verkehrsaufkommen
angepasst, sondern es werden technische Mittel genutzt um den Verkehr zu harmoni-
sieren und zu verflussigen. Uberlastungen des HauptstraBennetzes sollen mit Pufferzo-
nen auf den zentralen Zufahrtstral3en abgefangen werden. Diese sollen den innerstadti-
schen Verkehr vom Umland entkoppeln und mit attraktiven Angeboten und gezielten
Verkehrsinformationen zum Umstieg auf alternative Verkehrsmittel motivieren.

Es ist die Umsetzung folgender Malnahmen geplant:
e Verkehrs- und umweltsituationsabhangige Zuflussdosierung

e Optimierung der Koordinierung zur Verstetigung des Verkehrsflusses im Zuge der
L22

Ausldsekriterium wird die Prognose einer Schwellenwertiberschreitung bei NO: fir die
folgende Stunde sein. Im Rahmen der Untersuchungen zum Luftreinhalteplan Rostock
(Lohmeyer, 2013) wurden hierzu Aktivierungsraten in Abhangigkeit des Schwellenwer-
tes abgeleitet. Das Minderungspotenzial hangt vom ,Schwellenwert” und von der zu
reduzierenden Verkehrsstarke ab. Je geringer (strenger) dieser Schwellenwert ist, umso
hoher das Minderungspotenzial aber umso haufiger muss eine entsprechende Umlei-
tung geschalten werden. Eine konkrete Festlegung wird im Rahmen des Testbetriebes
des Gesamtsystems getroffen.

2.6.5 Sonstiges

Das System befindet sich im Aufbau. Derzeit (Stand September 2016) wird das Zu-
sammenspiel der einzelnen Module mit Realdaten getestet.

arge: ivu — loh — trc — pwp — vmz — wvi UVM_Anlage_1 docx



Dynamisches umweltsensitives Verkehrsmanagement: Anlage 1 —
Untersuchungsgebiete 93

2.7 Lutherstadt Wittenberg

2.7.1 Gebietsbeschreibung

Die Lutherstadt Wittenberg ist laut MLU Sachsen-Anhalt (2014) mit ca. 49.000 Einwoh-
nern und einer Flache von 240 kmz ein Mittelzentrum mit Teilfunktionen eines Oberzent-
rums im oOstlichen Teil Sachsen-Anhalts. Mit einer Einwohnerdichte von 204 EW/km?2
zahlt die Lutherstadt Wittenberg eher zu den dinn besiedelten Gebieten. Durch die seit
1993 bis 2010 erfolgten Eingemeindungen der Orte Pratau, Seegrehna, Reinsdorf, Nu-
dersdorf, Schmilkendorf, Griebo, Abtsdorf, Mochau, BoRRdorf, Kropstadt und Straach
besitzt das Stadtgebiet der Lutherstadt Wittenberg inzwischen eine maximale Ost-West-
Ausdehnung von 20,0 km und eine maximale Nord-Sud-Ausdehnung von 21,7 km.

Abgegrenzt wird die Lutherstadt Wittenberg von vier Gemeinden des Landkreises Wit-
tenberg sowie dem Bundesland Brandenburg. Als Kreisstadt und Verwaltungssitz des
Landkreises Wittenberg sind hier Behérden, Bildungs- und Kultureinrichtungen ange-
siedelt.

Die Bundesstral3en B 187 und B 2 bilden die am meisten befahrenen Hauptstra3enab-
schnitte im Stadtgebiet (siehe Abbildung 2-55). Uberértliche Verkehre nutzen die in
raumlicher Nahe gelegenen Bundesautobahnen (A 9 Munchen-Berlin, A 14 Dresden-

Magdeburg, A 10 Berliner Ring).
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Abbildung 2-55: Geografischer Uberblick der Lutherstadt Wittenberg (MLU
Sachsen-Anhalt, 2014)
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Im Stadtgebiet der Lutherstadt Wittenberg fuhrt das Landesamt fir Umweltschutz Sach-
sen-Anhalt im Rahmen des LUSA Immissionsmessungen an zwei Messstationen durch.
Die ortliche Lage der Messstationen ist der Abbildung 2-56 zu entnehmen.

Die Konzentrationswerte an der Messstation BahnstralRe sind hierbei reprasentativ fur
die stadtische Hintergrundbelastung. Die Station Dessauer Stral3e stellt den stadtischen

Hotspot dar.
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Abbildung 2-56: Standorte der LUSA-Messstationen in der Lutherstadt Witten-

berg.
Anhalt, 2014)
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2.7.2

2.7.2.1

Der Hotspot befindet sich in der Dessauer Stral3e zwischen Krummer Weg und Clara-

Zetkin-Stral3e (siehe Abbildung 2-57). Die Messstelle befindet sich in Héhe der Des-
sauer Strafl3e Nr. 74 (siehe Abbildung 2-58).

Die Dessauer Strale ist dort eine stark befahrene zweistreifige Bundesstral3e (B187)
mit einem Tempolimit von 50 km/h. Durch die beidseits dichte Randbebauung ist der

Beschreibung des Hotspots

Raumliche Lage

Luftaustausch eingeschrankt.
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dung 2-57: Luftbild des Bereiches Dessauer Strafe zwischen Krummer
Weg und Clara-Zetkin-Stral3e [eigene Darstellung Loh, Karten-
grundlage auf Basis von OpenStreetMap contributors®]
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Abbildung 2-58: Foto der Messs
(Wittenberg, 2008)

2.7.2.2 Luftschadstoffsituation

B f]
| g

i

I

telle Dessauer Strafe. Blick in Richtung Westen.

Tabelle 2-8 zeigt die Uberschreitungszahlen des PM10-Tagesmittelgrenzwertes, den
PM10-Jahresmittelwert (JM) sowie die NO2-JM-Werte der Jahre 2010 bis 2015 an den

beiden Messstationen in der Lutherstadt Wittenberg.

Tabelle 2-8:

Uberschreitungszahlen des PM10-Tagesmittelgrenzwertes und

des PM10-Jahresmittelwertes (JM) sowie NO2-JM-Werte der Jah-
re 2010 bis 2015 an den Messstationen in der Lutherstadt Wit-
tenberg. Konzentrationen in pg/ms3. Fett = Grenzwertlberschrei-
tung. Hinweis: Die dargestellten Messergebnisse beinhalten be-

reits die Wirkung des UVM, welches seit 2007 aktiv ist.

2010 2011 2012 2013 2014 2015
PM10-JM fur Bahn- 22 22 20 18 21 18
stral3e
PM10-JM fir Des- 31 29 24 23 26 23
sauer Str.
Anzahl der Tage mit 19 25 5 6 15 7
PM10-Tagesmittel-
werten > 50pug/m3
flr BahnstralRe
Anzahl der Tage mit 43 48 18 15 27 16
PM10-Tagesmittel-
werten > 50pug/m3
fir Dessauer Str.
NO2-JM fur Bahn- 13 12 12 12 12 12
stral3e
NO2-JM fiir Des- 36 35 35 32 31 32
sauer Str.
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Demnach wurden in den Jahren 2010 und 2011 mehr als die erlaubten 35 Tage mit
PM10-Tagesgrenzwertiiberschreitungen festgestellt. Der hochste PM10-Jahresmittel-
wert dieses Zeitraumes wurde mit 31 pg/m? im Jahr 2010 gemessen. Die lokale ver-
kehrsbedingte PM10-Zusatzbelastung an der Dessauer StralRe lag in diesem Zeitraum
bei ca. 20%.

Der hiéchste NO2-Jahresmittelwert dieses Zeitraumes wurde mit 36pg/m? ebenfalls im
Jahr 2010 gemessen. Die lokale verkehrsbedingte NO2-Zusatzbelastung an der Des-
sauer Stral3e lag in diesem Zeitraum bei ca. 65%.

Lt. MLU Sachsen-Anhalt (2014) betragt die Lange des von PM10-Grenzwertlberschrei-
tungen bedrohten StraRenabschnittes der Dessauer StralRe zwischen Krummer Weg
und Clara-Zetkin-Straf3e ca. 710 m, in dem 296 Anwohner gemeldet sind.

2.7.2.3 Larmsituation

Dieser Bereich der Dessauer Stral3e ist auch ein Schwerpunkt bzgl. der Larmbelastung.
Lt. Wittenberg 2014 liegt der Nachtpegel bei 64dB(A) sowie der Tagpegel bei 72dB(A).
2724 Verkehrliche Situation

Das durchschnittlich tagliche Verkehrsaufkommen liegt im Stralenzug Dessauer Stral3e
Mo-Fr bei ca. 18.000 Kfz.

Der Durchgangsverkehr hat einen Anteil von 13% am Gesamtverkehrsaufkommen. Der
Schwerverkehrsanteil betragt 7,7%.
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2.7.3 Beschreibung des UVM-Systems

Die Landesstraenbaubehdrde Sachsen-Anhalt hat gemeinsam mit der Landeshaupt-
stadt Magdeburg und der Stadt Halle (Saale) in den Jahren 2011-2012 das Verkehrsla-
gesystem Sachsen-Anhalt aufgebaut. Im Jahr 2016 wurde das Verkehrslagesystem
hinsichtlich der eingesetzten Software modernisiert. Es besteht aus folgenden Teilsys-
temen:

e pwpTMPlatform — Verkehrs- und Umweltdatenmanagement
e OPTIMA — Verkehrslageanalyse und —prognose

Unter dem Begriff Verkehrsmodul wird nachfolgend das Verkehrslagesystem mit den
beiden Teilsystemen verstanden.

IVS-Systemarchitektur Sachsen-Anhalt = Planung

Ebene 3:
Datenbereitstellung Mubllltatsponal Mobilitits- Zustandigkeit Systemanbindung
Sachsen-Anhalt Daten-Marktplatz
Bund NASA b Bestand
% HaCon | NASA BASt
T T LSBB Planung
Ebene 2:
Datenanalyse und Datenfusionierung Verkehrslage l Verkehrslage o
Sachsen-Anhalt Leipzig
PTV OPTIMA MD
[PTVINASA (HAL+MD+L5BB) Datenmanagement, L
Monitoring, Analyse HAL
pwpTMPlatform
Datenmanagement, B PwolINASA (MD+L5B8B) Umwelt- MLV
> Monitoring, Analyse monitoring
pwpTMPlatform ProFet+PROKAS Dritte
pwp | HAL (HAL) LOH|LAU
[ \ | \ \
Verker i Ver ion Verkehrsdetektion Verkehrsdetektion Verkehrsdetektion Ver i Verkehr i
LSA/MQS LSA LSA LSA BAB/LZS BAB/LZS Floating-Car-Daten
VSR Halle VSR Magdeburg VSR Dessau-RoRlau VSR Merseburg DAUZ PeiBen VMZ Leipzig FCD-Server
Siemens | HAL A Siemens|MD h Swarco| DE 'Y Swarco|LSBB A Logos | LSBB GEVAS MDR, ADAG, ...| MLV+TMIL
Verkehrsereignisse Verkehrsereignisse Verkehrsereignisse Umfelddetektion Umfelddetektion Umfelddetektion
Stor i Baustelleninfo Wetter BAB Meteorologie Umwelt
TomTom-Server Sperrinfo ST Sperrinfo SN DAUZ PeiBen DWD-Server lau.sachsen-anhalt.de
TomTom 'Y ifak| MLV LSt Logos|LSBB DWD LOH|LAU
Ebene 1:

Datenerfassung pwp-systems-GmbH, 26.02.2016

Abbildung 2-60: VL Sachsen-Anhalt — Systemaufbau (pwp)

2.7.31 Verkehrsmodul

Fur eine allgemeine Beschreibung der Teilsysteme pwpTMPlatform und OPTIMA siehe
Kapitel 2.3.3.1.

Die Abbildung 2-61 zeigt die pwpTMPlatform Sachsen-Anhalt im Arbeitsbereich Monito-
ring mit den eingebundenen Datenquellen: Verkehrsdetektion (Detektoren, Z&hlstellen)
aus den Verkehrsrechnern Halle, Magdeburg, Dessau-Rof3lau und Merseburg sowie
der Datenunterzentrale Halle-Peil3en sowie Verkehrsereignisse aus dem Baustellenin-
formationssystem des Landes Sachsen-Anhalt. Die pwpTMPlatform Sachsen-Anhalt
umfasst mit ihrem Datenbestand u. a. die komplette Detektion auf den Bundesautobah-
nen in Sachsen-Anhalt, sdmtliche Langzeitzahlstellen, den gré3ten Teil der Detektion
an Lichtsignalanlagen sowie die strategische Detektion in der Stadt Halle — insgesamt
derzeit tber 5000 Detektoren, die in 1-min-Intervallen Daten liefern.

Mit Hilfe von OPTIMA wird in 5-min-Intervallen u. a. unter Bericksichtigung der Ver-
kehrsdetektion und der Verkehrsereignisse die komplette Verkehrslage des Landes
Sachsen-Anhalt mit Analyse, Kurz- und Mittelfristprognose berechnet.
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:Q pwpTMPlatform | [ Monitoring ] Analyse angemeldet als: debug | Abmelden
Kategoren X - = Z N e EXH < ‘\
* 21042016 (A€ € S 3] 1402 v & o > 3| @QQ B '
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(=] db_ts_optima_in e e g e
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[=] ST_Baustellen = T ) 2
Eigenschaften
S =
Eigenschaft Wert
=427 Streckenlink 77276456
(=] patenquelle modules/traffic-state-...
(=] Nummer 77276456
(=] Startknoten 150505971
[=] Endknoten 150112328
(=] Fahrstreifen-Anzahl 3
=] Kapazitat 5250 Kfz/h
=] Freie Geschwindigkeit 140 km/h
(=] Lange 11703 m
=3 KenngroBen
[Z] verkehrsstarke 1327Kfz/h
=] Geschwindigkeit 130 km/h
[Z] verkehrsdichte 105  Kfz/km
[=] Fahrzeit 32%s
[=] Normierte Fahrzeit -
[=] Level of Service 92 %
[E] Zeitstempel 21.04.2016 14:00:00 ...
Geladene Layer ol+=/@  Diagramm = RAN=]

Abbildung 2-61: VL Sachsen-Anhalt — pwpTMPlatform (pwp)

2.7.3.2

Umweltmodul

Im Landesamt fur Umweltschutz (LAU) wird seit dem Jahr 2007 das Umweltmodul
PROFET/PROKAS®""e f{ir Sachsen-Anhalt betrieben. Eine Ubersicht zeigt die Abbil-

dung 2-62.
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ProFet / PROKASOnline
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Datenpriifung aktualitst, volistandigkeit, Plausibilitat 1

r

1 Input Einlesen und Aufbereiten der Eingangsdaten, FTP-Client |
1

1 2

1 | LUSA DWD StraRennetz Emissionsfaktoren !

I | Konzentrationsmess- meteorologische Geometrie, Straentyp, 1

| | werte, meteorologische| | Prognosen Verkehrsstarke, Fahr- |

| Messwerte muster, LOS, Bebauung 1
1

v v
Multilineare Regression Emissions- und Ausbreitungsmodell PROKAS
der

A 4

Magdeburg - Ernst-Reuter Allee |€ Wirksamkeit Magdeburg - HauptstraRennetz

von

N
Y

Aschersleben - Hinter dem Zoll Wittenberg - HauptstraRennetz

Minderungs-
Wittenberg - Dessauer StraRe mafnahmen
Prognose PM10 und NO, fiir StraBennetz
Prognose PM10 Tagesmittelwert fiir Messstation (Stunden- oder Tageswerte)
v 2

Output

E-Mail-Client Grafik Datenarchiv

fehlende oder fehlerhafte Trendgrafik, Sicherung aller Eingangswerte,

Eingangsdaten, Prognoseergebnisse, Konzentrationsintervalle auf Zwischenergebnisse und

Uberschreitungen von Schwellwerten Straennetz mit Hintergrundkarte Endergebnisse

|
|
|
|
|
|
|
1
|
|
|
|
|
|
|
I Halle - Merseburger StraRe «—>| Abschatzung Halle - HauptstraRennetz
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

Abbildung 2-62: Ubersicht iber das Umweltmodul ProFet/PROKAS®"ne fjr Sach-
sen-Anhalt

Es werden dort in einem Programmsystem die Umweltmodule ProFet (statistisches Ver-
fahren) und PROKASO""e (Emissions- und Ausbreitungsmodell) betrieben. Im Folgen-
den werden beide Umweltmodule kurz beschrieben:

Die Vorhersagemodelle in ProFet basieren auf statistischen Auswertungen umfangrei-
cher Messreihen (Konzentrationen und meteorologische Daten). Dabei zeigen die
PM10-Konzentrationen eine deutliche Abhangigkeit von meteorologischen Parametern,
wie z. B. Temperatur, Niederschlag, Inversion und Windgeschwindigkeit, aber auch der
Jahreszeit und dem Wochentag sowie der gemessenen Feinstaubkonzentration am
Vortag und am frithen Morgen. Dementsprechend werden unter Verwendung der zuvor
erwahnten Parameter auf der Basis von Vorhersagen des Deutschen Wetterdienstes
(DWD) und Messungen des Luftiilberwachungssystems (LUSA) die zu erwartenden
PM10-Tagesmittelwerte prognostiziert.

Der Prognoseansatz stitzt sich auf eine statistische Regressionsanalyse auf Basis der
beschriebenen Eingangsdaten. Alternativ kbnnte als zweiter Prognoseansatz die Fest-
legungen der regionalen Hintergrundbelastung Uber die Ergebnisse des europaweit ar-
beitenden PM10-Prognosemodells EURAD, das vom Rheinischen Institut fur Umwelt-
forschung an der Universitat zu Koln betrieben wird, erfolgen. Dieser Prognoseansatz
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kann optional zugeschaltet werden. Die EURAD-Daten wirden dann automatisch durch
einen im Prognosesystem eingebunden FTP-Client taglich aktualisiert.

Es werden folgende Prognosen erstellt (siehe dazu das Datenschema in Abbildung
2-63):

e Am heutigen Tag wird um 15 Uhr der PM10-Tagesmittelwert des nachsten Tages
prognostiziert (=Vortagesprognose).

e Am nachsten Morgen wird diese Prognose um 8 Uhr auf Basis aktueller Messdaten
aktualisiert (=Tagesprognose).

e Weiterhin wird fur die ndchsten 5 Tage eine Trendprognose des zu erwartenden
PM10-Tagesmittelwertes abgegeben (Beispiel siehe Abbildung 2-64).

Prognoseergebnisse, Diagramme sowie vorgefertigte Benachrichtigungen werden tber
einen programminternen E-Mailverteiler versendet. Die Optionen, wann eine E-Mail (bei
jeder Prognose oder nur bei Grenzwertiiberschreitung) mit welchem Inhalt (Benachrich-
tigung, Prognosewerte, mit oder ohne Diagramm) versendet wird, werden fur jeden
Empfanger separat definiert. Somit werden ausgewahlte Personen und Entscheidungs-
trager zeitnah und gezielt informiert.

In PROKASO"ine sind angepasste Versionen der Modelle PROKAS_E (Emissionsmo-
dell), PROKAS_V (Gaul‘sches Ausbreitungsmodell) und PROKAS_B (Bebauungsmo-
dul auf Basis MISKAM-Gebaudetypisierung) integriert. Dies bedeutet, dass sowohl die
Einflisse der umgebenden StralRen bzw. des gesamten umgebenden Stral3ennetzes
als auch die Einflisse der Bebauung beriicksichtigt werden. Das Datenhandling lauft
analog zu ProFet. Berechnet werden hier die Tagesmittelwerte von NO2 und PM10 im
gesamten Stral3ennetz als Vortages- und Tagesprognose.

ProFet und PROKASO""e arheiten vollstandig autonom nach einem definierten Zeitplan.
So werden beispielsweise die Eingangsdaten eine halbe Stunde vor jeder Prognose auf
ihre Aktualitdt und Vollstandigkeit gepruft. Das Resultat der Fehlerpriifung kann dann
ebenfalls automatisch an die entsprechenden Personen (E-Mailverteiler/SMS) versen-
det werden, womit die Moglichkeit besteht, gegebenenfalls auftretende Licken in den
Eingangsdaten zu schliel3en.
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Gestern = Vortag heute Morgen (08.06.2016)

prognostiziert wird jeweils
fir den 08.06.16!

| 20160607_Prognose doc|

|

201 GOBOB_F’rognose.doc‘

|

ortagsprognose
= 1 Tagesprognose

Tagesprognose

8:30 Uhr

Ig 30 Uhr 15 olo unr | bis 8:00 Unr Mittag 14 olo Uhr 15:0Iu Uhr b 00 O Wit
|
| ] ] Iy & VI T t
1. Programm-  we! pIi10 (statistisch) 2. Programm- e | PM10 (statistisch)
Start \ Start
/ Initialisieren:
Na_NS (Vortag) =7
Na_lnv (Vortag) =? :
20160607_Inversion.doc| ha_inv{Vortag) 20160608_Inversion doc|
LUSA_07062016.t LUSA_08062016.txt
LUSA_Tageswerte.txt

Abbildung 2-63: Schematische Darstellung des zeitlichen Ablaufs der Datenbe-
reitstellungen und Prognoserechnungen in ProFet-Sachsen-An-

halt
> ProFet B i ] 4
Wortagesprognose um 15:00 Uhr Tagesprognose um 08:30 Uhr
Frogrammstatus; aktiv
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Abbildung 2-64: Ausgabebildschirm fir die Trendprognose (PM10-Tagesmit-
telwerte) in ProFet. Konzentrationswerte in pg/ms.
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2.7.3.3 Weitere Module
Weitere Module sind nicht vorhanden.

2734 Zusammenspiel der Module

Eine direkte (automatische) Kopplung zwischen Umweltmodul und Verkehrsmanage-
mentsystem ist (derzeit) nicht gegeben.

Fur die Aktivierung in Wittenberg werden deshalb manuell klappbare Verkehrsbeschil-
derungen verwendet. Diese sind beispielhaft in der Abbildung 2-65 dargestellt.

Die MalRnahmenibersicht ist in Kap. 2.7.4 und die Verfahrensweise ist im Kapitel 2.7.5
beschrieben.

Agm'

e

Abbildung 2-65: Verkehrsbeschilderung auf der Coswiger LandstraBe und der

Dessauer Stralie fur die einseitige Lkw-Umleitung (MLU Sach-
sen-Anhalt 2014)

]

2.7.4 MaRRnahmenubersicht und Auslosekriterium

Wegen des zuvor aufgezeigten Eintritts bzw. der Gefahr von PM10-Tagesgrenzwert-
Uberschreitungen beinhaltet der LRP/AP Wittenberg als Minderungsmaf3nahmen u. a.
eine verkehrslenkende MalRnahme (Lkw-Umleitung Dessauer Strafl3e, Ableitung des
Lkw-Verkehrs aus Richtung Westen in Fahrtrichtung Ost). Eine Ubersicht zeigt die Ab-
bildung 2-66.

Zur Entlastung der Dessauer Straf3e wird dabei der Lkw-Verkehr (> 3,5 t) aus Richtung
Westen (B187) in das nordliche Stadtzentrum und zur B 2 in Fahrtrichtung Nord und
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Sud sowie zur B 187 in Fahrtrichtung Ost temporéar abgeleitet. Ab- und Umleitungsstre-
cke ist aus Richtung Westen die Coswiger Landstralle — Heuweg — Méllensdorfer Stra-
3e — Rothemarkstral3e — Dobschutzstral3e — Hafenbriicke — zur B 187 / B 2 / SiGdumge-
hung.

Die Lkw-Umleitung wird aktiviert, wenn das Landesamt fir Umweltschutz Sachsen-An-
halt (LAU) der Lutherstadt Wittenberg und dem Landkreis Wittenberg eine bevorste-
hende Uberschreitung des Tagesmittelwertes Partikel PM10 von 50 pg/m? signalisiert.
Die MalRnahme bleibt stets bis zur Deaktivierung durch das LAU aktiv.
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Abbildung 2-66: Streckenfuhrung fur die einseitige Lkw-Umleitung (MLU Sach-
sen-Anhalt, 2014)

2.7.5 Ablauf der manuellen Aktivierung/Deaktivierung der Mal3nahme

Folgender Ablauf der Aktivierung ist entsprechend LRP Wittenberg, dort Anhang D,
festgelegt:

Auslosekriterien fiur die Aktivierung seitens des LAU stellen in erster Linie die Ergebnis-
se des Feinstaubprognosemodells ProFet dar, vorbehaltlich einer fachlichen Verifizie-
rung der Ergebnisse durch Mitarbeiter des Luftiberwachungs- und Informationssystems
Sachsen-Anhalt (LUSA). Dariiber hinaus kann eine Auslésung durch das LAU auch
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dann erfolgen, wenn aufgrund der fachlichen Einschatzung der Immissionssituation und
der meteorologischen Bedingungen eine Uberschreitung des Tagesmittelwertes wahr-
scheinlich ist.

Im Prozess der MalRnahmenauslésung sind in Abhangigkeit von der zweistufigen Ar-
beitsweise des Prognosemodells folgende Varianten vorgesehen:

A) Aktivierung zwischen 15 und 16 Uhr des aktuellen Tages fiur den Folgetag,
B) Aktivierung zwischen 9 und 10 Uhr des aktuellen Tages fur den aktuellen Tag.

Eine Aktivierung erfolgt nur werktags. Die MalRnahme bleibt stets bis zur Deaktivierung
durch das LAU aktiv. Einer Aktivierung folgt in jedem Fall auch eine Deaktivierung per
E-Mail.

Fall A) Aktivierung zwischen 15 und 16 Uhr des aktuellen Tages fir den Folgetag

Im Falle einer fur den Folgetag prognostizierten Uberschreitung wird automatisiert eine
E-Mail erzeugt und an den diensthabenden Mitarbeiter des LUSA gesendet. Dieser
Uberpruft das Prognoseergebnis auf Plausibilitat und leitet bei positivem Ergebnis die E-
Mail Uber einen definierten Verteiler weiter. Hauptadressat und gleichzeitig verantwort-
lich fur die Aktivierung der MaRnahme ist die Landesstrallenbaubehdrde Sachsen-
Anhalt, speziell die Strallenmeisterei Wittenberg. Dartber hinaus geht diese E-Mail als
Information u. a. an das MLU, den Landkreis Wittenberg und die Polizei Wittenberg so-
wie an das SKW Piesteritz.

Die MalRnahme vor Ort ist auf Grundlage dieser E-Mail sofort zu aktivieren und bis zur
Deaktivierung durch das LAU aktiv zu halten. Ist die Mal3nahme bereits aktiviert, so wird
bei erneut signalisierter Grenzwertiiberschreitung keine weitere E-Mail versendet, da
dies aufgrund des recht grof3en Verteilers zu Irritationen fuhren kénnte. Es gilt der
Grundsatz, die MaBnahme bleibt bis zur Deaktivierung aktiv!

Die Aktivierung der MalRnahme wird durch den Leiter der StralRenmeisterei per E-Mail
an das LUSA bestatigt.

Ziel der sofortigen Aktivierung ist das rechtzeitige Wirksamwerden der MalRnahme vor
dem Einsetzen der morgendlichen Verkehrsspitze.

Fall B) Aktivierung zwischen 9 und 10 Uhr des aktuellen Tages = Tagesprognose

Der Algorithmus zur Aktivierung ist identisch mit dem unter Fall A) beschriebenen Ab-
lauf und es gelten die gleichen Grundsétze.

Ziel der Aktivierung ist das rechtzeitige Wirksamwerden der MaRnahme vor dem Ein-
setzen der Verkehrsspitze am Nachmittag.

Die Deaktivierung der KurzfristmaRnahme wird durch das Versenden einer Standard-
mail unter Nutzung des gleichen Verteilers wie zur Aktivierung realisiert. Eine Deaktivie-
rung erfolgt nur werktags unter Berlicksichtigung der Vortagesprognose fir den Folge-
tag. Auch die Deaktivierung der Mal3hahme wird durch den Leiter der StralRenmeisterei
per E-Mail an das LUSA bestétigt.
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2.8 Autobahnen in Osterreich

Das Osterreichische Immissionsschutzgesetz-Luft (IG-L, 2010) beinhaltet auf Autobah-
nen oder SchnellstraRen die Verfugung von temporaren Geschwindigkeitsbeschran-
kungen ,fur die Dauer erhéhter Neigung zu Grenzwertuberschreitungen®. Dabei kdnnen
flexible Systeme, wie immissionsabhangige Verkehrsbeeinflussungsanlagen (VBA), ver-
wendet werden. Realisiert wird dies durch den Einsatz dynamischer Verkehrszeichen,
auf denen neben Tempolimits auch Stauwarnungen sowie Informationen zum Fahr-
bahnzustand angezeigt werden konnen. Die Osterreichische Autobahnfinanzierungs-
gesellschaft ASFINAG hat dazu ab dem Jahr 2008 u. a. die Projekte VBA Umwelt Stei-
ermark und VBA Umwelt Tirol umgesetzt.

Nach der osterreichischen VBA-Verordnung gemal Immissionsschutzgesetz-Luft (VBA-
IG-L, 2007) ist ab dem erstmaligen Einsatz des flexiblen Verkehrsbeeinflussungssys-
tems jahrlich ein Evaluierungsbericht vorzulegen. Dadurch findet sich eine gute Daten-
lage, auch wenn nicht alle Jahresberichte auf der zugehoérigen Internetseite des
BMLFUW (2016) aufzufinden sind.

Zwei ausgewahlte VBA Umwelt-Projekte, fur die Steiermark und Tirol, werden im Fol-
genden kurz vorgestellt. Abbildung 2-67 zeigt die Lage der beiden Untersuchungsgebie-
te. Fur das Gebiet Steiermark wurden zudem Daten zu Gebiet, Hotspots, UVM-System,
Malnahmen, Ausldsekriterium sowie zu Ablauf der Aktivierung/Deaktivierung der Mal3-
nahme recherchiert und ausgewertet.

VBA Umwelt Anlagen - Stand November 2010

Oberésterreich

Karnten

Salzburg

Steiermark A2, A9 GroRraum Graz
* Tirol West A12 Inntal-Autobahn
Gesamt ca. 320 Richtungskilometer @ e

Abbildung 2-67: Lage der beiden Untersuchungsgebiete Steiermark und Tirol
(eigene Darstellung IVU, nach ASFINAG, 2010)
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2.8.1 Steiermark

Im Grof3raum Graz wird seit Dezember 2008 eine VBA Umwelt mit vier getrennt ge-
schalteten Teilkorridoren betrieben. Diese liegen auf der A2 (Stud-Autobahn) und der A9
(Pyhrn-Autobahn). Die aktuelle Verordnung (IG-L Steiermark, 2014) beschreibt hierzu
u.a. die genaue Lage der Korridore, den Algorithmus und das Verfahren zur Bestim-
mung der Schwellenwerte.

Mit FVT (2013) liegt die letzte verotffentlichte Evaluierung des flexiblen Tempolimits far
den Betriebszeitraum 2011/2012 vor. Dabei wurde geprift, ob der Algorithmus spezifi-
kationsgemald geschaltet hat und ob die geforderte MaRnahmenwirksamkeit erreicht
wurde. Der Bericht kommt zu folgendem Ergebnis: ,Insgesamt wurden im gesamten
VBA Gebiet im Evaluierungszeitraum 4,6% der NOx-Emissionen und 3,7% der PM-
Auspuffemissionen eingespart. AuRerdem wurde der Kraftstoffverbrauch um 2,7% re-
duziert. In allen 4 Korridoren betragt die Mal3nahmenwirksamkeit bezogen auf ein sta-
tistisches ganzjahriges Tempolimit maximal 50% und liegt damit deutlich unter den ge-
forderten 75%.°

Von Nov. 2014 bis Okt. 2015 wurde die VBA Umwelt Steiermark durch eine permanente
Beschrankung auf Tempo 100 km/h ersetzt. Nach dem Monitoringbericht der Steier-
markischen Landesregierung zum Luftreinhalteprogramm Steiermark 2014 (Land Stei-
ermark, 2016) wird derzeit gepruft, ob die permanente Beschrankung die VBA Umwelt
dauerhaft ablésen soll. Diese permanente Beschrankung ist derzeit in der Evaluierung
durch die TU Graz. Ergebnisse der Evaluierung waren, nach Land Steiermark (2016),
mit einem Bericht im April/Mai 2016 zu erwarten, wurden aber bis zum 26.10.2016 nicht
veroffentlicht.

Im Monitoringbericht, der einen Uberblick tiber die Umsetzung der im aktuellen Luftrein-
halteprogramm Steiermark festgesetzten Mal3nhahmen im Zeitraum von Oktober 2015
bis Marz 2016 gibt, wird zusammengefasst: ,Die aktuelle VBA-Auswertung hat gezeigt,
dass insbesondere in den Wintermonaten trotz einer durchschnittlichen Schalth&aufigkeit
von etwa 40% der Zeit und etwa 50% der Verkehrsmenge die Zielvorgaben der Bun-
des-VO hinsichtlich Emissionsreduktion nach wie vor nicht erreicht werden konnten. Die
derzeit umgesetzte Anpassung und Ausdehnung des Schaltalgorithmus auf NOx wird
zukunftig sehr wahrscheinlich zu einer deutlich hoheren Schalth&ufigkeit fihren, sodass
sich eine VBA-gesteuerte Geschwindigkeitsbegrenzung nicht mehr sehr von einer stati-
sche Geschwindigkeitsbeschréankung 100 km/h in Wirkung als auch Wahrnehmung
durch die Verkehrsteilnehmer unterscheiden durfte. Als Basis wurde in der Berechnung
eine Schalthaufigkeit von 60% bezogen auf die Verkehrsmenge angenommen, die nach
Umstellung auf den NOx-basierten Algorithmus erreicht werden sollte.”

Des Weiteren wird angemerkt: ,Eine statische ganzjahrig wirksame Beschrankung auf
80/100 in Sanierungsgebieten hat zudem den Vorteil, zu einer Gewohnheit und damit
nach einer Einfihrungsphase auch von den Verkehrsteilnehmern akzeptiert zu werden.
Als Zusatzeffekte sind die Klimawirksamkeit, die Larmreduktion und die Erhéhung der
Sicherheit im Stral3enverkehr zu nennen. Begleitend sind die Kontrollméglichkeiten zu
verbessern (Frontradar, Section Control wo rechtlich méglich).”
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28.1.1 Gebietsbeschreibung

Graz, die Landeshauptstadt der Steiermark, und ihr Ballungsraum ist mit 613286 Ein-
wohnern (Eurostat (2016), Stand 1.1.2015) nach Wien und Linz die drittgrof3te Metro-
polregion Osterreichs. Im GroRraum Graz kreuzen sich zwei wichtige Verkehrsachsen,
die A2 (Sud-Autobahn, Verbindung Wien — Italien) und die A9 (Pyhrn-Autobahn, Ver-
bindung Knoten Voralpenkreuz — Slowenien), wie in Abbildung 2-68 zu sehen ist. Diese
Autobahnen zeigen, entsprechend ihres Verbindungscharakters, die hochsten taglichen
Verkehrsbelastungen im Grof3raum Graz (Land Steiermark, 2010). Die Emissionen des
bei weitem gro3ten Ballungsraumes der Steiermark, in Kombination mit einer topogra-
phisch bedingten unginstigen Meteorologie, machen den Grof3raum Graz zu der am
hochsten mit Luftschadstoffen belasteten Region der Steiermark (Land Steiermark,
2015). Auch im Osterreichvergleich liegt der GroRraum an einer Spitzenposition (UBA
Osterreich, 2016).
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Abbildung 2-68: Autobahnkreuz A2 und A9 im Grolsraum Graz (eigene Darstel-
lung IVU, Kartengrundlage auf Basis von OpenStreetMap contri-
butors®)

2.8.1.2 Beschreibung der Hotspots

28.1.2.1 Raumliche Lage

Lage und Charakterisierung der Luftmessstationen im Ballungsraum Graz zeigen Abbil-
dung 2-69 und Tabelle 2-9 (Land Steiermark, 2015).
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Abbildung 2-69: Lage der Messstationen im Ballungsraum Graz (Land Steier-
mark, 2015)

Messstelle Lange Breite TopogLr:g:lsche Siedlungsstruktur
Graz Stadt
- s " oy ..,. . Umland einer Stadt mit
Graz-Lustbuhel 15°29°'37 47" |47°03'59,75"™ |Stadtnahe Higelkuppe 200 000 EW
Isolierte Einzelerhebung .
Graz-Schlofberg [15°26"13,40" |47°04'32 20" fim zentralen Grazer Be- Stadt mit 300.000 EW,
cken Stadizentrum
Stadt mit 200.000 EW,
Graz-Nord 15°24'53,54" |47°05'37,28" |Zentrales Grazer Becken |stadtischer Wohnhinter-
grund
Stadt mit 200.000 EW,
Graz-West 15°24'13,42" |47°04'10,22" JZentrales Grazer Becken |zentraler Siedlungsbe-
reich
Stadt mit 200.000 EW,
Graz-Sud 15°25'59,08" |47°02'30,09" |Zentrales Grazer Becken |zentraler Siedlungsbe-
reich
Graz-Mitte Gries ~ |15°25'53,55" [47°04'09,23" |Zentrales Grazer Becken [> 2t Mit 300.000 EW,
Stadtzentrum
Stadt mit 300.000 EW,
Graz-Ost 16°27'57,81" |47°03'34 44" |Zentrales Grazer Becken |zentraler Siedlungsbe-
reich
Graz-Don Bosco  |15°24'59,54" [47°03'20,22" |Zentrales Grazer Becken |> 2t Mit 300.000 EW,
verkehrsnah
Tabelle 2-9: Charakterisierung der Messstationen im Ballungsraum Graz

(Land Steiermark, 2015)
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2.8.1.2.2 Luftschadstoffsituation

Die Jahresauswertungen der Messstationen fir das Jahr 2014 im Ballungsraum Graz
fur NO2, Stickstoffoxide und PM10 finden sich in Abbildung 2-70 sowie in Tabelle 2-10
und Tabelle 2-11 (Land Steiermark, 2015). Hierbei steht IMW fiir den Jahresmittelwert,
MMW fir den Monatsmittelwert, TMW fur den Tagesmittelwert, 97,5 Perz fur das 97,5-
Perzentil basierend auf allen Halbstundenmittelwerten eines Jahres, MW3 flr den glei-
tenden Dreistundenmittelwert und HMW fur den Halbstundenmittelwert. In Tabelle 2-11
wird mit U eine Uberschreitung gekennzeichnet.
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Abbildung 2-70: Jahresauswertung 2014 fur NO2 [ug/m?®] fur den Ballungsraum
Graz (Land Steiermark, 2015)
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: X ; X %
£ D E
z s s : S s
Station E, = E E‘,— = %

Graz Stadt
Graz-Nord 36 88 330 167 600 667
Graz-West 51 115 321 243 497 570
Graz-Don Bosco 119 239 629 440 1141 1562
Graz-Sud 67 184 643 339 968 1097
Graz-Ost 66 137 303 271 534 693
Graz-Mitte 57 123 289 239 759 857

Tabelle 2-10: Jahresauswertung 2014 fur Stickstoffoxide [pg/m?] fiir den Bal-
lungsraum Graz (Land Steiermark, 2015)

% x N
£ £ S = =
3 = 2 ® S =
Station E, % E = - =

Graz Stadt

Graz-Lustbiihel 16 27 78 46 0 3]
Graz-Nord 18 32 85 -—- 0 6
Graz-West 25 34 80 68 0 19
Graz-Don Bosco 28 43 97 - 0 27
Graz-Sid 25 40 99 --- 0 23
Graz-Ost 29 42 97 80 0 37
Graz-Mitte 22 36 89 60 0 9

Tabelle 2-11: Jahresauswertung 2014 fir Feinstaub (PM10) [pug/m?®] fiir den
Ballungsraum Graz (Land Steiermark, 2015)

Tabelle 2-12 und Tabelle 2-13 flihren die Grenzwertliberschreitungen in den Jahren
1999 bis 2014 fur NO2 und PM10 im Ballungsraum Graz auf (UBA Osterreich, 2016).
Die zeitliche Entwicklung der NO2-Jahresmittelwerte an der Messstation Graz Don
Bosco in den Jahren 2010 bis 2014 zeigt Tabelle 2-14 (UBA Osterreich, 2016).

Messstation NO2-Uberschreitungen
Graz Mitte Landhausg. HMW 1999, 2002, 2003
Graz Nord HMW 1999
Graz Don Bosco HMW, JIMW + TMW 2003-2014
Graz Mitte Landhausg. JMW + TMW 2005-2008
Graz Mitte Gires JMW + TMW 2011
Graz Ost HMW 2003
Graz Sud HMW 2003, 2005, 2008, 2011
Tabelle 2-12: NO2-Grenzwertliberschreitungen 1999-2014 im Ballungsraum

Graz (UBA Osterreich, 2016)
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Messstation

PM10-Uberschreitungen (TMW)

Graz Don Bosco 2001-2013
Graz Mitte Landhausg. 2001-2009
Graz Mitte Gries 2011, 2013

Graz Nord

2003-2007, 2011

Graz Ost Eisteichgasse bzw. Petersgasse

2001-2004, 2006-2008, 2010-2014

Graz Sud Tiergartenweg

2003-2013

Graz West

2007-2008, 2010, 2011

Tabelle 2-13:

Graz (UBA Osterreich, 2016)

PM10-Grenzwertiberschreitungen 1999-2014 im Ballungsraum

NO2-Jahresmittelwerte [ug/m3]

Messstation

2010 2011 2012 2013 2014
Graz Don Bosco 51 51 47 48 44
Tabelle 2-14: NO2z-Jahresmittelwerte [ug/m3 2010-2014 an der Messstation
Graz Don Bosco (UBA Osterreich, 2016)
2.8.1.2.3 Verkehrliche Situation

Das Gebiet der VBA Umwelt Steiermark unterteilt sich in vier Teilkorridore, die in Tabel-
le 2-15 aufgefihrt sind (FVT, 2013). Die Koordinaten der Korridore kénnen der Verord-
nung der Steiermark zum Immissionsschutzgesetz Luft (IG-L Steiermark, 2014) ent-

nommen werden.

i . ; - Bereich
Korridor Autobahn Fahrtrichtung Abschnittsbereich zwischen
Wien Knoten Graz-West bis Anschlussstelle km 185,104 und
. Sinabelkirchen km 149,340
Ost A2 Sud
Autobahn Klagenfurt Anschlussstelle Sinabelkirchen bis Knoten km 150,895 und
g Graz-West km 183,948
Wien Anschlussstelle Lieboch bis Halbanschlussstelle km 193,019 und
i Unterpremstatten/Knoten Graz-West km 186,867
West A2 Sud
Autobahn Klagenfurt Halbanschlussstelle Unterpremstatten/Knoten km 186,626 und
9 Graz-West bis Anschlussstelle Lieboch km 194,637
- Knoten Graz-West bis Anschlussstelle km 190,205 und
Spielfeld o
A9 Pvh Leibnitz km 214,781
Siid yhm
e Knoten Anschlussstelle Leibnitz bis Knoten km 213,804 und
Voralpenkreuz Graz-West km 190,205
Spielfeld Knoten Peggau-Deutschfeistritz bis km 165,983 und
T P Gratkorntunnel 3 km 172,308
Nord ynm
Autobahn Knoten Gratkorntunnel 4 bis Knoten km 172,188 und
Voralpenkreuz Peggau-Deutschfeistritz km 166,325
Tabelle 2-15: Teilkorridore der VBA Umwelt Steiermark (FVT, 2013)

An den Zahlquerschnitten der Teilkorridore werden die Verkehrsdaten fur die Berech-
nung der Immissionsbeitrage ermittelt. Die Koordinaten der Verkehrszahlstellen kénnen
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ebenfalls der Verordnung IG-L Steiermark (2014) entnommen werden. Die neueste
Evaluierung, die derzeit vorliegt, umfasst den Betriebszeitraum 2011/2012 (FVT, 2013)
und nennt fur die vier Korridore die in Tabelle 2-16 zusammengestellten durchschnittli-
chen Zahlen pro Tag fur PKW und leichte Nutzfahrzeuge (LNfz).

Korridor PKWI/Tag LNfz/Tag

Ost 38000 5600

West 39000 3700

Sud 23000 2500

Nord 26500 3‘000
Tabelle 2-16: Verkehrsdaten der vier Korridore im Betriebszeitraum 2011/2012

(FVT, 2013)
2.8.1.3 Beschreibung des UVM-Systems

2.8.1.3.1 Verkehrsmodul

Die aktuellen Verkehrsdaten werden, wie in Abschnitt 2.8.1.2.3 beschrieben, fur die vier
Teilkorridore Uber Verkehrsmessstellen erhoben. Fir die Berechnung der Immissions-
belastungen werden die Verkehrsdaten fur das nachste Schaltintervall prognostiziert.
Diese Prognosedaten werden, laut FVT (2013), von der ASFINAG anhand von dynami-
schen Ganglinien erstellt. Da fur die Modellierung zusatzlich die Verkehrsbelastungen
auf allen StraBenabschnitten im Berechnungsgebiet benétigt werden, stellt die
ASFINAG hierfur die Ergebnisse eines Verkehrsmodells zur Verfugung.

Zu den Verkehrsdaten erlautert 1G-L Steiermark (2014): ,Da fir die installierten Ver-
kehrserfassungssysteme laut ASFINAG von einer sehr geringen Ausfallswahrschein-
lichkeit ausgegangen werden kann, wird bei einem Datenausfall auf keine Ersatzzah-
lung zurtickgegriffen. Sind die aktuellen Verkehrsdaten alter als drei Stunden, wird
ebenfalls der Algorithmus abgebrochen und kein Tempolimit angezeigt. Die Aktualitat
dieser Ganglinie wird taglich gepruft, ansonsten wird zur Berechnung der Verkehrs-
prognose auf statische Ganglinien zuriickgegriffen.”

2.8.1.3.2 Umweltmodul

Die Funktion des Umweltmoduls der VBA Umwelt Steiermark wird in ASFINAG (2008)
wie folgt beschrieben: ,Die Schaltungen der VBA basieren einerseits auf den tatsachli-
chen Werten der Luftglte-Messstellen in den 1G-L-Sanierungsgebieten, andererseits
auf den Verkehrsdaten im VBA-Streckennetz sowie speziellen Windmodellen. Ein von
ASFINAG und TU Graz konzipierter Schalt-Algorithmus verarbeitet diese Daten. Das
Ergebnis ist eine eventuelle Reduktion des Tempolimits auf 100 km/h. Damit ist garan-
tiert, dass es wirklich nur dann zu einer Herabsenkung der erlaubten Geschwindigkeit
kommt, wenn auch tatsachlich der Bedarf dafiir besteht. Die Aktualisierung erfolgt halb-
stindlich. Mit der VBA ist aber auch garantiert, dass es nur bei lufthygienisch schlech-
ten Ausbreitungsbedingungen zu einer Herabsenkung der erlaubten Geschwindigkeit
kommt.”

2.8.1.3.3 Weitere Module
Weitere Module sind nicht vorhanden.
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28.1.34 Zusammenspiel der Module

Das Zusammenspiel der Module zeigt das Funktionsschema der VBA Umwelt in Abbil-
dung 2-71. Das Rechenmodell wird am Beispiel Tirol in Abbildung 2-72 dargestellt.

VBA Umwelt — Funktionsschema ' Umfelddatenerfassung

« Gefriertemperatur

= Taupunkttemperatur

. ratur

* Luft- und Fahrbahntemperatur
+ Fahrbahnrestsalz

Anzeige

Schadstoffmessung |

Abbildung 2-71: Funktionsschema VBA Umwelt (Land Tirol, 2008)

VBA Tirol Umwelt — Rechenmodell

2 Gebiete mit eig M lle fur Verkehr und Luft:
A12 Zirl - Wiesing mit Messstelle Vomp
Al2 g mit Kundl
Rechnung
e o e [ Messung Gesamtlutschadstoffe 0.5t 1]
BunlMR |Pkw|I._NF|le| Lz | SZlT::| So
Vergleich
Rechnung
| ... Immission Vergleich
E... Emission
Vollautomatische Schaltung je
Gebiet mit halbstindlicher
Aktualisi g und Mindestd 1h

Amt der Tiroler Landesregierung, Abteilung Verkehrsplanung

Abbildung 2-72: Rechenmodell VBA Umwelt Tirol (Land Tirol, 2008)

28.1.4 MaRnahmenibersicht und Ausldsekriterium

Auf Autobahnen in Osterreich betragt die Hochstgeschwindigkeiten, wenn nicht durch
Verkehrszeichen anders angezeigt, 130 km/h. Die MaBnahme der VBA Umwelt ist die
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Beschrankung der zulassigen Hochstgeschwindigkeit fir einen Korridor auf 100 km/h,
wenn

e der prognostizierte gleitende Dreistundenmittelwert fir PM10 den Schwellenwert 1
fur diesen Korridor erreicht oder tberschreitet oder

e der Immissionsbeitrag den Schwellenwert 2 fur diesen Korridor erreicht oder Uber-
schreitet.

Prognose, Messung und Vergleich mit dem Schwellenwert haben jede halbe Stunde zu
erfolgen. Die Schwellenwerte zur Schaltung von Tempo 100 km/h sind in Tabelle 2-17
zusammengestellt. ,Der Schwellenwert 1 bezieht sich auf die Vorbelastung mit PM10,
er wurde von 40 pg/m3 auf 49 pg/m3 angehoben. Der Schwellenwert 2 begrenzt den
Beitrag von Emissionen des PKW-Verkehrs auf die Immissionsbelastung in autobahn-
nahen Siedlungsgebieten. Hier erfolgte die Umstellung von PM10 auf NOx. Der Schwel-
lenwert 3, der eine Schaltung bei niedriger PM10-Grundbelastung verhindert hat, wurde
gestrichen.” (Land Steiermark, 2015). Es wird hier zudem erlautert, dass durch die 2014
geanderte Schaltung zu erwarten sei ,dass vor allem im Sommer héhere Schaltzeiten
als bisher auftreten werden, da einerseits die Verkehrsbelastung im Sommer auf den
Autobahnen hdéher ist, andererseits die Schaltung von Tempo 100 auch bei niedrigen
PM10-Grundbelastungen erfolgt.”

Schaltung auf Basis
PM,, PM,; und NOx
bis 29.10.2014 (ab 30.10.2014)
Schwellenwert 1 40 pg/m? PMyg 49 pg/m?® PMyg
Schwellenwert 3 25 pg/m? PMyg -
Korridor
Schwellenwert 2 Ost 2,8 pg/m® PMyg 57,3 pg/m?* NOx
Schwellenwert 2 Sid 2,4 pg/m® PMyg 26,7 pg/m? NOx
Schwellenwert 2 West 1,5 pg/m* PM,g 45,8 pg/m? NOx
Schwellenwert 2 Nord 1,7 pg/m? PMyg 30,6 pg/m® NOx
Tabelle 2-17: Schwellenwerte zur Schaltung von Tempo 100 (Land Steiermark,

2015)

Im Jahr 2014, in dem bis Ende Oktober noch der alte Schaltalgorithmus aktiv war, wur-
den, nach Land Steiermark (2015), die in Abbildung 2-73 dargestellten Schalth&ufigkei-
ten aufgezeichnet.
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Abbildung 2-73: Schalthaufigkeiten 2014 (Land Steiermark, 2015)

Ziel der Malinahme ist, nach IG-L Steiermark (2014), ,die durch den Verkehr verursach-
te Immissionsbelastung durch die Luftschadstoffe PM10 (Feinstaub) und NO:2 (Stick-
stoffdioxid) zu verringern und durch eine Reduktion der Hochstgeschwindigkeit auf Teil-
abschnitten der A2 Sud-Autobahn sowie der A9 Pyhrn-Autobahn die Luftqualitat zu ver-
bessern.”

2.8.15 Ablauf der Aktivierung/Deaktivierung der Malinahme

Die Geschwindigkeitsbeschrankung wird innerhalb eines Korridors aufgehoben, wenn
die in Abschnitt 2.8.1.4 genannten Voraussetzungen nicht mehr gegeben sind. Sowonhl
die Anordnung als auch die Aufhebung der Geschwindigkeitsbeschrankung darf friihes-
tens eine halbe Stunde nach der letzten Schaltung erfolgen.

2.8.2 Tirol

Auf der A12 (Inntalautobahn) wurde von 2008 bis 2014 auf zwei Streckenabschnitten
bei Vomp und Kundl eine VBA Umwelt betrieben, auf einem weiteren Abschnitt bei Imst
kam sie von 2009 bis 2014 zum Einsatz.

Mit Oekoscience (2012) liegt die letzte verdtffentlichte Evaluierung des flexiblen Tempo-
limits auf den drei Strecken der A12 bei Vomp, Kundl und Imst fir Mai 2011 bis April
2012 vor. Der Bericht fasst wie folgt zusammen: ,Die flexiblen Tempo 100-Schaltungen
... waren wahrend 30 - 40 % der Gesamtzeit in Betrieb. Am haufigsten sind Tempo 100-
Schaltungen von Dezember - Februar, tageszeitlich von 7 - 9 und von 17 - 20 Uhr. Die
Wochentage mit den meisten Tempo 100-Schaltungen sind Freitag, Samstag und
Sonntag. Auf den Autobahnabschnitten konnte der gesamte Stickoxidausstol3 seit Inbe-
triebnahme der Verkehrsbeeinflussungsanlagen (VBA) um 7 - 12 % und der gesamte
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CO2-AusstolR um 3 - 6% verringert werden. Die Forderung gemald BVO, wonach der
lufthygienische Effekt beim NO> mindestens so hoch wie derjenige eines permanenten
Tempolimits im Winterhalbjahr sein muss, ist fur alle drei Strecken erfullt worden.” Des
Weiteren wird in dem Bericht festgestellt: ,Der Effekt der Tempo 100-Schaltung ist bei
den Spitzenbelastungen grof3er als bei den Jahresmitteln. Die 95%-Perzentile wurden
fur NOx und NO:2 deutlich reduziert. Bei kurzfristig hohen Immissionswerten wird von
der Steuerung durchwegs Tempol00 geschaltet. Dies ist bedeutsam hinsichtlich des
Vermeidens von Uberschreitungen des Kurzzeitgrenzwertes von NO2.*

Da trotz dieser Maflinahme bis 2013 weiterhin NO2-Grenzwertiberschreitungen an den
autobahnnahen Messstellen auftraten, wurde auf diesen Abschnitten mit Wirksamkeit
ab 20. November 2014 eine permanente Geschwindigkeitsbeschrankung von 100 km/h
erlassen (IG-L Tirol, 2014), die bis heute gultig ist.

Eine Evaluierung des permanenten Tempolimits auf den drei Strecken der A12 liegt mit
Oekoscience (2015) vor: ,In diesem Bericht werden die Immissionseffekte des perma-
nenten Tempol00-Limits fir das Testjahr vom 20.11.2014 - 31.10.2015 untersucht. Da-
zu wurden Szenarien postuliert fir den Fall, dass immer noch ein flexibles oder gar kein
Tempol00-Limit gegolten hatte. In der Testphase vom 20.11.2014 - 31.10.2015 redu-
zierten sich die NO2-Immissionen (praktisch die NO2-Jahresmittel) dank des permanen-
ten Tempol100-Limits auf der A12 um 3 - 6 pg/ms? je nach Strecke verglichen mit einem
Tempol130/110-Limit, also ein doch deutlicher Effekt. Gegenluber dem flexiblen Tem-
pol00-Limit ergab sich eine zusatzliche NO2-Reduktion von 1 - 3.5 pg/m3. Bei Vomp
und Kundl war die Geschwindigkeit des Leichtverkehrs beim permanenten Tempol00-
Limit etwas geringer als bei Tempol00 wahrend der flexiblen Schaltung im Vorjahr.
Somit gibt es bei Vomp und Kundl einen zusatzlichen Effekt des permanenten Tem-
pol100: Einerseits gilt Tempol100 nun eben immer und nicht nur temporar, andererseits
ist die Geschwindigkeit bei Tempo100 an sich gesunken. Beides wirkt immissionsmin-
dernd. Bei Imst gibt es nur den Effekt der Permanenz von Tempo100.*

Im Luftgltebericht 2015 legt das zustandige Amt der Tiroler Landesregierung ,den
Schluss nahe, dass die getroffene MalRnahme (Dauerbeschrankung auf 100 km/h fir
PKW auf Teilen der A12 Inntalautobahn) eine wirksame NO2-Minderungsmalf3nahme
darstellt” (Land Tirol, 2016).
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2.9 Weitere Gebiete
29.1 Hagen

2911 Gebietsbeschreibung

Hagen ist eine kreisfreie GroR3stadt in Westfalen (NRW) mit ca. 190‘000 Einwohnern.
Mit sechs Anschlissen ist Hagen umfangreich an das Autobahnnetz angebunden (A1,
A45, A46). Autobahnzubringer und die B7 und B54 fuhren auf das Ringsystem der In-
nenstadt, auf dem sich Verkehr, Bebauung und ungunstige Wettersituationen konzent-
rieren.

Abbildung 2-74: Einbindung der Stadt Hagen in das regionale und das Uberregi-
onale Stralennetz

Uber den Knoten “Emilienplatz” im Hagener Zentrum werden téaglich etwa 60.000 Kraft-
fahrzeuge auf das Ringsystem verteilt. Durchgangsverkehre sowie der starke Ziel- und
Quellverkehr der Innenstadt fihren auf einigen Stralenabschnitten des Innenstadtrin-
ges zu kritischen Schadstoffbelastungen. LKW-Durchgangsverkehre auf den Tangenten
B54 und haufig ausgeltste Autobahnbedarfsumleitungen entlang der B7 wirken sich
zudem negativ auf die lufthygienische Belastungssituation in der Hagener Innenstadt
aus. Die in der Innenstadt vorherrschende dichte Bebauungsstruktur hat haufig unguiins-
tige Austauschbedingungen und Uberschreitungen der Grenzwerte der 22. Bun-
desimmissionsschutzverordnung zur Folge. Hagen entschied, dass durch geeignete
Malnahmen die Immissionssituation verbessert werden musste.
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29.1.2 Beschreibung der Hotspots

Bereits 1999 wurden von der Stadt Hagen im Rahmen von Screening-Berechnungen
alle gefahrdeten StralRenabschnitte im Stadtgebiet tGberprift. Hierbei wurden mehrere
Strafl3enabschnitte mit kritischen Immissionswerten sondiert. Besonders hohe Immissi-
onswerte wurden aufgrund der hohen Verkehrsbelastung und der extrem engen Be-
bauung fir einen Teilabschnitt des Markischen Ring ermittelt. Hauptverursacher fir die
hohen Schadstoffkonzentrationen in Hagen ist der Stral3enverkehr, insbesondere der
LKW-Verkehr.

Immissionsmessungen

Immissionsmessungen finden an 3 verkehrsbezogenen Messorten sowie einer Hinter-
grundmessstelle statt: verkehrsnahe Messstellen: Bergischer Ring (BR), Markischer
Ring (MR) und Graf-von-Galen-Ring (GVG), Hintergrundmessstelle: Ferdinand-
DavidPark (FDP). Die Aufstellungsorte sind in der folgenden Abbildung eingetragen.

Abbildung 2-75: Aufstellungsorte der Messcontainer

Die haufigsten Uberschreitungen wurden in der Zeit von 08:00 bis 11:00 Uhr sowie zwi-
schen 17:00 und 20:00 Uhr verzeichnet. Nach 20:00 Uhr treten hohe NO2-Messwerte
von mehr als 160 pg/m2 nur in den Sommermonaten (April bis September) auf. Dies ist
auf zusatzlich wirkende photochemische Prozesse zurtckzufiihren. Insgesamt lagen
689 NO2-Halbstundenmittelwerte tber dem Wert von 160 pg/m3.
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Abbildung 2-76: Haufigkeit des Auftretens von NO2-Konzentrationen >160 pg/m?3
im Tagesverlauf (Zeitraum: 01.09.2006 — 31.08.2007)

Meteorologische Daten

Wesentliche EinflussgrofRe fur ermittelte Immissionskonzentrationen fir Feinstaub und
NO: ist das aktuelle Wetter. Die Gelandetopographie und die innerstadtische Bebauung
modifizieren und Uberpragen die Ubergeordneten meteorologischen Verhaltnisse (Wind-
richtung, Windgeschwindigkeit und thermische Stabilitat). Im Bereich der Hagener In-
nenstadt herrschen aufgrund der Tallage und der verdichteten Bebauungsstrukturen
insgesamt sehr ungunstige Austauschbedingungen. Besonders im kritischen Abschnitt
des Markischen Rings - konnen sich die hier emittierten Schadstoffe stark anreichern.
Es wurden daher die Wetterdaten von drei Messstationen im Bereich des Innenstadt-
rings analysiert.

Tabelle 2-18 enthalt eine Aufstellung der Messgro3en, die an den einzelnen Stationen
erfasst wurden.

Tabelle 2-18: MessgrofRen der meteorologischen Stationen
Standort WR ws RF TT PO TKE RR SD SR
Markischer Ring|[ X X — X — X — — —
Finanzamt X X X X X — — — —
Sternwarte X X X X X - X X X

WR = Windrichtung in Grad, WS - Windgeschwindigkeit in m/s, RF - relative Luftfeuchte in %,
TT - Lufttemperatur in °C, PO - Luftdruck in mbar, TKE - turbulente kinetische Energie in m?%/s2,
RR - Niederschlagsmenge in mm, SD — Sonnenscheindauer in Minuten, SR — Globalstrahlung

An Tagen mit Inversion liegen die mittleren NO2-Werte tagsuber etwa 20 bis 30 pg/m3
Uber den mittleren Werten an Tagen ohne Inversion. Auch nachts werden unter Inversi-
onsbedingungen deutliche hohere Schadstoffkonzentrationen erreicht.

Verkehrsmessdaten

Im kritischen Bereich des Méarkischen Rings liegt eine automatische Verkehrszéhlstelle,
die von der Stadt Hagen kontinuierlich betrieben wird. Bei den Verkehrszahlungen wur-
den die Fahrzeugbewegungen in einer zeitlichen Auflésung von einer Minute fahrspur-
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fein erfasst. Hierbei wird zwischen Pkw, Lkw und Lastziigen unterschieden. Neben den
Verkehrsmengen wurden auch die Fahrzeuggeschwindigkeiten aufgezeichnet.

Aufbauend auf den vorgenommenen Analysen und Auswertungen konnten als wesent-
liche Einflussgréf3en, die in ihrem Zusammenspiel zu hohen NO2-Immissionen am Mar-
kischen Ring fuhren

e Emissionen des StraRenverkehrs,

e Windverhaltnisse (Windrichtung und Windgeschwindigkeit) im Uberdachniveau und
e Strahlungsintensitat.

ausgemacht werden.

29.1.3 Beschreibung des UVM-Systems

Um eine Uberschreitung der NO2-Immissionsgrenzwerte am Markischen Ring zu ver-
ringern, wurde im Rahmen der Umsetzung des Luftreinhalteplans mit Unterstiitzung des
Landes Nordrhein-Westfalen (LANUV) ein Prototyp zur dynamischen immissionsab-
hangigen Verkehrssteuerung von den Firmen ARTec und simuPlan 2002 mit der Be-
zeichnung ,simDRIVE® entwickelt. Bei der MalRhahme handelt es sich um eine dynami-
sche Sperrung des Markischen Ring fiir den Lkw-Durchgangsverkehr, mit der primar die
NO:2 Spitzenbelastung gesenkt werden sollte. Die Grenzwertiiberschreitung bei Fein-
staub am Graf von Galen Ring (GvG) sollte mithilfe einer statischen Lkw-Sperrung ver-
mieden werden.

Meteorologie
Wind,
Temperatur,
Strahlung,
Luftfeuchte

Immissionen
(GvG)

simDriVe
NO2

Dateneingang erkennen

—P Daten einlesen

Eingangsstatus anzeigen

Ubermittiung
Datenauswertung zur des Steversignals

Aktualisierung d. Steuerung 0 cder 1

'

Archivierung der
— Eingangsdaten und
des Steuerungsstatus

Verkehrs-
leitrechner

steuert dynamische
Verkehrsschilder

Abbildung 2-77: Aufbau des Programms zur dynamischen Verkehrslenkung

Im Rahmen einer moglichst effizienten Steuerung wurde festgelegt, dass potenzielle
Sperrungen in den Monaten Oktober bis Marz nur werktags zwischen 06:00 und 20:00
Uhr und in den Monaten April bis September nur werktags zwischen 06:00 und 22:00
Uhr ausgelost werden sollten. An Wochenenden und Feiertagen wurde die Sperrung
deaktiviert.
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Sowohl in der Entwicklungs- als auch in der Erprobungsphase wurden umfassende
zeitaufgeloste Messungen der relevanten Schadstoffkonzentrationen (NOx, NO2, PM10,
PM2,5), des Verkehrsaufkommens (PKW, LKW) sowie der wesentlichen meteorologi-
schen GréfRen (Windrichtung und Windgeschwindigkeit, vertikale Temperaturschich-
tung, Globalstrahlung) tber ein gesamtes Kalenderjahr durchgefihrt.

Im Hinblick auf mégliche Effekte durch Verkehrsverlagerungen wéahrend der Sperrzeiten
wurden weiterhin Messdaten vom Graf-von-Galen Ring und vom Bergischen Ring erho-
ben. Durch Kurzzeiterhebungen des Verkehrsaufkommens auf moglichen Aus-
weichstrecken wahrend der LKW-Sperrungen am Markischen Ring wurden Daten zur
Ermittlung der lufthygienischen Auswirkungen von Verkehrsverlagerungen gewonnen.

Der Projektablauf wurde als Abfolge mehrerer Perioden konzipiert, in denen sich Pha-
sen ohne Verkehrsbeeinflussung (,Nullphasen®) mit Phasen, in denen ein Steuerungs-
modell zur Anwendung kam, abwechselten.
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Abbildung 2-78: Zeitliche Phasen des Einsatzes des UVM

Auf der Grundlage der Messergebnisse aus den Nullphasen wurden die Steuerungspa-
rameter und -bedingungen abgeleitet und der mogliche Effekt des entwickelten Algo-
rithmus unter Anwendung von standardisierten Emissions-Berechnungsverfahren simu-
lativ ermittelt. Die Steuerungsphasen dienten jeweils der Prifung und ggf. weiteren Op-
timierung des Steuerungsverfahrens in der Praxis.

Eine verbesserte zweite Version von simDRIVE wurde zwischen 01.06.-31.08.2007 in-
stalliert und in Betrieb genommen. Mit dieser Version erfolgte von Ende Juni bis zum
Ende der Immissionsmessungen Ende August 2007 die dynamische Steuerung der
Schilder zur Regelung der Lkw-Durchfahrt im Bereich des Markischen Rings.

2914 MaRRnahmensituation und Ausldsekriterium

Das von der Projektgruppe zur Aufstellung des Luftreinhalte- und Aktionsplans Hagen
Innenstadt festgelegte MalRnahmenkonzept sieht vor, dass durch das Steuerungspro-
gramm der Markische Ring zeitlich befristetet flir den Schwerlastverkehr gesperrt wird,
wenn in Abhangigkeit vom Verkehrsaufkommen und den meteorologischen Austausch-
bedingungen kritische NO:2-Immissionswerte prognostiziert werden. Wahrend dieser
Sperrzeiten wird der Schwerlastverkehr durch dynamische und statische Beschilderun-
gen auf zuvor festgelegte Alternativstrecken gefuihrt, um die Erreichbarkeit der ge-
winschten Ziele zu gewéhrleisten.

Als meteorologische Steuerparameter wurden die Windrichtung und Windgeschwindig-
keit der Station Finanzamt sowie die Strahlung an der Station Eugen-Richter Turm in
den Steuerungsalgorithmus integriert.
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Tabelle 2-19 stellt die Steuerungsbedingungen zur zeitlich befristeten Sperrung des
Markischen Rings fur den Schwerlastverkehr dar. Zur Auslésung der Sperrung reicht es
aus, dass eine der in der Tabelle aufgefihrten Bedingungen erfullt ist.

Tabelle 2-19: Kriterien zur Aktivierung des Lkw-Durchfahrverbotes

NO»-

Bedingungs-| Windrichtung | Windgeschwindigkeit | Globalstrahlung| .

o 2
nummer (° gegen Nord) (m/s) (W/m32) GVG (ug/m?)
1 0 bis 65 <4,0
2 90 bis170 <15
3 300 bis 360 <3,0
0 bis 170 oder
4 300 bis 360 <35 > 400
5 > 180

Eine zusatzliche Berticksichtigung der atmosphéarischen Schichtung mittels der Tempe-
raturdifferenz zwischen Eugen-Richter Turm und Finanzamt fihrte zu keiner weiteren
Verbesserung des Steuerungsalgorithmus, da das Auftreten von Inversionen in der Re-
gel mit niedrigen Windgeschwindigkeiten verbunden ist.

Neben Windrichtung, Windgeschwindigkeit und Globalstrahlung l6sen sehr hohe NO2-
Immissionen der LANUV Messstation am Graf von Galen Ring eine Sperrung am Mar-
kischen Ring aus. Immissionswerte der Station am Markischen Ring flieRen nicht in den
Steuerungsalgorithmus ein.

29.15 Ablauf der Aktivierung

Wird wahrend der potenziellen Steuerungszeiten eines der in Tabelle 2-19 genannten
Sperrkriterien erkannt, so wird zun&achst eine mindestens dreistindige Sperrung ausge-
|6st. Innerhalb der dreistiindigen Sperrung werden weiterhin halbstindlich Messdaten
ausgewertet. Erfolgt in dieser Zeit keine Verbesserung der Austauschbedingungen (d.h.
mindestens eins der Sperrkriterien wird weiterhin erftllt), wird die Sperrzeit automatisch
um 1,5 Stunden vom Zeitpunkt der Uberschreitung des Sperrkriteriums verlangert.
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Abbildung 2-79: Eingeschaltetes Lkw-Durchfahrtverbot (das allerdings nicht be-
achtet wird)

Eine neue Sperrung muss mindestens zwei Stunden vor Ende des potenziellen Sperr-
zeitraums ausgelost werden. Wird also im Winter um 19:30 Uhr ein Sperrkriterium er-
fullt, bleibt der Markische Ring fur den Schwerlastverkehr gedffnet. Eine neue Sperrung
kann demnach nur bis 18:00 Uhr (im Sommer bis 20:00 Uhr) erfolgen.

29.1.6 Wirksamkeit des UVM (Simulation)

Die Beurteilung der Wirksamkeit der immissionsabhangigen dynamischen Verkehrs-
steuerung erfolgte durch einen Vergleich mit drei anderen Steuerungskonzepten, von
denen die statische Steuerung | im Zeitraum vom 15.02.2007 bis 30.04.2007 am Marki-
schen Ring auch praktische Anwendung fand.

Folgende Steuerungskonzepte wurden neben der immissionsabhangigen dynamischen
Verkehrssteuerung untersucht: Statische Steuerung I: Eine Sperrung des Markischen
Rings fur SNfz wird werktags jeden Morgen in der Zeit von 06:00 Uhr bis 10:00 Uhr
ausgelost. An Wochenenden und Feiertagen wird nicht gesteuert. Statische Steuerung
II: Eine Sperrung des Markischen Rings fur den Schwerlastverkehr wird werktags jeden
Morgen in der Zeit von 06:00 Uhr bis 10:00 Uhr sowie nachmittags zwischen 15:00 Uhr
bis 19:00 Uhr ausgeldst. An Wochenenden und Feiertagen wird nicht gesteuert. Kom-
plettsperrung: Der Markische Ring wird komplett (also auch an Wochenenden und Fei-
ertagen sowie nachts) fir Schwerlastverkehre gesperrt.

FUr den Zeitraum vom 01.09.2006 bis 14.02.2007 und 01.05.2007 bis 31.05.2007 wur-
den ruckwirkend die unterschiedlichen Steuerungskonzepte simuliert. Tabelle 2-20 listet
unterschiedliche, zur Beurteilung der Wirksamkeit der unterschiedlichen Steuerungs-
konzepte relevante Kenngrof3en auf.
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Tabelle 2-20: KenngrdofRen der unterschiedlichen Sperrkonzepte (Untersu-
chungsraum: 01.09.2006 bis14.02.2007 und 01.05.2007 bis
31.05.2007)
Bewertungsgrofe Dynamische Statische Statische Komplett-
Steuerung Steuerung | | Steuerungll sperrung
(6-10 Uhr) (6-10 u 15-19 Uhr)
Sperrdauer gesamt (h) 498 532 1064 4752

Anteil v. Sperrungen am

Gesamtzeitraum (%) 10.5 1.2 224 100,0
Anzahl der Sperrungen 82 134 268 1
Tage mit Sperrungen 63 134 134 198
Mittlere Sperrdauer (h) 6 4 4 4752
a:r;t&ijl E;ﬁi‘rln(t%r)Noz-Wene 94 35 76 100
Anteil erkannter NO2-Werte 88 36 70 100

> 180 pg/m® (%)

Anteil erkannter NOz-Werte
> 160 pg/m* (%) 85 35 65 100

NOs;-Mittelwert wahrend

Sperrung (ug/m?) 136 95 95 68
PMg-Mittelwert wahrend
Sperrung (ug/m?) 72 47 46 33

Ein Vergleich der immissionsabhangigen dynamischen Verkehrssteuerung mit den sta-
tischen Steuerungen | und Il zeigte, dass

e die Gesamtsperrdauer der dynamischen Steuerung und der statischen Steuerung |
wahrend des Untersuchungszeitraumes in etwa gleich lang ist,

e die Anzahl der Sperrungen sowie die Anzahl der Tage mit Sperrungen bei der dy-
namischen Steuerung am geringsten sind,

e dementsprechend die mittlere Sperrdauer bei der dynamischen Steuerung langer ist
als bei der statischen Steuerung | und II,

und somit der dynamischen Steuerung ein hohes Wirkungspotential zuzuschreiben ist.

2.9.1.7 Wirksamkeit des UVM (Realer Betrieb)

Im Realbetrieb hangt die immissionsmindernde Wirkung von LKW-Sperrungen vom An-
teil Durchgangsverkehr und von der Befolgungsrate durch die LKW-Fahrer ab. Zur Er-
mittlung der Befolgungsrate wurde der mittlere LKW-Werktagesgang der Nullphasen als
Referenztagesgang herangezogen und mit den mittleren Tagesgangen der unterschied-
lichen Steuerphasen, in denen der Markische Ring gesperrt war verglichen. Der Ver-
gleich zeigte, dass das Durchfahrverbot bei weitem nicht von allen LKW-Fahrern beach-
tet worden war.

UVM_Anlage_1.docx arge: ivu — loh — trc — pwp — vmz — wvi



Dynamisches umweltsensitives Verkehrsmanagement: Anlage 1 —
126 Untersuchungsgebiete

Wahrend der zweiten Phase der immissionsabhangen dynamischen Verkehrssteuerung
verstarkte die Hagener Polizei ihre Kontrollen im Bereich des Markischen Rings. So
wurden in der Zeit vom 01.06.2007 bis 31.08.2007 laut Polizeiprasidium 49 Kontrollakti-
onen durchgefuhrt bei denen insgesamt 521 Fahrzeuge Uberprift wurden. 499 LKW-
Fahrern wurde eine Verwarnung erteilt, 7 Fahrer erhielten eine Ordnungswidrigkeits-
Anzeige. Der personelle Aufwand fur die durchgefuhrten Kontrollaktionen war allerdings
erheblich.

Eine Auswirkung der durchgefiihrten Sperrungen auf die Immissionskonzentrationen ist
anhand der gemessenen Werte schwierig zu belegen, da sich die Vorher- und die
Nachher-Situationen voneinander unterscheiden.

So wurden z. T. hohere Immissionen wéhrend der Sperrphase als in den Nullphasen
ermittelt. Fir den NO2-Mittelwert wurde fir die beiden Phasen der immissionsabhangi-
gen dynamischen Verkehrssteuerung eine Minderung um ca. 2,5 pg/ms3 ermittelt. Fur
den PM10-Mittelwert betragt die Reduktion 0,3 pg/m?3 bis 0,6 pg/ms3. Die besten Effekte
wurden bei der Verringerung der NO2-Stundenwerte > 200 pg/m? erreicht. Die Anzahl
der Uberschreitungen des PM10-Tagesmittelwertes von 50 pg/m3 konnte wahrend der
ersten Phase der immissionsabhangigen dynamischen Verkehrssteuerung jeweils um
einen Tag reduziert werden.

Die Durchfahrtsverbote fir den Schwerlastverkehr fuhrten zu Verlagerungen des LKW -
Verkehrs mit einer Verschlechterung der Immissionssituation auf den Alternativrouten.
Aufgrund der verkehrlichen Wechselwirkungen und der ungunstigen lufthygienischen
Belastungssituation auf dem gesamten Innenstadtring sind dabei zeitlich befristete
Sperrmal3nahmen bezlglich ihrer lufthygienischen Wirkungsbilanz glnstiger einzustu-
fen als Dauersperrungen.

Fur die zukunftige Luftreinhalteplanung in Hagen haben sich aus dem Forschungspro-
jekt folgende Erkenntnisse ergeben:

e Die Einhaltung der Grenzwerte am Markischen Ring kann durch dynamische, zeit-
lich befristete LKW-Sperrungen alleine nicht erreicht werden.

e Aufgrund der besonderen Belastungssituation in der Hagener Innenstadt sind lokale
verkehrliche EinzelmalBRnahmen (Aktionsplan Graf-von-Galen-Ring, dynamische
Verkehrslenkung am Markischen Ring) wegen der negativen lufthygienischen Effek-
te, die aus Verkehrsverlagerungen resultieren, nur bedingt zielfihrend.

29.1.8 Ausblick

Die Stadt Hagen verfolgt auf der Grundlage der bisherigen Erfahrungen nach Abschal-
tung der dynamischen Steuerung ein Konzept fir eine grof3rdumige Lenkung des
Schwerlastverkehrs. Ziel hierbei ist es, LKW-Verkehre grof3rdumig um die Hagener In-
nenstadt herumzuleiten. Dazu soll eine Beschilderung bereits an den Autobahnausfahr-
ten erfolgen. Die immissionsabhangige dynamische Verkehrssteuerung soll dann als
zusatzliches Lenkungsinstrument in das grof3raumige Routenkonzept integriert werden.

29.19 Investitionskosten
Die Investitionskosten des UVM Hagen werden wie folgt angegeben:
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Tabelle 2-21:

Investitionskosten des UVM Hagen

Ableitung des Steuerungsalgorithmus

Leistungspunkt

Netto-Kosten (ca.)

NO2-Messung am Hot Spot (1 Jahr)

30.000 - 35.000 Euro

Meteorologiemessung (Windrichtung,
Windgeschwindigkeit, Strahlung)

8.000 - 15.000 Euro

Datenauswertung / Entwicklung des
Steuerungsalgorithmus

15.000 - 20.000 Euro

Bestimmung des Immissionsminderungspotenzials

Leistungspunkt

Netto-Kosten (ca.)

NO2-Messung stadtischer Hintergrund (1 Jahr)

30.000 - 35.000 Euro

Automatische Verkehrszahlung

40.000 - 50.000 Euro

Datenauswertung / Probebetrieb

10.000 — 15.000 Euro

Dauerbetrieb der dynamischen Verkehrslenkung

Leistungspunkt

Netto-Kosten (ca.)

Softwareanpassung zur dynamischen

Verkehrslenkung / Ausbau des lokalen 300.000 Euro
Verkehrsleitrechners
Dynamische Beschilderung 250.000 Euro
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29.2 Koln

2.9.2.1 Gebietsbeschreibung

Die Stadt KdIn plant den Einsatz einer umweltsensitiven Verkehrssteuerung im Bereich
des Hotspots Clevischer Ring (Abbildung 2-80). Die Lage des Messcontainers ist in Ab-

bildung 2-81 dargestellt. Die Verursacheranalyse aus der Luftreinhalteplanung ist in Ab-
bildung 2-83 angegeben.
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Abbildung 2-80: Plan der Umgebung der Messstation Clevischer Ring (Neunhau-
serer & Diegmann, 2010)
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29.2.2 Beschreibung der Hotspots

Abbildung 2-81: Foto der Messstation Clevischer Ring in Koln (LANUV-Kirzel
VKCL; https://www.lanuv.nrw.de/uploads/pics/bild-vkcl.ipq,
5.10.2016)

2.9.23 Luftschadstoffsituation
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Abbildung 2-82: Zeitreihe der gemessenen NO2-Jahresmittelwerte an der Station
Clevischer Ring in KoélIn (Daten LANUV
http://opendata.lanuv.nrw.de/abt4/OpenKontiLUQS VKCL alt.cs
v; 5.10.2016, Grafik IVU)
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Abbildung 2-83: Verursacheranalyse fir die NOx-Belastung am Clevischer Ring
in 2008 (BezReg Koln, 2012)

29.24 Beschreibung des UVM-Systems

Verkehrsmanagement der Stadt K6ln mit SCALA und Detektion im Hotspot.
IMMIS™ gemaf Kapitel 2.1.3.2.

arge: ivu — loh — trc — pwp — vmz — wvi UVM_Anlage_1 docx



Dynamisches umweltsensitives Verkehrsmanagement: Anlage 1 —

Verfliigbare Daten fir die Untersuchungsgebiete 131
3 Verfugbare Daten fir die Untersuchungsge-
biete

3.1 Braunschweig

Folgende Daten sind aus den verschiedenen Forschungsprojekten und aus dem Betrieb
des UVM im Auftrag der Stadt Braunschweig fur die Projektbearbeitung gegeben:

e Seit 2009 Betriebserfahrungen und Archiv-Daten aus Monitoring mit IMMIS™

e Seit Januar 2010 stundliche Verkehrsdaten (Verkehrsstarken, mit Einschrankungen
auch SV-Anteile, Geschwindigkeiten und LOS-Werte) an Stral3enquerschnitten aus
der Detektion des Verkehrsmanagements Braunschweig. (Aktuell ca. 85 Messquer-
schnitte im UVM aktiv.)

e Seit Mitte 2014 flachendeckende, stiindliche Verkehrsdaten fur das Braunschweiger
Hauptverkehrs- und Nebenstral3ennetz (2.122 Streckenabschnitte) aus dem Ver-
kehrsmonitoringsystem ViBS™:

o Verkehrsstarke getrennt nach den Fahrzeugtypen Pkw, leichte Nutzfahrzeuge
(bis 3,5t zul. Gesamtgewicht), schwere Nutzfahrzeuge (ab 3,5t zul. Gesamtge-
wicht, einschlieB3lich Sattelzlige, Reisebusse, sonstige Zugmaschinen usw.) und
Linienbusse (gemal Fahrplan) sowie Gesamt-Kfz

o Verteilung der LOS-Stufen gemaf HBEFA

e Seit Fruhjahr 2015 flachendeckende, stindliche Verkehrsdaten fir das Braun-
schweiger Hauptverkehrs- und Nebenstral3ennetz als Ergebnisse von Kurz- (bis zu
3 Stunden) und Mittelfristprognose (bis zu 3 Tage) des ViBS™-Prognosemoduls:

o Verkehrsstarke getrennt nach den Fahrzeugtypen Pkw, leichte Nutzfahrzeuge
(bis 3,5t zul. Gesamtgewicht), schwere Nutzfahrzeuge (ab 3,5t zul. Gesamtge-
wicht, einschlieB3lich Sattelzlige, Reisebusse, sonstige Zugmaschinen usw.) und
Linienbusse (gemal Fahrplan) sowie Gesamt-Kfz

o Verteilung der LOS-Stufen gemald HBEFA
e Seit 2015 Prognosedaten zur Luftbelastung und Meteorologie aus der
o Langfristprognose aus EURAD und der
o Kurzfristprognose seit 2015.
e Malnahmenschaltungen in 2009 und in 2016
e System zur Zeit laufend
e Kontrollsystem IMMIS™ mit Archiv bei IVU seit 2009

e FEvaluationen in UVM 1 in 2010, UVM 2 in 2012 und zum Betrieb fir 2015 und fur
2016 (geplant)
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3.2 Potsdam
Folgende Daten sind fur die Projektbearbeitung gegeben:

Seit 2012: Betrieb des UVM durch VSMZ der Stadt
Kontrollsystem Monitoring IMMIS™ mit Archiv bei IVU seit 2012

Seit 2012: Meteorologie METAR Tegel/Schonefeld plus Daten aus Landesmessnetz
halbstindlich

Seit 2012: Immissionsmessdaten aus Landesmessnetz, halbstiindlich

Seit 2012: Verkehrsdaten und Verkehrszustand aus TEU Detektion (Verkehrsstarke
Kfz und Lkw sowie lokale Geschwindigkeit in 5 Minutenintervallen)

Evaluation in 2014 und 2015

Zugang zu Verkehrsdaten durch VMZ aus Archiv der VSMZ
System laufend

Schaltzeiten fur die Malinahmenauslésung und -aufhebung

3.3 Berlin InvalidenstralRe

Folgende Daten sind fur die Projektbearbeitung gegeben:

Seit 2011: Betrieb des Verkehrs- und Umweltmonitoringsystems flachendeckend im
Rahmen des Betriebs der Verkehrs- und Informationszentrale, inkl. Meteorologische
Messdaten sowie Immissionsmessdaten (BLUME-Messnetz)

Seit Oktober 2015: Messung Luftschadstoffe durch Passivsammler im Hotspot

Seit Oktober 2015: Verkehr im Hotspot durch TEU-Detektion (Verkehrsstarke Kifz
und Lkw sowie lokale Geschwindigkeit in 5 Minutenintervallen)

Seit Oktober 2015: Verkehr im Umfeld des Hotspots aus Detektion und iQ traffic
Verkehrszustand aus iQ traffic (Detektion bzw. Verkehrslagesystem netzweit)
System laufend

Schaltzeiten fur die Mal3nahmenauslésung und -aufhebung

Seit 2007 Kontrollsystem IMMISmt mit Archiv bei IVU

3.4 Lutherstadt Wittenberg
Folgende Daten sind fur die Projektbearbeitung gegeben:

Seit 2006: Meteorologische Messdaten (Windrichtung, Windgeschwindigkeit, Tem-
peraturprofil, Globalstrahlung, Luftdruck, Niederschlagsmenge) aus Landesuberwa-
chungssystem (LUSA)

Seit 2006: meteorologische Vorhersagedaten (Windrichtung, Windgeschwindigkeit,
Niederschlagsmenge, Inversion, Bewoélkung) des DWD

Seit 2006: Immissionsmessdaten (Hintergrundbelastungen und Verkehrsstation) aus
LUSA,

Fur 2006: PM10-Vorhersagedaten aus dem Prognosesystem EURAD
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Seit 2012: Detektordaten (Verkehrsstarke, Belegungsgrad, teilweise Geschwindig-
keit) in 5 min-Intervallen fir das gesamte Verkehrsnetz Sachsen-Anhalt

Seit 2012: Verkehrslage (Verkehrsstarke, Geschwindigkeit, Verkehrsqualitat) in
5-min-Intervallen fur das gesamte Verkehrsnetz Sachsen-Anhalt

Fur 2015: Schwerverkehrsanteile fur das gesamte Hauptstralennetz in 60-min-
Intervallen fur 4 Tageskategorien

Emissions- und Immissions-Berechnungsmodell fir Hauptstra3ennetz
(PROKAS©"iine),

Statistisches Vorhersagemodell fir PM10-Tageswerte (ProFet) fir Messstelle Des-
sauer Stral3e

~ochaltzeiten” fur die LKW-Umleitung.

Umfangreiche Validierungsanalysen fur mehrere Jahre zwischen meteorologischen
Prognose (Vorhersagedaten) und Messdaten sowie PM10-Vorhersagen und Mess-
daten.

3.5 Erfurt
Folgende Daten sind fur die Projektbearbeitung gegeben:

Seit 2013: Meteorologische Messdaten (Windrichtung, Windgeschwindigkeit, Tem-
peratur) aus kommunalen meteorologischen Messstationen

Seit 2010: Immissionsmessdaten (Hintergrundbelastung und verkehrliche Hotspots)
aus dem Landesuberwachungssystem der Thiringer Landesanstalt fur Umwelt und
Geologie

Seit 2013: Detektordaten (Verkehrsstarke, Belegungsgrad, teilweise Geschwindig-
keit) in 5-min-Intervallen von ca. 1200 Detektoren

Seit 2013: Verkehrslage (Verkehrsstarke, Geschwindigkeit, Verkehrsqualitat) in
5-min-Intervallen fur das gesamte Verkehrsnetz im Stadtgebiet

Far 2015: Schwerverkehrsanteile fur das gesamte Hauptstralennetz in 60-min-
Intervallen fir 4 Tageskategorien

Seit 2015: Ermittelte Situationen und aktivierte MalRnahmen der strategischen Ver-
kehrssteuerung (u. a. Zuflussdosierung, Infotafeltexte) in 5-min-Intervallen

Emissions- und Immissions-Berechnungsmodell fir Hauptstra3ennetz
(PROKAS©nine)

3.6 Rostock
Folgende Daten sind fur die Projektbearbeitung gegeben:
Aus ,,Konzeptstudie® fir den Zeitraum 2010 bis 2012:
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Meteorologische Messdaten (Windrichtung, Windgeschwindigkeit, Temperaturprofil,
Globalstrahlung, Luftdruck, Niederschlagsmenge) aus Luftmessnetz des LUNG,

Immissionsmessdaten (Hintergrundbelastungen und Verkehrsstation) aus Luftmess-
netz des LUNG,

Verkehrsdaten (DTV, LKW) fur L22 (Am Strande und Grubenstrale)

Emissions- und Immissions-Berechnungsmodell fir Hauptstra3ennetz
(PROKAS©nine),

Detailliertes Emissions- und Immissions-Berechnungsmodell fir Hotspot Am Stran-
de (PROKAS®"ine mit Ausbreitungsmodell MISKAM).

Nach Aufnahme des operationellen Betriebs (ca. Anfang 2017) werden verfugbar sein:

Meteorologische Messdaten (Windrichtung, Windgeschwindigkeit, Temperaturprofil,
Globalstrahlung, Luftdruck, Niederschlagsmenge) aus Luftmessnetz des LUNG,

Immissionsmessdaten (Hintergrundbelastungen und Verkehrsstation) aus Luftmess-
netz des LUNG,

Verkehrsdaten (DTV, LKW, Reisegeschwindigkeit und Verkehrslage) fir Hauptstra-
Rennetz Rostock,

Emissions- und Immissions-Berechnungsmodell fir Hauptstra3ennetz
(PROKAS©"iine)

~Schaltzeiten” fur die verkehrlichen MalRnahmen.

3.7 Weimar
Folgende Daten sind fur die Projektbearbeitung gegeben:

Seit 2010: Immissionsmessdaten (Hintergrundbelastung und verkehrliche Hotspots)
aus dem Landesuberwachungssystem der Thiringer Landesanstalt fur Umwelt und
Geologie

Fiur 2013: Verkehrsmengen und Schwerverkehrsanteile fur das gesamte Hauptstra-
Rennetz (DTV)

Emissions- und Immissions-Berechnungsmodell fir Hauptstra3ennetz
(PROKAS©niine)
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4

Kriterien-/Indikatorenkatalog zur Auswahl der
Untersuchungsgebiete

4.1 Allgemeine Uberlegung

Stellt man sich auf den Standpunkt einer Kommune oder eines Stra3enbaulasttragers
mit Problemen der Uberschreitung von Immissionsgrenzwerten an bestimmten Orten
und in bestimmten Zeiten, so ergeben sich folgende Fragen:

Bei welchen Schadstoffen werden Grenzwerte Uberschritten?
Wo treten Grenzwertlberschreitungen auf?

Wie haufig treten Grenzwertlberschreitungen auf (relevant bei PM10 und der Ein-
schatzung, ob NO2 nur temporéres Problem ist.)

Wie hoch ist der Verursacheranteil des lokalen Kfz-Verkehrs?
Wie hoch ist der Anteil von Verkehrsstérungen am Ort der Grenzwerttberschreitung

Wie ist das Stra3ennetz an den Hotspots und in der Umgebung der Hotspots (,Pla-
nungsraum®) in den Uberschreitungszeiten ausgelastet?

Welche Verkehrssteuerungsmaf3nahmen stehen fir eine Senkung der lokalen Kfz-
Emissionen zur Verfigung?

Wie sind die moglichen Betroffenheiten auf Alternativstrecken im Planungsraum?

Welche Umweltmodule sind fir eine Steuerung und Evaluierung im Rahmen des
UVM einsetzbar?

Diese Fragen sollen anhand der Erkenntnisse in ausgewahlten Untersuchungsgebieten
beantwortet werden, die Gber eine umweltsensitive Verkehrssteuerung (UVM) entspre-
chend dem Funktionsschema aus Abbildung 4-1 verfligen.

|
I /‘/ Evaluierung /4/—

Verkehrsstirke / Verkehrsfluss,
Ist
v
Verkehrsmanagement-
zentrale (VMZ)

L 2
Verkehrsstiarke / Verkehrsfluss,
Prognose

! | Einleitung der MaBnahme

I Immission, Prognose Umweltmodul

1 (Messwerte)
1 l Wetter, Prognose I

1
1
|
1
1

I : 1
1

I Wetter, Ist Immission, Ist 1

LN
1
1

Abbildung 4-1: Funktionsschema eines Verkehrsmanagements mit integrierter

umweltsensitiver Verkehrssteuerung?®

19 Forschungsgesellschaft fur Stral3en- und Verkehrswesen, Arbeitskreis Wirkung von MaRnahmen zur
Umweltentlastung, Teil: Umweltsensitives Verkehrsmanagement (UVM). Kéln, 2015.
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Um geeignete Untersuchungsgebiete auswéhlen zu konnen, mit denen diese Fragen
beantwortet werden kdnnen, muss der Umstand berlcksichtigt werden, dass bisher nur
wenige UVM realisiert wurden, dass aber nur UG mit in Betrieb befindlichem UVM fir
eine Auswahl in Betracht kommen. Von mindestens 9 im Antrag aufgelisteten und be-
schriebenen maoglichen Untersuchungsgebieten sollen dabei 4 ausgewahlt werden. Die
geringe Anzahl an Mdglichkeiten verbietet einen statistischen Ansatz. Jedes bisher
realisierte UVM stellt im Grunde einen proprietaren, auf die Problemstellung des jeweili-
gen Untersuchungsgebietes (UG) zugeschnittenen Ansatz dar.

Es kann also nur darum gehen, aus dem Kollektiv aller moglichen UG zuné&chst solche
UG zu identifizieren, mit denen die Méglichkeit gegeben ist, die Fragen des Projektes
zu beantworten.

Beim zweiten Aspekt geht es um die Frage, inwieweit ein UG mit UVM als Plattform far
den Test alternativer Vorgehensweisen dienen kann. Im Rahmen der nachfolgenden
Untersuchungen ist beabsichtigt, derartige Alternativen z. B. durch Simulationen abzu-
decken, sodass das Spektrum an untersuchbaren Vorgehensweisen und Mal3hahmen
erweitert werden kann. Dies fiihrt auf die Uberlegung, dass solche UG fur die vorliegen-
de Aufgabe zu praferieren sind, die eine alternative Nutzung der implementierten Um-
welt- und Steuerungsmodule zur Untersuchung von Szenarien zulassen.

Mit einem umfassend ausgerusteten UVM lassen sich auch Félle simulieren, die hin-
sichtlich der eingesetzten Module fir VM und UVM auf einfachere Lésungen abge-
speckt und im Hinblick auf die damit verbundenen Wirkungen in den verschiedenen
Zielfeldern untersucht werden kénnen.

Das methodische Vorgehen zur Auswahl geeigneter Untersuchungsgebiete (UG) orien-
tiert sich nach diesen Vortiberlegungen an den Methoden der Entscheidungsfindung?°.
Danach gliedert sich ein Entscheidungsablauf in (1) Festlegung der Zielfelder, (2) Vor-
gabe eines Soll-Zustandes, (3) Soll-Ist-Vergleich, (4) Entwicklung von Handlungsalter-
nativen, (5) Zulassigkeitsprifung, und (6) Bewertung der Handlungsalternativen.

Im vorliegenden Fall ist das Ziel, einen Vorschlag fur die Auswahl von m Untersu-
chungsgebieten (UG) aus n vorhandenen UG zu erarbeiten. Das allgemeine Ziel der
Auswahl heil3t: moglichst solche UG auszuwahlen, die einerseits charakteristische Fra-
gestellungen der Anwendung im Hinblick auf die Immissionssituation abdecken, die ein
realisiertes, in Betrieb befindliches UVM-System besitzen, die einen Bezug zu Bundes-
fernstralRen aufweisen, und anhand derer die Effizienz des Systems (Erreichen der
Minderungsziele, Vermeiden von unerwtinschten Nebenwirkungen, Kosten) beurteilt
werden kann.

20 Schonharting, J.: Bewertungs- und Entscheidungshilfen. In: Stadtverkehrsplanung (Hrsg.: Valleé —
Engel — Vogt), Springer Berlin Heidelberg New York (vrs. Ende 2016).

arge: ivu — loh — trc — pwp — vmz — wvi UVM_Anlage_1 docx



Dynamisches umweltsensitives Verkehrsmanagement: Anlage 1 —
Kriterien-/Indikatorenkatalog zur Auswahl der Untersuchungsgebiete 137

Auswahl von UG — methodisches Vorgehen

Grenzwert-

Zulassig- UvM FernstraRen tiberschrei- Immissions-

keitspriifung realisiert betroffen tungen n:nndert{ngs-
- ziel erreicht
 — verkehrs- immissions- Art der
Auswahl von [SE— ablauf- situations- eingesetzten Art der VM-
Indikatoren Indikatoren bezogene bezogene Prognose- MaRnahmen
Indikatoren Indikatoren module
Anwendung Bewertung der Paan‘t’elser Ausw;lhl— o
der Indikatoren Indikatoren Vergleich der vorschiag Tur
UG 4UG

Abbildung 4-2: Methodisches Vorgehen zur Auswahl von Untersuchungsgebie-
ten (UG)

Diese Aufgabe wird durch ein auf Indikatoren und ihre Auspragungen abgesttitztes Vor-
gehen unterstitzt. In einer ersten Stufe soll zunachst gepruft werden, inwieweit die vor-
liegenden UG die ,Zulassigkeitskriterien” erflillen. Dies fuhrt ggf. zum Ausscheiden von
UG aus der weiteren Suche. In der folgenden Stufe werden die verbliebenen UG auf
der Grundlage von Indikatoren zur Ausgangssituation und zum eingesetzten UVM typi-
siert. Dazu mussen die Auspragungen je Indikator fur alle verbliebenen UG ermittelt
werden.

Nachfolgend werden Kriterien fur die Zulassigkeitspriufung vorgeschlagen und Indikato-
ren fur die Typisierungen benannt.

4.2 Zulassigkeitsprufung
Die Zulassigkeitsprifung umfasst folgende Aspekte:

1. Es muss ein UVM realisiert und in Betrieb sein.
2. Das Untersuchungsgebiet/Planungsraum muss es ermdglichen, dass Auswir-
kungen des UVM auf das Fernstral3ennetz mit betrachtet werden kdnnen.

Die Durchfuhrung dieser Prifung erfolgt in Kapitel 4.5.

4.3 Zielfelder und Indikatoren

Fur das auszuwahlende UG soll die Charakteristik des Planungsraumes abgebildet
werden. Die Untersuchungsgebiete sollen auf der Basis der Indikatoren hinsichtlich
Ahnlichkeit bzw. Unterschiedlichkeit verglichen werden kdnnen. Ziel ist, eine Auswahl
von UG vorzubereiten, die sich hinsichtlich der Ist-Situation einerseits und der gewahl-
ten UVM-L6sung andererseits unterscheiden.

Als Planungsraum wird der Bereich des Straliennetzes definiert, in dem Abschnitte mit
Grenzwertlberschreitungen liegen und Auswirkungen durch die im Rahmen des UVM
getroffenen Mal3nahmen auftreten. Planungsraum kann daher ein Stral3enabschnitt, ein
Stral’enzug oder ein Netzausschnitt sein, jeweils in Abh&ngigkeit der gewahlten UVM
Ldsung. Im Folgenden wird unterschieden:
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e Untersuchungsraum (UG): die Stadt oder der Stadtteil, in dem ein UVM installiert ist.

e Planungsraum: der StraRennetzbereich mit einem oder mehreren Stral3enzligen, in
dem ein UVM wirkt und MalRhahmen Auswirkungen auf die Immissionskonzentratio-
nen aufweisen.

e Stral’enzug: ein oder mehrere aneinander hangende Stralenabschnitte, in denen
Hotspots liegen.

e Hotspot: Stralenabschnitt, auf dem eine hohe Immissionsbelastung festgestellt
worden ist.

Auf der Grundlage dieser raumlichen Definitionen werden nachfolgend die fur den Aus-
wabhlvorschlag vorgesehenen Indikatoren definiert und in 8 Zielfelder eingeteilt. Die ers-
ten vier beschreiben den Ausgangszustand vor Einfihrung des UVM und die folgenden
vier das gewéhlte UVM-System.

Zielfeld 1: StraRennetzstruktur des Planungsraums

Die StraRennetzstruktur beeinflusst die Handlungsmoéglichkeiten eines UVM. Inwieweit
sich die potentiellen Untersuchungsgebiete hinsichtlich der Netzstruktur des Planungs-
raums unterscheiden, soll deshalb mit folgenden Indikatoren analysiert werden:

1. N1 Der Planungsraum besteht aus einem oder mehreren Stral3enabschnitten
oder aus einem oder mehreren Stral3enziigen aulRerorts, jedoch mit Bezug zu
bebauten Bereichen. j/n

2. N2 Der Planungsraum besteht aus einem oder mehreren Stral3enabschnitten
oder aus einem oder mehreren Stral3enzigen mit einer Ortsdurchfahrt im Zuge
einer Bundes- oder Landesstral3e einer Kleinstadt oder eines Stadatteils. j/n

3. N3 Der Planungsraum besteht aus einem oder mehreren Stral3enabschnitten
oder aus einem oder mehreren Stral3enzigen mit einer Ortsdurchfahrt im Zuge
einer Bundes- oder Landesstral3e einer Mittel- oder Gro3stadt. j/n

Zielfeld 2: Ausldsekriterien

Grunde fiir die Einrichtung eines UVM sind die Uberschreitung von Immissionsgrenz-
werten entweder bei Feinstaub, NO2 oder bei beiden Komponenten. Ein UVM kann
auch bei Vorliegen einer nicht vertretbaren Verkehrsqualitat oder bei der Uberschrei-
tung von Larmimmissionsgrenzwerten eingerichtet werden. Inwieweit sich die potentiel-
len Untersuchungsgebiete hier unterscheiden, wird durch die nachfolgenden Indikatoren
ermittelt:

Al: Auslosekriterium ist PM10. j/n

A2: Ausldsekriterium ist NOz. j/n

A3: Auslosekriterium ist NO2 und PM10. j/n

A4: Auslosekriterium ist der Verkehr (Verkehrsstarke, Verkehrsablauf). j/n
A5: Sonstige Auslosekriterien. j/n

© N O A

Zielfeld 3: Verkehrscharakteristik

Die Verkehrscharakteristik (Qualitat des Verkehrsablaufs, Verkehrsstarken, Anteile
Schwerverkehr) auf den Streckenabschnitten ist mal3gebend fur die Emissionssituation.
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Der Durchgangsverkehrsanteil gibt ferner Hinweise auf Méglichkeiten der Verkehrsver-
lagerung durch das Verkehrsmanagement.

Um Unterschiede in der Ausgangssituation der potentiellen UG herauszuarbeiten, ist es
daher sinnvoll, mit quantitativen Indikatoren die Verkehrscharakteristik im Planungs-
raum zu beschreiben. Die Indikatoren beziehen sich dabei auf den Hotspot.

Folgende Indikatoren wurden zur Beschreibung der verkehrlichen Situation 2015 / 2016
fur die Hotspots in den Untersuchungsgebieten definiert:

9. V1: Jahresfahrleistung je km Stra3ennetz an einem durchschnittlichen Werktag
auf dem beeinflussten Streckenzug bzw. Streckenziigen des Hotspots
[Fzg*km/km].

10.V2: Ist-Qualitat des Verkehrsablaufs, gemessen als durchschnittliche Reisege-
schwindigkeit auf dem beeinflussten Streckenzug bzw. Streckenziigen des Hot-
spots an einem durchschnittlichen Werktag [km/h].

11.V3: Durchschnittlicher Anteil schwerer Lkw (>3,5 t zul. Gesamtgewicht) an der
Fahrleistung auf dem beeinflussten Streckenzug bzw. Streckenziigen des Hot-
spots an einem durchschnittlichen Werktag [Fzg-km SV/Fzg-km gesamt].

12.V4: Anteil des Durchgangsverkehrs am Gesamtverkehr auf dem beeinflussten
Streckenzug bzw. Streckenziigen des Hotspots an einem durchschnittlichen
Werktag [%6].

Zielfeld 4: Immissionssituation vor Einsatz UVM

Mit Indikatoren soll die Immissionssituation vor Einrichtung eines UVM abgebildet wer-
den. Die Grundlage der Beurteilung bilden dabei die Messwerte aus Immissionsmes-
sungen. Als malRRgebend wird der Stral3enabschnitt betrachtet, an dem die hdchste
Grenzwertlberschreitung einer Schadstoffkomponente gemessen wurde. Zuséatzlich ist
die Ausdehnung des Uberschreitungsbereichs im StraBennetz von Interesse. Hinweise
fur die Ausgestaltung eines UVM ergeben sich ferner aus dem Anteil an lokalem Ver-
kehr und aus der Anzahl der von den Immissionsgrenzwertiiberschreitungen betroffe-
nen Personen.

Neben den Immissionen aus Schadstoffkomponenten werden auch die Larmimmissio-
nen betrachtet, um Unterschiede bei den potentiellen UG vor Einrichtung eines UVM
herauszuarbeiten

Es wurden folgende Indikatoren im Hinblick auf die Immissionssituation definiert am
Hotspot:

13.11: Belastungssituation NO2 [pug/m?3].

14.12: Belastungssituation PMzo [ug/m3].

15.13: Belastungssituation Larm nachts [dB(A)].

16.14: Verursacheranteil lokaler Kfz-Verkehr [%].

17.15: Ausdehnung des Uberschreitungsgebietes [m StraRenlange]
18.16: Betroffene Personen [-].

Zielfeld 5: Verfugbare Datenlage

Mit den Indikatoren des Zielfelds 5 beginnt der zweite Teil der Beurteilung von potentiel-
len UG, der sich auf die gewéhlte Losung fur das UVM bezieht. Die Ausgestaltung eines
UVM hangt davon ab, welche dynamischen Daten fur das UVM verfugbar sind. Fur den
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Einsatz von ManagementmalRnahmen, die die Immissionssituation verbessern sollen,
sind wesentlich die aktuelle / prognostische Wettersituation, die aktuelle / prognostische
Immissionssituation und die aktuelle / prognostische Verkehrssituation. Daraus leiten
sich folgende Indikatoren ab:

19.D1: Wetterdaten (Messung) verfugbar? (j/n)

20.D2: Wetterdaten (Prognose flr nachsten Tag) verfuigbar? (j/n)

21.D3: Immissionsdaten NOx, PMio, NO2 (Messung Hotspot/Hintergrund) verfiig-
bar? (j/n)

22.D4: Verkehrsstarke im Netz verfugbar? (j/n)

23.D5: LKW-Anteile im Netz verfugbar? (j/n)

24.D6: Verkehrslage/LOS im Netz verfigbar? (j/n)

Zielfeld 6: Eingesetzte Prognosemodule

Verkehrsmanagementmalinahmen sollen sich auf zukinftige Immissionssituationen
auswirken. Es ist daher erforderlich, eine Prognoseschétzung fir die Einflussfaktoren
wie auch fur die Immissionssituation selbst vorzunehmen. Die potentiellen UG unter-
scheiden sich im Hinblick auf die gewaéhlten prognostischen Ansatze. Um die Unter-
schiede darstellen zu kdnnen, werden folgende Indikatoren festgelegt:

25.P1: UVM nutzt eine Wettervorhersage (j/n).

26.P2: UVM nutzt ein Prognosemodul Verkehr (j/n).

27.P3: UVM nutzt ein Prognosemodul zur Ausbreitungsberechnung NOx (j/n).

28.P4: UVM nutzt ein Prognosemodul zur Ausbreitungsberechnung PMaio (j/n).

29.P5: UVM nutzt ein Prognosemodul fur die Immissionsschatzung NOx auf statisti-
scher Basis (j/n).

30.P6: UVM nutzt ein Prognosemodul fiir die Immissionsschatzung PM1o auf statis-
tischer Basis (j/n).

31.P7: das UVM Prognosemodul nutzt dynamische Verkehrsdaten (j/n).

32.P8: UVM nutzt sonstige Module fir die Prognose von Immissionen (j/n).

Zielfeld 7: Verkehrsmanagementmalnahmen

Das wesentliche Handlungsfeld eines UVM besteht in Mal3nahmen, die sich auf den
StralRenverkehr auswirken. MaRnahmen kdnnen sein: Verlagerung von Verkehr auf al-
ternative Routen, unterschiedliche Steuerung von Pkw- und Lkw-Verkehr, Verflissigung
von Verkehrsablaufen auf den Problemabschnitten des StralRennetzes oder dynami-
sche Reduktion der zulassigen Geschwindigkeiten.

Die UG unterscheiden sich durch die jeweils gewéhlten Verkehrsmanagementmal3-
nahmen. Es wurde daher abgefragt, welche Malinahmenarten jeweils zum Einsatz ge-
kommen sind:

33.M1: Verkehrsmodul nutzt ein dynamisch geschaltetes Lkw-Fahrverbot. (j/n)
34.M2: Verkehrsmodul aktiviert Verkehrsumleitungen. (j/n)

35.M3: Verkehrsmodul aktiviert Malinahmen an LSA zur Verkehrsverflissigung. (j/n)
36.M4: Verkehrsmodul beschrankt die zulassige Geschwindigkeit. (j/n)

37.M5: Verkehrsmodul steuert eine Pfértnerampel zur Zufluss-Dosierung. (j/n)
38.M6: Verkehrsmodul aktiviert sonstige Verkehrsmanagementmaf3inahmen. (j/n)
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Zielfeld 8: Automatisierungsgrad des Zusammenwirkens von VM und UVM

Fur die Untersuchung unterschiedlicher UVM-Ansatze ist es von Bedeutung, dass UG
ausgewahlt werden, die sich hinsichtlich der Investitions- und / oder der Betriebskosten
unterscheiden. Dabei kann ein héherer investiver Aufwand durch giinstigere Betriebs-
kosten kompensiert werden und umgekehrt.

Folgende Indikatoren sollen Unterschiede hinsichtlich des Aufwands fir die Erstellung
und fir den Betrieb eines UVM charakterisieren:

39.Al: Komplett dynamisches UVM (Kopplung Umweltmodul an VMZ und Verkehrs-
lagemodell, Aktionen automatisch tber Verkehrsleitrechner. (j/n)

40.A2: Halb dynamisches UVM (Umweltmodul ist nicht gekoppelt an VMZ, Aktionen
werden manuell, z. B. ,per Telefon und Klapptafel“) durchgefuhrt. (j/n)

Die Wertauspragungen dieser 41 Indikatoren aus 8 Zielfeldern wurden fir 9 potentielle
Untersuchungsgebiete ermittelt und in einer Tabelle zusammengestellt. Das methodi-
sche Vorgehen zur Analyse der Daten wird im folgenden Abschnitt erlautert.

4.4 Methodik fur die Nutzung der Wertauspragungen der Indikatoren zur Ermitt-
lung der Ahnlichkeit / Unterschiedlichkeit von UG

Aus den Auspragungen der Indikatoren (in der folgenden Tabelle mit ,Aus® bezeichnet)
lasst sich eine Matrix bilden, die einen ersten Uberblick ermdglicht.

Tabelle 4-1: Matrix der Auspragungen der Indikatoren
UG | Indikator 1 | Indikator 2 Indikator 41

1 AuS1.1 Aus1.2 AUS1.41

2 Aus2.1 Aus2.2 AUS2.41

n Ausn.1 Ausn.2 AuUSn 341

Diese Matrix bildet die Grundlage fir die Erarbeitung des Auswahlvorschlags. Dabei
muss zwischen den Zielfeldern, die den Ausgangszustand beschreiben (1 bis 4) und
den Zielfeldern, die die gewahlte UVM L6sung beschreiben (Zielfelder 5 bis 8), unter-
schieden werden.

Die Matrix der Auspragungen hat den Nachteil der Unubersichtlichkeit, die aus der gro-
Ben Anzahl an Indikatoren (41) einerseits und den unterschiedlichen Dimensionen der
Auspréagungen andererseits resultiert. Es wird daher eine geeignete Zusammenfihrung
der Informationen angestrebt.
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Eine bessere Vergleichbarkeit der Auspragungen erhalt man, wenn die Auspragungen
standardisiert werden (Z-Transformation?!). Die Z-Transformation entsteht, indem die
Wertauspragungen um den Mittelwert aller Wertauspragungen desselben Indikators
vermindert und anschlieBend durch die Standardabweichung dividiert wird. Die Z-
Transformation ist fur kardinale Variable (numerische Auspragungen der Indikatoren,
Zielfelder 3 und 4) hilfreich. Sie kann aber auch auf Indikatoren mit 0/1 Auspragungen
(Zielfelder 1, 2 und 5 bis 8) angewendet werden.

Zur Verbesserung der Ubersichtlichkeit ist in einem weiteren Schritt eine Aggregation
der Informationen sinnvoll. Fur die standardisierten Wertauspragungen der Indikatoren
steht mit der Berechnung der Euklidischen Distanz?? eine einfache Methode zur Verfi-
gung, mit der je zwei UG uber eine einzige Zahl miteinander hinsichtlich Ahnlichkeit /
Uné&hnlichkeit verglichen werden kdnnen.

Ziel ist, mit dem Vorschlag fur auszuwahlende UG maoglichst viele Untersuchungsziele
abdecken zu kénnen. Drei unterschiedliche Strategien dazu wurden diskutiert:

Strategie 1: in der ersten Auswahlstufe werden die beiden UG mit der grof3ten Distanz
hinsichtlich des Ausgangszustandes vorgeschlagen, um mdglichst unterschiedliche
Ausgangszustande abdecken zu kdnnen; fir die Auswahl der beiden weiteren UG wer-
den diejenigen vorgeschlagen, die einerseits geringe Unterschiede hinsichtlich des
Ausgangszustandes der bereits vorgeschlagenen UG aufweisen, sich jedoch hinsicht-
lich der UVM-L6sung am meisten von der UVM-L6sung des jeweils bereits vorgeschla-
genen UG unterscheiden.

Strategie 2: der Vorschlag fur die Auswahl startet mit der gewahlten UVM-L6sung, wo-
bei die UG mit der grof3ten Distanz vorgeschlagen werden. Fur die Auswahl der beiden
weiteren UG werden diejenigen vorgeschlagen, die sich hinsichtlich der gewahlten
UVM-L6sung am wenigsten unterscheiden, sich jedoch hinsichtlich des Ausgangszu-
standes am starksten vom Ausgangszustand der bereits vorgeschlagenen UG unter-
scheiden.

Bei der dritten Strategie werden im ersten Schritt die beiden UG mit der grof3ten Dis-
tanz hinsichtlich des Ausgangszustandes ermittelt. Im Zweiten Schritt werden — unab-
hangig von Schritt 1 - die beiden UG mit der gré3ten Distanz hinsichtlich der gewahlten
UVM-LOsung ermittelt.

Tabelle 4-2: Vorschlag fur die Auswahl von 4 geeigneten Untersuchungsge-
bieten.

UVM Typ 1 | UVM Typ 2
Ist-Situation Typ 1 UG 1li uGc 12
Ist-Situation Typ 2 UG 2.2

21 Bei den nicht kardinalen Variablen (j, n) wird j z. B. zu 1 und n zu 0 gesetzt.

22 Unter ,Euklidische Distanz‘ zweier UG versteht man die Wurzel aus der Summe der quadrierten Ab-
weichungen der standardisierten Variablen (Distanz = v (3(x-yi))?)). xi und yi sind die standardisierten
Auspragungen des i-ten Indikators der beiden UG, die verglichen werden. Je gro3er das Distanzmal ist,
desto unahnlicher sind sich die UG und umgekehrt.
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Im Folgenden werden alle drei Strategien bericksichtigt.

Neben den Uber das beschriebene Verfahren moglichen Vergleichen sind weitere As-
pekte bei der Erarbeitung des endgultigen Vorschlags zu bertcksichtigen. Diese weite-
ren Aspekte werden bei der Beschreibung der Ergebnisse der Wertauspragungen ge-
nannt.

4.5 Ergebnisse der Indikatorenanalyse
Zulassigkeitsprufung

Die Zulassigkeitsprifung ergibt, dass alle potentiellen UG einen Bezug zum Fernstra-
Rennetz aufweisen. Etwas anders sieht es beim Indikator ,UVM in Betrieb“ aus. So ist
das in 2002 installierte UVM Hagen aktuell abgeschaltet. Hagen hatte allerdings ein fur
die weitere Diskussion interessantes UVM in Betrieb. Deshalb wird vorgeschlagen, die
Spezifika der Hagener Losung in die Untersuchung, vor allem in Hinblick auf Erfahrun-
gen mit UVM, einzubeziehen.

Bei einigen der weiteren potentiellen UG ergeben sich Besonderheiten. So ist die Um-
setzung des UVM Weimar bzw. der operationelle Betrieb des UVM Rostock erst fir
2017 vorgesehen. Diese Besonderheiten werden bei der Entwicklung eines Vorschlags
fur die Auswabhl bertcksichtigt.

4.6 Zusammenstellung der Indikatoren fur alle UG

Die Ergebnisse der Wertauspragungen aller Indikatoren und potentiellen Untersu-
chungsgebiete zeigt Tabelle 4-3.
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Wertauspragungen aller Indikatoren und potentiellen UG

Tabelle 4-3:
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4.7 Auswertungen

Betrachtet man im ersten Schritt die in Tabelle 4-3 zusammengestellten Wertauspra-
gungen fur Zielfeld 1 Straf3ennetzstruktur, so kénnen die potentiellen Untersuchungs-
gebiete in 2 Gruppen eingeteilt werden, die sich durch die Lage der UVM in unter-
schiedlich grof3en Stadten auszeichnen.

Bei Zielfeld 2, Auslosekriterien, treten gegentber Zielfeld 1 deutlichere Unterschiede zu
Tage. PM10 als alleiniges Auslosekriterium ist fur das UG Wittenberg relevant. Das
UVM im UG Erfurt wurde mit PM10 und NO:2 begrindet. In 6 Fallen war NO2 der auslo-
sende Indikator. Der Indikator Verkehr war in 4 Fallen der Ausldser, jedoch immer in
Kombination mit Immissionskomponenten.

Zielfeld 3, Verkehrscharakteristik, zeigt ein recht inhomogenes Bild: Die Fahrleistungen
sind sehr unterschiedlich; wahrend allgemein der Lkw-Anteil gering ist, punktet Weimar
mit einem Uberdurchschnittlich hohen Lkw-Anteil. Auch der Durchgangsverkehrsanteil
ist mit Werten zwischen 5 und 75% sehr unterschiedlich.

Auch Zielfeld 4, Belastungssituation aus Immissionen zeigt deutliche Unterschiede in
den potentiellen UG: den Spitzenwert bei NO2 erreicht Hagen?3, gefolgt von den beiden
Braunschweiger UG. Bei PM10 liegt die Belastungssituation in Hagen am hochsten. Der
nachtliche Larmpegel ist in den beiden Braunschweiger UG am hdéchsten, wahrend
beim Verursacheranteil des lokalen Verkehrs Braunschweig Hildesheimer Straf3e und
Potsdam vorne liegen. Bei der Ausdehnung des Uberschreitungsgebietes und der An-
zahl Dbetroffener Personen schliel3lich dominieren Hagen und Braunschweig-
Altewiekring.

Die verfuigbare Datenlage (Zielfeld 5) liefert ein weitgehend homogenes Bild. Wetterda-
ten sind Uberall verfligbar, Wetterprognosedaten hingegen stehen nur in Wittenberg zur
Verfiigung. Alle potentiellen UG verfiigen Uber Immissionsmessungen und Verkehrs-
messdaten. Bis auf Rostock und Hagen ist auch der LOS im Netz verfligbar.

Stéarkere Unterschiede sind bei Zielfeld 6, Prognosemodule sichtbar. Ein Wettervorher-
sagemodul wird nur in Wittenberg eingesetzt. In drei Fallen flie3t eine Verkehrsvorher-
sage in das UVM ein. Bei Ausbreitungsmodellen zur Immissionskonzentration kommt
nur Hagen ohne eine solche Losung aus. Statistische Modelle zur Vorhersage von Im-
missionskonzentrationen kommen in den beiden potentiellen UG von Braunschweig
zum Einsatz, wahrend ansonsten Ausbreitungsmodelle vorherrschen.

Unterschiede ergeben sich auch bei Zielfeld 7, Verkehrsmanagementmal3nahmen. Da-
bei wird sichtbar, dass alle wesentlichen, derzeit in Diskussion befindlichen Manage-
mentmalRnahmen zum Zwecke der Immissionsminderung - mit Ausnahme der Be-
schrankung der zuldssigen Geschwindigkeit- in mindestens einem der potentiellen UG
untersucht werden kdénnen.

In Zielfeld 8 sind fast in allen potentiellen UG investiv aufwandige, hoch automatisierte
UVM im Einsatz. Wittenberg bildet mit einem halb dynamischen UVM die Ausnahme.
Wenn Wittenberg als UG gewahlt wird, kdnnen hier unterschiedliche UVM Ldsungen
analysiert werden.

23 Hagen ist nur nachrichtlich einbezogen worden, da das in 2002 installierte UVM nicht mehr in Betrieb
ist.
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Insgesamt vermittelt die Tabelle der Wertauspragungen der 41 Indikatoren ein Bild viel-
faltiger Ausgangssituationen und gewéhlter UVM-L6sungen, die es mdglich erscheinen
lasst, eine den Zielsetzungen der Untersuchung gentgende Auswahl treffen zu kbénnen.

Im zweiten Schritt der Auswertungen erfolgt die Standardisierung der Wertauspragun-
gen (siehe Tabelle 4-4).
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Standardisierte Wertauspragungen aller Indikatoren und poten-

tiellen Untersuchungsgebiete

Tabelle 4-4
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Nach dieser ersten Ubersicht tiber Unterschiede zwischen den betrachteten UG kénnen
im nachsten Schritt die Distanzenmatrizen in der Differenzierung ,Ausgangssituation®
und ,gewahlte UVM-Losung” ermittelt werden (siehe Tabelle 4-5 und Tabelle 4-6 24)

Tabelle 4-5: Distanzenmatrix zur Beschreibung der Unterschiedlichkeit der
Ausgangssituation
Ber-'lin BS Altewiek | BSHildes- ) .
UG Invaliden- Ring heimerstr. Erfurt Potsdam Rostock Weimar Wittenberg Hagen
strasse
1 2 3 4 5 6 7 8 9

1 Berlin Invalidenstrasse 29 23 28 13 37 28 43 76
2 BS Altewiek Ring 26 40 22 47 42 62 48
3 BS Hildesheimerstr. 45 20 49 49 61 72
4 Erfurt 31 42 35 47 75
5 Potsdam 33 32 53 60
6 Rostock 27 42 73
7 Weimar 38 77
8 Wittenberg 94
9 Hagen

Sie lassen sich nun fiir den paarweisen Vergleich der UG nutzen.

Im Folgenden werden, wie bereits angesprochen, insgesamt drei Strategien fur die
Auswahl weiter verfolgt.

Strategie 1: Die Auswertung ergibt, dass hinsichtlich der Ausgangssituation die UG 2
Braunschweig Altewiekring und 8 Wittenberg die grof3te Distanz aufweisen. Danach
kdme das UG -Paar 3 Braunschweig Hildesheimer Stral3e und 8 Wittenberg.

Gemal} Strategie 1 werden anschlieRend 2 weitere UG gesucht, die gegenluber den
bisher betrachteten UG die grof3ten Unterschiede in der gewahlten UVM-LOsung auf-
weisen. Dies waren bei Wahl des UG 2 Braunschweig Altewiekring das UG 5 Potsdam
und bei Wahl des UG 8 Wittenberg das UG 3 Braunschweig Hildesheimer Stral3e. Unter
Bericksichtigung des Umstands, dass mit UG 2 bereits ein UG aus Braunschweig in
den Wahlvorschlag aufgenommen wurde, wird das UG 4 Erfurt mit der n&chstgroé3ten
Distanz vorgeschlagen. Der Auswahlvorschlag nach Strategie 1 hei3t danach: Untersu-
chungsgebiete 2 Braunschweig Altewiekring, 4 Erfurt, 5 Potsdam und 8 Wittenberg.

24 |In die Zielfeldbetrachtungen wird das UG 9 (Hagen) nicht einbezogen.
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Tabelle 4-6: Distanzenmatrix zur Beschreibung der Unterschiedlichkeit der
gewahlten UVM-LOsung
Berlin | o< Altewiek | BS Hildes- . )
UG Invaliden- Ring heimerstr. Erfurt Potsdam Rostock Weimar | Wittenberg Hagen
strasse
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 Berlin Invalidenstrasse 21 25 14 12 0 5 56 46
2 BS Altewiek Ring 4 26 32 21 25 68 67
3 BS Hildesheimerstr. 22 36 25 29 64 63
4 Erfurt 14 14 19 63 52
5 Potsdam 12 16 56 58
6 Rostock 5 56 46
7 Weimar 52 42
8 Wittenberg 51
9 Hagen

Wie erwéhnt, lassen sich aus den beiden Distanzenmatrizen auch die Ergebnisse fur
die beiden anderen Strategien ableiten. So ware das Ergebnis nach Strategie 2 (gréiite
Distanz auf der Ebene der UVM-L6sungen) die Kombination des UG 2 Braunschweig
Altewiekring mit 8 Wittenberg. Unter der Maligabe, dass diese Kombination gewahlt
wird, werden nun die UG gesucht, die gegenlber 2 bzw. gegentber 8 die gro3ten Dis-
tanzen hinsichtlich der Ausgangssituation aufweisen. Das ist fur das UG 2 das UG 6
Rostock. Fur das UG 8 Wittenberg ergibt sich als distanzgréftes UG das UG 3 Braun-
schweig Hildesheimer Stral3e. Weil dieses aber in derselbe Stadt liegt wie das bereits
im Vorschlag enthaltenen UG 2 kommt das UG 5 Potsdam in den Auswahlvorschlag,
sodass sich nach Strategie 2 der Auswahlvorschlag aus UG 2 Braunschweig Alte-
wiekring, UG 5 Potsdam, UG 6 Rostock und UG 8 Wittenberg zusammensetzt.

Schlief3lich kann die Auswahl auch nach Strategie 3 erfolgen. In diesem Fall wéren die
UG 2 Braunschweig Altewiekring und UG 8 Wittenberg sowohl fur die Ausgangssituati-
on als auch fir das eingesetzte UVM-System zu wéhlen. Die fehlenden beiden UG
mussten dann als die Paare mit den jeweils zweitgro3ten Distanzen gewahlt werden.

Zusatzlich zur Erarbeitung des Auswahlvorschlags auf Basis der Wertauspragungen der
Indikatoren mussen bei der Ableitung des UG Vorschlags weitere Aspekte beriicksich-
tigt werden, die im folgenden Abschnitt 5 ndher erlautert werden.
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5 Vorschlag fur die im Projekt zu behandelnden
Untersuchungsgebiete

Die durchgefuhrten Indikatorenanalysen zeigen auf, dass die verflgbaren Untersu-
chungsgebiete z. T. Ahnlichkeiten, aber auch signifikante Unterschiede aufweisen.

Bei den Zielfeldern 1 bis 4 (Ausgangssituation oder Struktur) treten die gro3ten Distan-
zen zwischen den UG mit den Nummern 2 (Braunschweig Altewiekring) und 8 (Witten-
berg) auf. Diese beiden UG unterscheiden sich sowohl hinsichtlich der Ausgangssituati-
on als auch hinsichtlich der gewahlten UVM L6sung am weitest gehenden von allen
anderen mdglichen Kombinationen. Je nach Strategie kommen als weitere UG Erfurt
(4), Potsdam (5) und Rostock (6) in Betracht.

Weiterhin wurde bei der folgenden Auswahl bzw. der Priorisierung beachtet, dass sich
das UVM Rostock gerade (erst) (Stand September 2016) in der Erprobung befindet.
Gesetzt ist das UVM in Osterreich, das das einzige System darstellt, welches auf einer
Autobahn installiert ist.

Wittenberg ist das einzige System mit einer technisch einfachen Lésung (nicht automa-
tisierten Kopplung an ein Verkehrsmanagementsystem).

Es werden zur weiteren Bearbeitung innerhalb des Projektes deshalb folgende Unter-
suchungsgebiete (UVM) empfohlen:

1. UVM Potsdam

2. UVM Wittenberg

3. UVM Erfurt

4. UVM Braunschweig Altewiekring
5. UVM Steiermark Osterreich

Fur alle diese UG liegen umfangreiche langjahrige Umwelt- und Verkehrsdaten sowie
die entsprechenden ,,Schaltzustande” des VM vor, die die im Projekt geforderten Ana-
lysen, Berechnungen und Bewertungen ermdglichen. Damit liegen dort auch bereits
langjahrige Betriebserfahrungen bei den Betreibern vor.

Sie beinhalten auch die im Angebot beschriebene komplette Palette der innerhalb von
Umweltmodulen einsetzbaren Modellkomponenten (ProFet (statistisches Vorhersage-
modell), PROKAS?"ine (Emissions- und Ausbreitungsmodell), IMMIS™ (Emissions- und
Ausbreitungsmodell, statistisches Vorhersagemodell)) fiir Analysen und Vorhersagen).

Die Bietergemeinschaft ist (auRer beim UVM in Osterreich, dort werden die Datenana-
lysen, Erfahrungen und Betriebserfahrungen der ASFINAG Ubernommen) an allen die-
sen UVM beteiligt und ist damit in der Lage auch die entsprechenden Auswertungen It.
Angebot durchzufihren und die Betriebserfahrungen zu bewerten. Fur die Datennut-
zungen liegen auch bereits die ndtigen Nutzungsvereinbarungen vor.
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