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Kurzfassung — Abstract

Dynamisches umweltsensitives
Verkehrsmanagement

Vorhandene Systeme zum umweltsensitiven Ver-
kehrsmanagement (UVM) in Braunschweig, Erfurt,
Potsdam und Wittenberg sowie die Autobahn-Ver-
kehrsbeeinflussungsanlage in der Steiermark wur-
den fur Detailuntersuchungen ausgewahlt.

Die Untersuchungen zeigen, dass die UVM-Syste-
me im Realbetrieb zuverlassig arbeiten, von Behor-
den, Wirtschaft und Biirgern akzeptiert und zur Min-
derung der Luftschadstoffbelastung beitragen so-
wie die umgesetzten Ma3nahmen dem Verhaltnis-
mafigkeitsgrundsatz entsprechen.

Anhand von Realdaten aus den Untersuchungsge-
bieten konnten die MalRnahmenwirkungen im Hin-
blick auf Schwellenwerte und Verkehrsverlagerun-
gen sowie Veranderungen von Verkehrsfluss, Fahr-
zeiten, Emissionen, Verkehrssicherheit und Immis-
sionen systematisiert und bewertet werden. Weiter-
hin wurde eine Evaluierung von Vorhersagen und
eine Bewertung von Befolgungsraten durchgefihrt.

Fir Hotspots mit einem NO,-Jahresmittelwert nahe
am Grenzwert liegen die ermittelten Minderungen
bei weichen MaRnahmen, wie Verkehrsverflissi-
gung und Zuflussdosierung, im einstelligen Proz-
entbereich. Bezogen auf PM10 liegt die ermittelte
Reduzierung im Bereich weniger Uberschreitungs-
tage. Héhere Minderungen sind durch Verschar-
fung der Schwellenwerte oder Einbeziehung harte-
rer MaBnahmen, wie z. B. Verkehrseinschrankun-
gen oder Fahrverbote, erreichbar. Fur Hotspots mit
einer deutlichen Uberschreitung der Grenzwerte
sind ohnehin nur hartere UVM-MalRnahmen zielfiih-
rend. Durch den umweltsensitiven Ansatz kénnen
Schwellenwerte und Mafinahmenwirkungen opti-
miert auf die Zielvorgaben angepasst werden.

Die Kosten- und Wirkungsanalysen zeigen, dass
die umgesetzten UVM-Malinahmen entweder ein
gesamtwirtschaftlich positives Kosten-Nutzen-Ver-
haltnis oder zumindest deutliche Vorteile zugunsten
der gewahlten temporaren gegenuber einer dauer-
haften Aktvierung haben.

Fir die Behorden wurden Empfehlungen zum Auf-
bau und Einsatz von UVM-Systemen und -Maf3nah-
men in Abhangigkeit der Ortlichen und immissi-
onsseitigen Randbedingungen gegeben.

Dynamic environmentally sensitive traffic ma-
nagement

In this project, existing environmentally sensitive
traffic management (ETM) systems in Braunschweig,
Erfurt, Potsdam and Wittenberg as well as a
motorway traffic control system in Styria were
selected for detailed investigations.

The study shows that the ETM systems operate
reliably and are accepted by public authorities,
industry and private road users alike. They help to
reduce air pollution and the measures implemented
comply with the principle of proportionality.

Based on operational data from the areas subject to
investigation, it was possible to systematise and
evaluate the effects of measures with regard to
threshold values and traffic relocations. Changes in
flow of traffic, journey times, emissions, road safety
and concentrations were analysed as well
Furthermore, forecasts and levels of compliance
were evaluated.

For hot spots with an NO, annual mean value close
to the limit value, the reductions determined for soft
measures, such as improving the flow of traffic and
controlling the inflow of traffic, are in the single-digit
percentage range. In terms of the number of days on
which PM10 limit values were exceeded, a reduction
of a few days was recorded. Higher rates of reduction
can be achieved by stricter threshold values and/or
introducing hard measures such as traffic restrictions
or driving bans. For hot spots with considerable
exceedances of limit values, only hard ETM measures
lead to the desired results anyway. The
environmentally sensitive approach allows threshold
values and effects of measures to be optimised with
respect to the targets.

Cost and impact analyses show that the implemented
ETM measures have either an overall positive cost-
benefit ratio or are at least much more beneficial
when comparing a dynamic activation with a
permanent activation.

Recommendations were given to the authorities on
the design and use of ETM systems and measures,
depending on local boundary conditions.






Summary

Dynamic environmentally
sensitive traffic management

Objective

Mobility is a cornerstone of economic growth and
the ability to work and participate in society.
However, the rising number of vehicles on the road
is harming the environment due to increased levels
of noise and air pollution.

To protect human health and the environment, limits
were set for air pollutants by Directive 2008/50/EC
on ambient air quality and cleaner air for Europe,
which was implemented into German law by the
39th Federal Immission Control Ordinance (39th
BImSchV).

To ensure that the limit values are observed, clean
air plans and reduction measures have been and
are continuing to be established. Due to the high
proportion of pollution produced by road traffic,
measures in this area are particularly important.

As a dynamic approach, environmentally sensitive
traffic management (ETM) has become increasingly
widespread in recent years as a way of ensuring
that interventions in the flow of traffic are restricted
to measures that are especially effective at helping
the air quality limit values to be observed. These
traffic management measures include:

» Driving bans for particular vehicle categories,
* Reduction in speed limits,

» Optimisation of traffic light controls so that there
is a steadier flow of traffic,

« Control of the inflow of traffic at traffic lights to
temporarily reduce the traffic volume,

* Rerouting signs with adapted traffic light controls
that control traffic by advising drivers of alterna-
tive routes.

The use of ETM systems requires extensive traffic
and environmental data to serve as input variables.
Various models for analysing and predicting traffic
and environmental situations (traffic  and
environment modules) are also used. The numerous
ETM methods used in practice range from simple,

manually controlled, static systems to complex,
automated, dynamic solutions.

The following list provides some examples of the
aspects investigated during this research project:

» Effectiveness of the ETM systems implemented
to date,

» Systems used to predict the concentration of air
pollutants,

» Processes required to ensure that traffic and en-
vironment modules interact effectively and that
synergies are created as a result of their inter-
connection,

« Correlation between the cost and effectiveness
of ETM systems,

* Influence of ETM systems on the concentration
of nitrogen dioxide and particulate matter, on
noise pollution levels, on CO, emissions and on
fuel consumption,

* Impact of ETM systems on regional and national
traffic.

Method

The first step was to write a detailed description of
all the ETM systems known at the start of the project.
This report was to form the basis of the investigations.
In particular, this report summarised the areas
subject to investigation, the hot spots (geographical
location, environmental and traffic situation), the
planned and existing ETM systems (traffic module,
environment module and their interaction), an
overview of measures, triggers for the activation of
measures and the available data. The following
areas subject to investigation were considered
during this process: Berlin, Braunschweig, Erfurt,
Potsdam, Weimar, Rostock, Lutherstadt Wittenberg,
Hagen, Cologne and two motorways in Austria.

In addition to the research conducted in the areas
subject to investigation, a market analysis of further
German and international ETM systems described
in German and English publications was conducted.
These systems were either in the planning stage,
currently in use, under investigation or non-active.

From this group of areas subject to investigation,
the areas in which the aforementioned aspects of
the research project could be analysed the most
effectively were selected. These went on to form the



basis for the subsequent research activities. The
next stage was to conduct an admissibility check and
to define 8 target fields with a total of 40 indicators.
The value attributes of these indicators were then
determined for all the areas subject to investigation.
An analysis of the indicators was used to draw up a
proposal concerning the areas subject to investigation
to be examined during the project. The proposal was
then agreed with the client. The following five areas
subject to investigation were selected for further
research: Braunschweig, Erfurt, Potsdam,
Lutherstadt Wittenberg and Styria (Austria).

The next step was to analyse the legal framework for
dynamic environmentally sensitive traffic
management with regard to the assessment of the
air and noise pollution and the compliance of
measures with the legislative framework in
accordance with the principle of proportionality
(legitimacy, suitability, necessity and reasonableness)
and to discuss it for the measures implemented in the
five areas subject to investigation. A list was also
made of aspects concerning infringement
proceedings following the non-observance of the
limit values (out-of-court preliminary proceedings,
court proceedings, the national bearing of charges,
penalties paid) and of matters concerning legal action
taken and court rulings. The analysis of the legal
framework was used to determine indicators for
evaluating ETM measures.

Practical experience with ETM systems was
investigated on a general basis by looking at data
from the four areas in Germany subject to
investigation: Braunschweig, Erfurt, Potsdam and
Lutherstadt Wittenberg. Initial information was
provided by a survey of clients and operators
(questionnaire, in-depth telephone interview). The
questions asked focused on the following: general
matters, investment and operating costs,
effectiveness, acceptance of the ETM measures,
potential synergies when connecting ETM and TM,
problems with interactions between ETM and TM.
Some of the results were considered during the cost
and impact analysis.

As the main area of focus of the research project, the
following individual aspects were analysed in detail
using the extensive data obtained from the areas
subject to investigation:

e evaluation results from preliminary investiga-
tions,

» analysis of threshold values that act as triggers
for measures,

« analysis of the availability of input data for mod-
elling purposes,

« analysis of the quality of input data,

* investigation of temporal resolution require-
ments,

» evaluation of forecasts and
» analysis of the levels of compliance.

Evaluation results from extensive preliminary
investigations were available for the individual areas
subject to investigation. These were prepared in a
structured manner. The first step was to describe
the approach taken to evaluate the traffic and
environmental aspects. The results obtained were
then presented with regard to the established ETM
system and the implemented and planned
measures, taking into account an analysis of the
impact on traffic and air quality. The results of the
preliminary investigations were then summarised.

During an analysis of threshold values that trigger
measures, the activation and NO, reduction rates
for the base case and for fictitious model cases
were investigated with corresponding parameter
variations. The following threshold values were
varied during this analysis: NO, concentration,
traffic volume, ftraffic conditions (traffic situation)
and combinations.

Proper and efficient traffic and environmental
modelling during dynamic environmentally sensitive
traffic management requires the use of numerous
models supplied with a wide range of input data.
During the analysis of the availability of input data
for the modelling, an overview of the ftraffic,
emissions and dispersion models used in the areas
subject to investigation was created, taking into
account the timescales of the calculations
(monitoring, short-term and medium-term forecasts).
The input data used for the traffic, emissions and
dispersion modelling was also presented.

The analysis of the quality of input data was used to
investigate the impact of a change in the quality of
selected input data on the quality of the results
obtained by the emissions and dispersion modelling
in the environment modules. An analysis was
conducted into how the calculated results were
affected by the proportion of heavy goods vehicles,



by the calculation method for determining a traffic
situation compliant with the Handbook Emission
Factors for Road Transport (HBEFA) and by
meteorological parameters when using dispersion
models and statistical prediction models.

Air quality limit values refer to one calendar year.
Concentration measurements are evaluated in
terms of hourly (NO,) and daily (PM10) mean
values. The volume of road traffic is subject to
similar daily and weekly trends, influenced by
disruptions of varying duration. Strategic and
operational traffic management measures and
traffic information measures are activated at
different time intervals. These different intervals
considered were used to determine the temporal
resolution requirements for traffic and environment
modelling and the resulting requirements for the
temporal resolution of the input data.

While the decision about activating ETM measures
needs to be made for the future, only data from the
past are available to help determine current traffic
and environmental situations. This makes the use of
prediction models all the more important. Therefore,
in order to evaluate forecasts, different forecasting
approaches taking into account traffic, weather and
environmental factors (pollutant concentrations at
the hot spot and in the background) were evaluated
by comparing the predicted levels and actual levels.
Investigations were also conducted into the extent
to which monitoring the pollutant concentration with
proactive threshold values leads to different
reduction potentials than predicting the pollutant
load.

The effectiveness of particular types of ETM
measures depends in large part on how fully road
users comply with them. The analysis of compliance
rates began with the systematic collation of
qualitative evidence of the compliance rates for
existing ETM systems. The ETM measures whose
effectiveness was impacted by the compliance rate
were then identified. The available data was used to
investigate the following measures in particular with
regard to compliance rates: rerouting of heavy
goods vehicles, speed limit reductions and a choice
of transportation (park & ride, information boards).

An interim report in the form of a summary of the
impact of the measures was compiled for the
selected areas subject to investigation. This
summary drew on the aforementioned specific
analyses of individual aspects and formed the basis

of the cost and impact analysis. In addition, the
impact of the measures was discussed with regard
to traffic rerouting and to changes in the flow of
traffic, in journey times, in emissions (NO,, PM10,
CO,, noise), in road safety and in the concentration
of NO,,.

To evaluate the ETM measures for the purpose of
the cost and impact analysis, two methods were
applied which were examined with regard to their
informative value. Using a benefit-cost analysis
(BCA), an economic monetary assessment of the
ETM systems and ETM measures was performed
forthe areas subjectto investigation —Braunschweig,
Erfurt, Potsdam and Wittenberg — by conducting
comparative calculations for a base case and
scenarios for a defined area of use. In addition, a
qualitative cost-utility analysis (CUA) was carried
out with regard to the inclusion of further indicators
to help determine whether an ETM system should
be introduced. In particular, this analysis makes it
possible for the results to focus on the hot spots as
well as for further indicators to be included in the
assessment.

Results

The following conclusions can be drawn from all of
the analyses described that were performed during
the research project:

1. ETM systems are technical systems that enable
the dynamic implementation of air pollution
control measures. They are suitable for activating
temporary measures that are capable of reducing
air pollution in hot spots without creating new
problems (i.e. the exceedance of limit values in
other areas).

2. With the support of systems that continuously
monitor traffic, emissions and the concentration
of pollutants across the road network, ETM
systems also provide the technology needed to
reduce the level of air pollution recorded across
entire towns and cities.

3. ETM systems can temporarily and dynamically
activate ETM measures. This is always advisable
when the implementation of permanent, static
measures is not expedient in view of other
aspects.

4. ETM systems include an environment module
that performs spatial and temporal analyses and



predicts the concentration of air pollutants on the
basis of air measurements and the use of
calculation models. Prediction models are needed
to incorporate forecasts into the activation of ETM
measures.

. Complex ETM systems include a traffic module
that performs spatial and temporal analyses and
predicts traffic conditions on the basis of traffic
detector data and, where appropriate, the use of
floating car data and online traffic models.
Appropriate traffic models are needed to monitor
traffic across entire towns and cities.

. Existing ETM systems operate reliably in practice,
are accepted by public authorities, industry and
private road users alike and help to reduce air
pollution. In terms of the annual mean value of
NO,, the actual reductions achieved in three of
the areas subject to investigation — Braunschweig,
Erfurt and Potsdam — are in the single-digit
percentage range. In terms of the number of days
on which PM10 limit values were exceeded, a
reduction of a few days was recorded in
Wittenberg. Higher rates of reduction can be
achieved by increasing the threshold values and/
or introducing “stricter” measures such as greater
restrictions or selective driving bans.

. ETM systems in the areas subject to investigation
have a wide range of possible functional and
technical configurations. The scope and
complexity of the systems are largely determined
by the specific requirements placed on the
respective local solutions and the technical
prerequisites.

. In macroeconomic terms, ETM measures have a
positive cost-benefit ratio when they improve the
flow of traffic, meaning that, besides positive
effects on health, positive results are also
recorded for motor vehicle-related indicators. The
beneficial effects which ETM systems are
intended to achieve in the hot spot lead to a
positive overall effect on human health, but not
across all of the areas affected. The overall impact
on the environment depends overwhelmingly on
the mileage, taking into account any alternative
routes and new problems caused by these.

. When rerouting traffic, it is important to consider
what alternative routes are available and to what
extent they run through inhabited areas. A higher
total mileage initially leads to a negative overall
effect for the traffic-related indicators. At the same

time, the measure may have a negative impact on
human health if the alternative routes are long
and run through inhabited areas. Here, it is
important to take into consideration the fact that
traffic is also rerouted when local violations of
PM10 or NO, limit values need to be avoided. Itis
then a case of reducing pollution locally while
accepting that this may cause higher levels of
pollution elsewhere — although further violations
of limit values must be prevented. This approach
may well lead to the benefit-cost ratio calculated
during the BCA being negative across the board.
It can, however, ensure that potential heavy fines
for infringements of limit values are avoided. Such
fines could considerably exceed the costs of an
ETM system. Moreover, comparing a dynamic
solution with a permanent solution in Wittenberg
has shown that the temporary solution chosen is
much more beneficial than a permanent one.

Taking into account all of the analyses performed
during the research project and the aforementioned
conclusions, the following recommendations can be
made:

1. As part of the implementation of a dynamic
environmentally sensitive traffic management
system, a total of 11 ETM measures have been
planned or put in place to date or are suitable in
principle (see Appendix).

2. Suitable measures can be selected on the basis
of the trigger criterion (NO,, PM10), the amount
by which the limit value is exceeded at the hot
spot (low, high) and whether any alternative
routes are available (yes, no). Adecision flowchart
has been developed for this purpose (see
Appendix).

3. The impact of an ETM measure essentially
depends on the activation rate, which is
determined by the threshold values established
for the activation of the measure. These threshold
values are calculated by weighing up the potential
reduction in air pollutants, the level of interference
in traffic and the acceptance of the activation
frequency.

4. The threshold values at which measures should
be activated are initially determined by means of
preliminary investigations. They must be verified
during test runs and are easy to adapt in practice
in the event of different parameters.



5. The traffic modules require extensive input data in
order to analyse and predict the current and future
trafficconditions and performimpactassessments.
The key parameters include traffic volume, fleet
composition, speed of travel and traffic situation
(HBEFA compliant). With regard to the temporal
resolution of the input data, values of five minutes
have proven to be suitable for a traffic module.

6. The environment modules require extensive input
data in order to generate predictions and
prognoses regarding current and future
concentrations of air pollutants and to perform
impact assessments. The key parameters include
wind data, concentration of air pollutants (hot spot
and background), ozone (background), global
radiation and temperature. With regard to the
temporal resolution, values of 30 or 60 minutes
have proven to be suitable.

7. The latest version of the HBEFA must be used to
calculate road traffic emissions. The fleet
composition should take regional characteristics
into account, e.g. the proportion of diesel vehicles
in the fleet of passenger cars or the extent to
which the fleet of public transport buses reduces
the level of pollutants. Current methods for
calculating PM10 emissions produced by
resuspension and abrasion must also be taken
into account. It is particularly important to
determine the traffic conditions (traffic situation) in
a way that is compliant with the HBEFA.

8. The calculations of pollutant concentrations, of

emissions and of traffic conditions should be
available a few minutes after the period of time
being assessed. The complexity of this means
that the dispersion models for the urban
background (regional model) and the hot spot
(detailed model) must be applied separately from
one another and optimised for the respective
spatial scale.

9. The use of analytical values is sufficient for the

activation of measures for controlling the inflow of

Measures

M1: | dynamically controlled driving ban for lorries

M2: | dynamic traffic diversions

dynamic traffic light control measures to improve the
flow of traffic

Badge
. | dynamic closure of the environmental zone to general
M10: )
road traffic
M11: | dynamic congestion charge

* Reductions caused by speed limits must be verified for the
specific case.

Tab. A-1: Overview of measures

Trigger?

Exceedance of limit value at the
hot spot?

Alternative route available?
|
M1, M2 possibly

supplemented by
M3, M5, M6

|
30 mins or
1h

Suitable measures

Switching times

Monitoring
on the basis
of online
readings or
emissions
and
dispersion
model

Environment module

Traffic module and automatic
connection to the TM

M3, M4,
M5, M6

|
30 mins or
1h

Monitoring
on the basis
of online
readings or
emissions
and
dispersion
model

M1, M2 possibly
supplemented by
M3, M5, M6

Prediction based
on emissions and
dispersion model
or statistical
prediction model
or prediction of
background
concentration of
pollutants with
CTM and
calculation of the
additional
concentration of
pollutants using
the emissions and
dispersin model

See Tab. A-2

Prediction based
on emissions and
dispersion model
or statistical
prediction model
or prediction of
background
concentration of
pollutants with
CTM and
calculation of the
additional
concentration of
pollutants using
the emissions and
dispersion model

See Tab. A-2

Fig. A-1: Decision flowchart on the choice of measure and the choice of environment module when NO, is the trigger
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Trigger?

Exceedance of limit value at the
hot spot?

Alternative route available?
Suitable measures
Switching times

Statistical
prediction model
or prediction of

background
concentration of
pollutants with
Environment module CTM and
calculation of the
additional
concentration of
pollutants using
the emissions and
dispersion model

|
Traffic module and automatic
connection to the TM SeelfabiA?

Statistical Statistical Statistical
prediction model prediction model prediction model
or prediction of or prediction of or prediction of
background background background
concentration of concentration of concentration of
pollutants with pollutants with pollutants with
CTM and CTM and CTM and
calculation of the calculation of the calculation of the
additional additional additional
concentration of concentration of concentration of
pollutants using pollutants using pollutants using
the emissions and the emissions and the emissions and
dispersion model dispersion model dispersion model

| | |
See Tab. A-2 See Tab. A-2 See Tab. A-2

Fig. A-2: Decision flowchart on the choice of measure and the choice of environment module when PM10 is the trigger

Trigger
NO, PM10
Local situation Exceedance of limit value at the Exceedance of limit value at the
hot spot hot spot
low high low high
Traffic module Traffic module
Through roaq in g town, small city or district Detection at a few strategic points
(1 road plus junction)
Medium-sized or large town or city . o
Comprehensive monitoring
(road network)
Motorway/Outside built-up areas Detection at a few strategic points
Automatic connection to the TM Automatic connection to the TM

Through road in a town, small city or district s not compulso not compulso not compulso
(1 road plus junction) y P Y P Y P Y
Medium-sized or large town or city (road net-

yes yes yes yes
work)
Motorway/Outside built-up areas yes yes PM10 not relevant

Tab. A-2: Decision table on the requirements for the traffic module and the connection between the environment module and traffic
management system depending on the initial air quality at the hot spot, the local situation and the trigger criterion

traffic or limiting speed and providing up-to-date
traffic information. Due to the need to provide
traffic information in good time before activating
driving bans and traffic diversion measures, a
medium-range forecasting tool capable of
predicting conditions at least one day in advance
is required. Due to the daily limit value, this also
generally applies when using PM10 as the trigger.

Appendix

Figure A-1, Figure A-2 and Table A2 provide a
decision flowchart for the selection of measures,
requirements for the environment module and the
connection to the traffic management system
depending on the initial air quality at the hot spot,
the trigger criterion and the availability of alternative
routes.

This is based on the available or conceivable
measures listed in Table A1.
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1 Einfuhrung und Aufgaben-
stellung

Mobilitat ist eine zentrale Voraussetzung fur wirt-
schaftliches Wachstum, Beschéaftigung und Teilnah-
me am gesellschaftlichen Leben. Hierfiir sind leis-
tungsfahige und optimal vernetzte Verkehrswege
unabdingbar. Zunehmende Verkehrsleistungen sind
aber auch mit steigenden Umweltbelastungen, wie
z. B. der Belastung durch Larm und Luftschadstoffe
verbunden. Aus diesem Grund mussen zukunftsfa-
hige Lésungen entwickelt werden, die unsere Mobi-
litat langfristig sichern, wirtschaftlich tragfahig sind
und gleichzeitig die Umwelt schonen.

Zum Schutz der menschlichen Gesundheit und der
Umwelt wurden Luftschadstoffe durch die Richtlinie
2008/50/EG Uber Luftqualitat und saubere Luft fir
Europa limitiert (EU, 2008) und durch die 39. Bun-
desimmissionsschutzverordnung (39. BImSchV) in
nationales Recht umgesetzt. Die Einhaltung dieser
Grenzwerte ist eine staatliche Pflichtaufgabe, die
von der EU bei Untatigkeit mit Strafzahlungen be-
legt werden kann.

Die aktuell relevanten Grenzwerte der 39. BImSchV
sind in Tabelle 1-1 angegeben.

Um die verbindlichen Grenzwerte der Immissions-
belastung einzuhalten, wurden und werden kom-
munale und regionale Luftreinhalteplane erstellt
und MinderungsmafRnahmen festgelegt (Diegmann,
2013). Auf Grund des hohen Verursacheranteils ha-
ben MalRnahmen fir den Kfz-Verkehr dabei eine
besondere Bedeutung.

Zu unterscheiden sind beim Kfz-Verkehr statische
und dynamische MaRnahmen. Als dynamische
MafRnahme wird zur Senkung der Immissionsbelas-
tungen an den Hotspots vermehrt auf das umwelt-
sensitive Verkehrsmanagement (UVM)' gesetzt,
um die Eingriffe in den Verkehrsablauf auf solche
Situationen zu beschranken, die hinsichtlich der
Einhaltung von Grenzwerten der Luftqualitat beson-
ders effektiv sind (FGSV, 2014). Solche Eingriffe
kdnnen sein:

¢ Verschiedene Arten von Fahrverboten, beson-
ders fur Lkw,

» Zuflussdosierung,

1 Teilweise auch als ,umweltorientiertes Verkehrsmanage-
ment* bezeichnet.

Stoff Mittelungszeit Grenzwert Geltungszeit-
punkt
NO, Stundenmittel- | 200 pg/m?3 seit 2010
wert maximal

18 Uberschrei-

tungen/Jahr
NO, Jahresmittelwert | 40 ug/m?® seit 2010
Partikel | Tagesmittelwert | 50 pg/m3 seit 2005
(PM10) maximal

35 Uberschrei-

tungen / Jahr
Partikel | Jahresmittelwert | 40 ug/m3 seit 2005
(PM10)
Partikel | Jahresmittelwert | 25 pg/m3 seit 2015
(PM2,5)
Tab. 1-1:  Grenzwerte der 39. BImSchV

S b ,

Verkehrsstarke / Verkehrsfluss,
Ist
Y
Verkehrsmanagement-

zentrale (VMZ)

1
: IEinIeitung der MaBnahmel ’

Verkehrsstirke / Verkehrsfluss,
Prognose

Umweltmodul

Immission, Prognose

Wetter, Ist Immission, Ist
(Messwerte)

Bild 1-1: Funktionsschema eines Verkehrsmanage

* Umlenkung von Verkehrsstromen durch Signali-
sierung mittels Lichtsignalanlagen oder mittels
~Wechselverkehrszeichen®,

» Verstetigung des Verkehrsflusses in Hauptrich-
tung durch Veranderung der Grilinzeiten bzw.
des GrUnbandes zu Lasten der Wartezeit / des
Verkehrsflusses auf Querstra3en und ggf. in der
Gegenrichtung, und

* Reduktion der zulassigen Geschwindigkeit.

Fir den Einsatz des UVM ist ein System erforder-
lich, das es erlaubt, die aktuelle und/oder zu erwar-
tende Luftschadstoffbelastung zu bestimmen sowie
die notwendigen Informationen fur die Umsetzung
von Steuerungsmalnahmen bereitzustellen. Ein
bereits vorhandenes dynamisches Verkehrsma-
nagement wird als UVM damit zu einem multikrite-
riellen Managementsystem erweitert (Bild 1-1).

Um dies zu realisieren, wird i. Allg. an die Verkehrs-
teuerung ein sog. Umweltmodul (Online-Prognose-
modell) gekoppelt. Auch werden solche Prognose-
modelle zur aktuellen Information der Offentlichkeit
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Komplett statisches VM
(zB. nur Schild
Tempolimit 30km/h
zwischen 22 bis 6 Uhr)

Halb dynamische UVM (,,nur"
Umweltmodul mit Prognose
Immissionsschwellwert, keine
Kopplung an VMZ, Aktionen
manuell ,,per Telefon und
Klapptafel”) Beispiel LKW-
Umleitung Wittenberg

Kosten

Komplett dynamisches UVM (Kopplung
Umweltmodul an VMZ und Verkehrs(lage)modell,
Aktionen automatisch tber Verkehrsleitrechner)
Beispiel Potsdam

YvV

Bild 1-2:  Klassifizierung der Detaillierungsgrade von UVM

mit Beispielen

verwendet. Zwischen einem komplett statischen,
vereinfachten System und einem vollstandigen und
weitgehend automatisierten UVM-System sind ver-
schiedene Zwischenstufen denkbar und in der Pra-
xis realisiert (Bild 1-2).

Ein dynamisches UVM ist wegen der notwendigen
Investitionen und Betriebskosten in Abhangigkeit von
der bereits vorhandenen Infrastruktur in der Regel
aufwandiger als ein rein statisches System. Dafur
bietet es geeignet konfiguriert die Chance, mit der
minimal erforderlichen Eingriffstiefe in die verkehrli-
chen Ablaufe ein Optimum an Umweltwirkungen zu
erzielen. Dabei kommt den Schnittstellen zum Ver-
kehrsmanagement (VM) und der Abstimmung von
UVM- und VM-Strategien eine wichtige Rolle zu.

Entsprechende systematische Untersuchungen
und Bewertungen liegen bisher nicht vor. Ebenso
nicht zur Wahl und zum Einsatz der Umweltmodule
und der Wechselwirkung zwischen lufthygienischen
Aspekten, klimarelevanten Aspekten, Larm und
Verkehrlicher Leistungsfahigkeit.

Mit dem geplanten Forschungsansatz sollte des-
halb dargestellt werden:

* Wie wirksam bisher realisierte UVM-Systeme
sind;

* welche Komponenten in den eingesetzten Sys-
temen zur radumlichen und zeitlichen Vorhersage
von Luftschadstoffkonzentrationen verwendet
werden, wie gut diese Vorhersagen sind und wie
diese ggf. verbessert werden konnen;

* welche Abstimmungen und Anpassungsprozes-
se von Verkehrsmanagement und UVM notwen-
dig sind, um ein effektives Zusammenwirken zu
realisieren;

» welche Synergien aus einer Kopplung von VM
mit UVM (Software, Hardware) resultieren kon-
nen und inwieweit sich einfache Ldsungen ohne
wesentliche Einbulen an eine Anwendbarkeit
und Wirksamkeit definieren lassen;

* in welcher Weise finanzieller Aufwand und Wirk-
samkeit eines UVM in Verbindung mit einem VM
in Beziehung stehen, und ob es, abhangig von
gegebenen Randbedingungen, ein Optimum der
Auslegung eines UVM gibt;

e welchen Einfluss ein UVM auf die Stickstoffdi-
oxid- und Feinstaubimmissionen haben kann;

e inwieweit Larmimmissionen, die CO,-Emissio-
nen bzw. der Kraftstoffverbrauch sowie der Ver-
kehrsablauf (z. B. Staubildung, Verkehrsverlage-
rungen in andere Bereiche) und die Verkehrssi-
cherheit von einem UVM betroffen sind,

* inwieweit sich ein UVM verkehrlich nicht nur hin-
sichtlich des regionalen, sondern auch des Uber-
regionalen Verkehrs (BAB und Bundesfernstra-
Ren) auswirkt.

Der Schlussbericht fasst die Ergebnisse der Unter-
suchungen zusammen. Im Laufe der Bearbeitung
des Projekts wurden sogenannte Meilensteinbe-
richte erstellt, die einzelne Arbeitspakete detailliert
beschreiben. Diese detaillierten Ausfuhrungen sind
aus Grinden der Ubersichtlichkeit und besseren
Lesbarkeit und einer untergeordneten Bedeutung
nicht im Schlussbericht vollstandig aufgenommen
worden. Um die Ergebnisse bei entsprechendem
Bedarf aber trotzdem zugénglich zu machen, ste-
hen die Meilensteinberichte in leicht Gberarbeiteter
Form als Anlagen 1 bis 3 erganzend zum Schluss-
bericht zur Verfligung.

2 Untersuchungsgebiete

Anhand der Kenntnisse der Projektpartner sowie ei-
ner Marktanalyse wurden in Deutschland laufende
bzw. in Umsetzung befindliche UVM-Systeme so-
wie deren entsprechende Untersuchungsgebiete
(UG) systematisiert, die flr eine Bearbeitung im
Rahmen des vorliegenden Projektes prinzipiell in
Frage gekommen sind (siehe Anlage 1). Dies betraf
Systeme in den Stadten:

* Berlin,
* Brauschweig,

e Erfurt,
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¢ Potsdam,
¢ Rostock,
* Weimar,

»  Wittenberg,

* Hagen,

e Kolnund

+ Autobahn A12 in Osterreich.

Durchgeflihrte Indikatorenanalysen (siehe Anlage
1) zeigten auf, dass die verfugbaren Untersu-
chungsgebiete sowie die dort installierten UVM-Sys-
teme z. T. Ahnlichkeiten, aber auch signifikante Un-
terschiede aufweisen.

Bei den Zielfeldern der Indikatorenanalysen zur
Ausgangssituation oder Struktur treten die groften
Distanzen zwischen den UG Potsdam und Rostock
auf. Diese beiden UG unterscheiden sich hinsicht-
lich der Ausgangssituation am weitest gehenden
von allen anderen mdéglichen Kombinationen.

Bzgl. der gewahlten UVM-Loésungen treten die
groRten Distanzen zwischen den UG Braunschweig
Hildesheimer Strale und Wittenberg auf. GrofRe
Distanzen wurden auch fir das UG-Paar Braun-
schweig Altewiekring und Wittenberg ermittelt. Wei-
terhin wurde bei der Auswahl bzw. der Priorisierung
beachtet, dass das UVM Rostock sich (Stand Sep-
tember 2016) erst in der Erprobung befand sowie
dass die Indikatoren flir Rostock und Erfurt ahnlich
sind. AuRerdem ist das UVM an der A12 in Oster-
reich das einzige System, welches auf einer Auto-
bahn installiert ist.

Wittenberg ist das einzige System mit einer tech-
nisch einfachen Lésung (nicht automatisierte Kopp-
lung an ein Verkehrsmanagementsystem).

Zur weiteren Bearbeitung innerhalb des Projektes
wurden deshalb folgende Untersuchungsgebiete
(UVM) empfohlen und durch den Auftraggeber so-
wie dessen fachlichen Betreuerkreis akzeptiert:

1. UVM Potsdam
2. UVM Wittenberg

3. UVM Erfurt

4. UVM Braunschweig

5. UVM A12 Osterreich (Steiermark)

Fir alle diese Untersuchungsgebiete lagen um-
fangreiche langjahrige Umwelt- und Verkehrsdaten
sowie die entsprechenden Schaltzustande des VM

vor, die die im Projekt geforderten Analysen, Be-
rechnungen und Bewertungen ermdglichten. Zu-
dem lagen dort auch bereits langjahrige Betriebs-
erfahrungen bei den Betreibern vor.

Die in den Untersuchungsgebieten eingesetzten
UVM beinhalten auch die komplette Palette der in-
nerhalb von Umweltmodulen fiir Analysen und Vor-
hersagen einsetzbaren Modellkomponenten (Pro-
Fet - statistisches Vorhersagemodell; PROKASone
- Emissions- und Ausbreitungsmodell; IMMIS™ -
Emissions- und Ausbreitungsmodell, statistisches
Vorhersagemodell).

Die Projektpartner sind, mit Ausnahme beim UVM in
der Steiermark, an allen diesen UVM beteiligt und
waren damit in der Lage auch die entsprechenden
Auswertungen durchzufihren und die Betriebser-
fahrungen zu bewerten. Im UVM Steiermark wur-
den die Datenanalysen, Erfahrungen und Betriebs-
erfahrungen der der 6sterreichischen Autobahnen-
und  Schnellstralen-Finanzierungs-Aktiengesell-
schaft (ASFINAG) und der verdffentlichen Evaluati-
onen Ubernommen. Fir die Datennutzungen lagen
die nétigen Nutzungsvereinbarungen vor.

Die Untersuchungsgebiete und Systeme werden im
Folgenden vorgestellt.

2.1 Braunschweig

Im Forschungsvorhaben ,Umweltorientiertes Ver-
kehrsmanagement Braunschweig® (UVM-BS, 2010
und UVM-BS, 2012) wurde am Beispiel der Stadt
Braunschweig untersucht, wie verkehrsinduzierte
Luftschadstoffbelastungen und  Grenzwertiiber-
schreitungen durch situativ angepasstes, praventi-
ves Gegensteuern mit flachenbezogenen Verkehrs-
managementmalnahmen reduziert werden kon-
nen. Parallel dazu hat auch die Stadt Braunschweig
die Einflhrung eines UVM als eine wesentliche
MaRnahme zur Reduktion der Luftschadstoffbelas-
tungen an kritischen Streckenabschnitten in lhren
Luftreinhalte- und Aktionsplan (Braunschweig,
2007) aufgenommen.

Seit 2009 lauft in Braunschweig ein UVM, welches
in mehreren Bearbeitungsstufen geschaffen und
weiterentwickelt wurde. In Stufe 1 wurden erste
technische Voraussetzungen geschaffen und u. a.
in einem Feldversuch die Wirksamkeit von
UVM-Malinahmen modelltechnisch belegt. In der
Stufe 2 wurden darauf aufbauend maogliche Mald-
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v e . Bracaschiel
Hot-Spot 1: Hildesheimer Str./

B

".| Hot-Spot 5: Altstadtring
b NG

Haupt-

Hot-Spat 4: Altewiekring

Bild 2-1: Im Rahmen der UVM-Projekte betrachtete Hotspots
in Braunschweig (UVM-BS, 2012)

nahmen und Strategien weiterentwickelt und mittels
Modellrechnungen und Simulationsstudien auf wei-
tere Hotspots des Stadtgebietes angewendet. Da-
bei wurden insbesondere auch die auftretenden
Wechselwirkungen untersucht. Bild 2-1 zeigt die be-
trachteten Hotspots in Braunschweig.

Mit der dritten Stufe des Projekts wurde 2015 die
Entwicklung des UVM-Softwaresystems fur den
operativen Einsatz abgeschlossen und ein Vorher-
sagemodul fur den Kfz-Verkehr und die Luftschad-
stoffbelastung integriert.

Das UVM-BS wird seit Mitte 2014 im Auftrag der
Stadt Braunschweig flachendeckend als Verkehrs-
und Umweltmonitoringsystem betrieben. 2015 wur-
den fiir den — aus Sicht der Stadt Braunschweig kri-
tischsten — Hotspot Altewiekring (Hotspot 4) im
Rahmen einer zweimonatigen Testphase zeitge-
steuerte LSA-Mallnahmen zur Verstetigung des
Verkehrsablaufs erfolgreich getestet.

Im Rahmen des Forschungsprojektes UVM-2
(UVM-BS, 2012) wurde u. a. auch der Bereich Hil-
desheimer Strale (Hotspot 1) mit den mdglichen
Ausweichrouten BAB 391 und BAB 392 intensiv in
Makro- und Mikrosimulationsstudien untersucht.

2.1.1 Gebietsbeschreibung

Gemaly Luftreinhalte- und Aktionsplan von 2007
(Braunschweig, 2007) ist Braunschweig ,mit ca.
240.000 Einwohnern? die zweitgrofite Stadt Nieder-
sachsens. Die Stadt liegt an zwei Hauptverkehrs-
strecken, der Autobahn A2 mit Anbindung Uber die

Bild 2-2: Ubersichtskarte Braunschweig (Kartendaten ©
OpenStreetMap und Mitwirkende, CC-BY-SA)

A39 an die A7 in Richtung Suden und die Eisen-
bahnstrecke Ruhrgebiet-Berlin. Ein Regionalflugha-
fen liegt im Norden der Stadt. Der Strallenverkehr
lauft sternférmig aus allen Richtungen auf eine in-
nerstadtische RingstralRe der Stadt zu (Bild 2-2).
Von Norden/Stiden kommender Durchgangsver-
kehr wird Uber eine Schnellstrake® westlich an der
Stadt vorbei geleitet. Der OPNV wird (iber acht Stra-
Renbahnlinien* abgewickelt. Ergénzt werden die
Stadtbahnlinien durch ein Linienbusnetz.”

Im Stadtgebiet Braunschweig werden zwei kontinu-
ierlich messende Messstationen des Niedersachsi-
schen Luftmessnetzes betrieben. Im Sidwesten
der Stadt liegt die Station Braunschweig/Broitzem,
die zur Ermittlung der stadtischen Hintergrundbe-
lastung dient. Die Verkehrsmessstation befindet
sich auf dem &stlichen Innenstadtring, direkt im Be-
reich des Hotspots Altewiekring (vgl. Bild 2-3).

2.1.2 Beschreibung der Hotspots

Hotspot Altewiekring
* Raumliche Lage

Der Hotspot Altewiekring liegt auf dem 6stlichen Teil
des Braunschweiger Innenstadtrings. Gemaf Luft-
reinhalte- und Aktionsplan (Braunschweig, 2007)
erstreckt sich der kritische Abschnitt von der Fasa-
nenstralBe bis zur Kastanienallee. Die Abschnitte
nordlich und sidlich dieses Hotspots weisen nach

2 Zwischenzeitlich ist die Einwohnerzahl auf ca. 250.000 Ein-
wohner gewachsen.

3 A391

4 Aktuell sind es noch 5 Stadtbahnlinien, die allerdings das-
selbe Liniennetz abdecken wie 2007.
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Bild 2-3: Lage der Luftmessstationen in Braunschweig (Karten-
daten © OpenStreetMap und Mitwirkende, CC-BY-SA)
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Bild 2-4: Hotspotbereich Altewiekring (http://umap.openstreet-
map.fr/de/, Kartendaten © OpenStreetMap und Mitwir-
kende, CC-BY-SA)

Modellberechnungen jedoch ebenfalls eine hohe Im-
missionsbelastung auf, so dass im UVM Braun-
schweig der gesamte Ringabschnitt von der Glies-
maroder Stral3e bis zum Leonhardplatz als kritischer
Bereich betrachtet wird (vgl. Bild 2-4). Dieser weist
eine Gesamtlange von ca. 1,7 km auf, wahrend der
im Luftreinhalte- und Aktionsplan benannte Abschnitt
lediglich knapp 500 m lang ist. Die Luftmessstation
befindet sich im Kern des kritischen Abschnitts zwi-
schen Fasanenstralte und Bergstralle.
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Bild 25: Entwicklung der NO2-Jahresmittelwerte an der Mess-
station Braunschweig-Altewiekring (GAA Hildesheim,
2016)
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Bild 2-6: Entwicklung der PM10-Jahresmittelwerte und Anzahl
Uberschreitungen des PM10-Tagesgrenzwerts an der
Messstation Braunschweig-Altewiekring (GAA Hil-
desheim, 2016)

¢ Luftschadstoffsituation

Zur Beurteilung der Luftschadstoffsituation betreibt
das Staatliche Gewerbeaufsichtsamt Hildesheim
(GAA Hildesheim) das Lufthygienische Uberwa-
chungssystem (LUN). Die Lage der LUN-Messsta-
tion im Altewiekring ist in Bild 2-3 und Bild 2-4 ein-
gezeichnet.

Die zeitliche Entwicklung der gemessenen NO,-Jah-
resmittelwerte ist in Bild 2-5 und der PM10-Jahres-
mittelwerte bzw. die Anzahl der PM10-Uberschrei-
tungstage in Bild 2-6 dargestellt. Aus diesen Mes-
sungen wird ersichtlich, dass am Altewiekring seit
Beginn der Messungen 2008 keine Grenzwertver-
letzungen bei PM10 festgestellt werden konnte. Bei
NO, wurden bis 2011 mit Werten um 50 pg/m? deut-
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Quellgruppen PM10 | NO, | PM10 | NO,
oTiep (ng/im?) | (g/m®) | (%) | (%)
Regionaler Hintergrund 20,0 14,0 74,3 20,0

Urbaner Hintergrund
Industrie

Urbaner Hintergrund
Hausbrand

Urbaner Hintergrund
Nebenstralennetz

Urbaner Hintergrund

Hauptstralennetz 13 109 4.9 15,5
Zusatzbelastung im 52 405 19.2 57.8
Hotspot

alle Quellgruppen 26,9 69,9 100,0 | 100,0

Tab. 2-1:  Quellgruppenanteile an den Immissionen im Alte-

wiekring im Bezugsjahr 2010 (geandert nach GAA
Hildesheim, 2016)

liche Uberschreitungen des NO,-Jahresgrenzwerts
in Hohe von 40 pg/m® gemessen. In 2014 und 2015
liegen die NO,-Jahresmittelwerte knapp im erlaub-
ten Bereich.

In GAA Hildesheim (2011) wird fir die Immissions-
belastung im Altewiekring eine Verursacheranaly-
se angestellt, die in Tabelle 2-1 wiedergegeben ist.

e Larmsituation

Aus der Larmkartierung der Stadt Braunschweig
(2012) wurden fir die Belastungssituation ,Larm
nachts“ im Altewiekring Werte im Intervall 65 — 70
dB(A) ermittelt.

¢ Verkehrliche Situation

Als o6stliche Achse des Innenstadtrings weist der
Altewiekring Uber den gesamten Tagesverlauf hin-
weg in beiden Fahrtrichtungen eine hohe Ver-
kehrsbelastung auf, die bedingt durch die zahlrei-
chen LSA auf dem Streckenzug in den Spitzen-
stunden regelmaflig zu einem sehr schlechten
Verkehrsfluss fiihrt.

Der Strallenzug ist Uber den gesamten Strecken-
verlauf mit zwei Fahrstreifen je Fahrtrichtung und
begleitenden Ful3- und Radwegen auf beiden Sei-
ten ausgestattet. Die Fahrtrichtungen sind durch
eine Mittelinsel getrennt. An beiden Enden des
Hotspotbereichs kreuzt jeweils eine mit Vorrang-
schaltung ausgestattete Stadtbahnlinie den Stre-
ckenabschnitt.

In den vergangenen Jahren fanden auf dem 0&stli-
chen Ring sowie in dessen Umfeld zahlreiche gro-
Rere BaumalRnahmen statt, die sowohl die Ver-
kehrsmengen als auch die Qualitat des Verkehrs-
ablaufs beeinflussten. Die gemessenen DTV-Wer-

ted variieren von 27.800 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 Werktagen werden in
den Spitzenstunden in Richtung Siden ca.
1.000 Kfz/h (Morgenspitze) 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 grof’en Anteil
Quell- / Zielverkehr und lediglich einem kleineren
Anteil Durchgangsverkehr zusammen. Der umge-
bende Bereich ist ein Wohn- und Arbeitsgebiet mit
hoher Bevolkerungsdichte. Der Anteil des Durch-
gangsverkehrs (bezogen auf den kompletten,
1.700 m langen Hotspotbereich) betragt 23 %. Der
Schwerverkehrsanteil ist mit 1,7 % recht niedrig.

Hotspot Hildesheimer StraRe
¢ Raumliche Lage

Die Hildesheimer Stralie ist eine hoch belastete
EinfallsstraRe®, die aus Richtung Westen am Ru-
dolfplatz auf den Innenstadtring trifft. Neben den
von der B1 (Hannoversche Stral’e) aus Richtung
Westen in Richtung Innenstadt fihrenden Verkeh-
ren nimmt sie auch die Verkehre aus den Stadttei-
len Lehndorf und Kanzlerfeld (Saarstral3e) auf. Zu-
dem ist sie Uber die Abfahrt Lehndorf mit der Stadt-
autobahn A391 verknipft. Der Hotspotbereich be-
findet sich am &stlichen Ende der Hildesheimer
Stral’e vor dem Rudolfplatz. Der kritische Abschnitt
erstreckt sich Uber eine Lange von knapp 100 m
(vgl. Bild 2-7).

¢ Luftschadstoffsituation

Zur Beurteilung der Luftschadstoffsituation betreibt
das Staatliche Gewerbeaufsichtsamt Hildesheim
das Lufthygienische Uberwachungssystem (LUN).
In der Hildesheimer Straf’e wird die NO,-Belastung
mit einem Passivsammler ermittelt’.

Die Lage der LUN-Messstation in der Hildesheimer
Stral3e ist in Bild 2-7 eingezeichnet.

Die zeitliche Entwicklung der gemessenen NO,-Jah-
resmittelwerte ist in Bild 2-8 dargestellt. Aus diesen
Messungen wird ersichtlich, dass in der Hildes-
heimer Stralle am Ort der Messungen keine Grenz-

5 bezogen auf den Querschnitt auf Hohe des Messcontainers

6 Ehemals B1, heute herab gestuft zur KreisstralRe, da die B1
Uber die A391 und A39 um Braunschweig herum gefiihrt wird.

7 Zwischenzeitlich wurde der Passivsammler an der Hildes-
heimer Stral3e wieder abgebaut, da dort iber mehrere Jahre in
Folge keine Grenzwertliberschreitungen gemessen wurden.
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Bild 2-7:

Hotspotbereich Hildesheimer Strale mit Standort
Passivsammler (Kartendaten © OpenStreetMap und
Mitwirkende, BY-CC-SA)

Braunschweig, Hildesheimer Str. (V)

50 204

W
)

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

Bild 2-8: Entwicklung der NO,-Jahresmittelwerte an der Mess-
station Braunschweig-Hildesheimer Strafle (GAA Hil-
desheim, 2016)
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Bild 2-9: Uberblick Gesamtsystem im UVM Braunschweig
(eigene Darstellung WVI)

wertverletzungen bei NO, festgestellt werden. Da-
bei ist aber zu berlcksichtigen, dass aus meteoro-
logischen Griinden auf der der Messstation gegen-
Uberliegende Strallenseite mit hdheren Belastun-
gen zu rechnen ist, weshalb nach den Modellrech-
nungen des GAA von Grenzwertverletzungen des
NO,-Jahresmittelwerts auszugehen ist (GAA Hil-
desheim, 2011).

Aus diesen Modellrechnungen ergibt sich ein Ver-
ursacheranteil des lokalen Verkehrs in H6he von
65 % bei NOy und 30 % bei PM10 bezogen auf den
Jahresmittelwert in 2010.

e Larmsituation

Aus der Larmkartierung der Stadt Braunschweig
(2012) wurden flir die Belastungssituation ,Larm
nachts® in der Hildesheimer Stral’e Werte im Inter-
vall 65 — 70 dB(A) ermittelt.

* Verkehrliche Situation

Als Einfallsstralle Richtung Innenstadtring weist die
Hildesheimer Stralle tiber den gesamten Tagesver-
lauf hinweg in beiden Fahrtrichtungen eine hohe
Verkehrsbelastung auf. Die Qualitat des Verkehrsab-
laufs wird mafgeblich durch die Verkehrssituation
am Rudolfplatz bestimmt, wobei insbesondere die
stadteinwarts fahrenden Verkehre sich haufiger vom
Rudolfplatz zuriick in den Hotspotbereich stauen.

Der Strallenzug ist im Hotspotbereich stadteinwarts
mit drei und stadtauswarts mit zwei Fahrstreifen so-
wie begleitenden FuR- und Radwegen auf beiden
Seiten ausgestattet.

In den vergangenen Jahren fanden im Umfeld der
Hildesheimer Stral’e zahlreiche groflere Baumal3-
nahmen statt, die Auswirkungen auf die dort ge-
messenen Verkehrsmengen hatten. Die gemesse-
nen DTV-Werte® variieren von 28.000 Kfz in 2010
bis zu 23.100 Kfz in 2012.

In den ersten 9 Monaten des Jahres 2016 lag der
mittlere DTV bei 24.500 Kfz. An Werktagen werden
in den Spitzenstunden stadteinwarts ca. 950 Kfz/h
(Morgenspitze) bzw. ca. 900 Kfz/h (Nachmittags-
spitze) gemessen. Stadtauswarts sind es in der
Morgenspitze knapp 900 Kfz und in der Nachmit-
tagsspitze ca. 1.100 Kfz/h. Der Schwerverkehrsan-
teil betragt 3,5%.

2.1.3 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 betrie-
ben. Es handelt sich um ein verteiltes System, des-
sen Komponenten jeweils bei den daflr verantwort-
lichen Partnern betrieben werden. Bild 2-9 stellt das
Gesamtsystem in der Ubersicht dar.

Im Verkehrsmonitoring ViBS™ wird mit einem kom-
plexen Verkehrsmodell unter Nutzung empirischer
Detektionsdaten flachendeckend die Verkehrslage
im Betrachtungsraum abgebildet. Das Umweltmoni-
toring IMMIS™ berechnet darauf aufbauend fla-
chendeckende Immissionsbelastungen, z. B. fur

8 bezogen auf den Querschnitt auf Hohe des Passivsammlers
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Bild 2-10: Betrachtungsraum Verkehrsmonitoring im UVM Braunschweig (WVI, 2012)

PM10 und NO,. Im Verkehrsmanagementsystem
(SCALA) sind geeignete Strategien und Malnah-
men hinterlegt, die zur Vermeidung hoher Umwelt-
belastungen nur dann geschaltet werden, wenn es
tatsachlich nétig ist. Eine praventive Steuerung
durch die Vorhersage von Verkehrs- und Umweltbe-
lastung komplettiert das Verfahren, deren Betrieb
ist aktuell jedoch durch die Stadt Braunschweig
noch nicht beauftragt.

Verkehrsmodul

Das von der WVI GmbH entwickelte und betriebene
Verkehrsmonitoring-System  ViBS™  berechnet
stiindlich in Echtzeit die aktuelle Verkehrssituation
im gesamten Hauptstrallennetz der Stadt Braun-
schweig. Das zugehorige Netzmodell wird bei der
WVI GmbH gepflegt. Wochentlich wird die Netzsitu-
ation insbesondere bzgl. groRerer BaumalRnahmen
geprift und erforderlichenfalls angepasst, so dass
im Monitoring immer mit einem aktuellen, den tat-
sachlichen Gegebenheiten entsprechenden Netz
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gerechnet wird. Der im Netzmodell abgebildete Be-
trachtungsraum ist in Bild 2-10 dargestellit.

Kern des Verkehrsmonitorings ist ein Rechenmodell
auf Basis von PTV VISUM, welches stiindlich aus
den aktuellen Eingangsdaten sowie dem passenden
Netzmodell eine stundenbasierte Umlegungsrech-
nung durchfihrt. Im Ergebnis stehen stundenfeine
und nach Fahrzeugarten differenzierte Verkehrsbe-
lastungen fur alle Strecken zur Verfigung.

Als Eingangsdaten flieRen nach Jahreszeit, Tages-
art, Tagesstunden und Fahrzeugarten differenzierte
Quelle-Ziel-Matrizen sowie aktuelle Detektionsda-
ten aus dem Verkehrsmanagementsystem der
Stadt Braunschweig ein. Die Matrizen dienen als
Startlésung und werden mittels des VSTROM-Fuz-
zy Moduls in VISUM auf die tatsachliche Situation in
der betrachteten Stunde angepasst.

Hierzu werden die Detektionsdaten als Kalibrie-
rungsgrofie verwendet. Diese werden dazu vorher
im Verkehrsmonitoring geeignet aufbereitet und auf
Plausibilitat geprift. Unplausible Messwerte wer-
den automatisiert fur die jeweilige Stunde von den
Berechnungen ausgeschlossen. Aktuell flieken im
Normalfall Daten aus ca. 85 richtungsbezogenen
Messstellen in das Verkehrsmonitoring ein. Mit Aus-
nahme der Messstelle MS005 (Bohlweg, Indukti-
onsschleife) handelt es sich ausschlieRlich um
Messstellen, die mit TEUs® ausgestattet sind.

In einem zweiten Schritt wird mittels eines von der
WVI GmbH entwickelten LOS-Modells der fur die
Emissionsberechnungen nach HBEFA'™ erforderli-
che Level of Service (LOS) je Strecke bestimmt.
Grundlage der LOS-Bestimmung ist die Auslastung
eines Streckenabschnitts in Bezug auf seine Kapazi-
tat. Uber geeignete, im Netzmodell hinterlegte Fakto-
ren wird berlcksichtigt, dass die Kapazitat eines
Streckenabschnitts im stadtischen Netz zu grof3en
Teilen von dem darauffolgenden Knotenpunkt be-
stimmt wird. Zudem werden Uber geeignete Faktoren
auch die Wirkungen von Verkehrsmanagementmal3-
nahmen (beispielsweise verbesserte Koordinierun-
gen oder Zuflussdosierungen) im Verkehrsmonito-
ring abgebildet. Uber die Schnittstelle zum Verkehrs-
managementsystem wird dazu vorab ermittelt, ob

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

10 Die Definition des LOS im HBEFA unterscheidet sich deutlich
von der im Verkehrswesen Ublichen Einteilung etwa gemaf
HBS. Die im Verkehrsmonitoring ermittelte LOS-Verteilung ist
dabei als Eingangsgrofie fir Rechenverfahren nach HBEFA
auf die dortige Definition angepasst.

Zentrale Datenhaltung
SCALA

ViBS™

Aufbereitung und
&~| Bewertung der Detektions-
Rohdaten

Typisierte Aufbereitete

D

Rohdaten

Verkehrsdetektion

Startlosungen |y =2
Q-Z-Matrizen
“| Stiindliche, flichendeckende
Ermittlung der Verkehrslage:
"I -Verkehrsstérke nach Fz.-Arten -|_
- LOS-Anteile

Ergebnisdaten
Verkehrsmonitoring

Typisiertes
Netzmodell —

Bild 2-11:  Systemubersicht Verkehrsmonitoring im UVM

Braunschweig (eigene Darstellung WVI)

bzw. welche VerkehrsmanagementmaRnahmen im
aktuellen Betrachtungszeitraum geschaltet sind.

Das Verkehrsnetz in ViBS™ ist umfangreicher und
feiner differenziert als das im Umweltmonitoring und
Verkehrsmanagement betrachtete Streckennetz. In
einem letzten Schritt werden daher die im Verkehrs-
monitoring ermittelten Ergebnisse je Streckenab-
schnitt gewichtet auf die 2.122 Streckenabschnitte
des im Verkehrsmanagementsystem SCALA hinter-
legten Verkehrsnetzes aggregiert. AnschlielRend
werden die Daten Uber die OCIP2-Schnittstelle an
den SCALA gesendet, von dem aus sie dann auch
fur das Umweltmonitoring zur Verfugung stehen.

Bild 2-11 zeigt den Aufbau des Verkehrsmonitoring-
systems in der Ubersicht. Detaillierte Beschreibun-
gen und weitere Erlauterungen finden sich in den
Schlussberichten zum Forschungsprojekt UVM-2
(UVM-BS, 2012) und (WVI, 2012).

Umweltmodul

Zur Berechnung der aktuellen Luftschadstoffbelas-
tung wird das System IMMIS™ (Diegmann & GaRler,
2009) eingesetzt. Bild 2-12 zeigt die wesentlichen
Datengrundlagen der Berechnung, die Modelle und
insbesondere den Einsatz von IMMIS™ zur Uberwa-
chung der Luftschadstoffkonzentration in Hotspots.

Ubersicht

IMMIS™ st ein Monitoring-System zur Uberwa-
chung und Vorhersage der stadtweiten Luftschad-
stoff- und Larmbelastung in Echtzeit. Auf der Basis
von aktuellen Verkehrsdaten, Schadstoffmesswer-
ten und Wetterdaten berechnet IMMIS™ Kfz-Emis-
sionen, Hintergrundkonzentrationen und die Immis-
sionen sowie die Larmbelastung im Straflenraum z.
B. in stindlicher Auflosung. Daflr sind mehrere in-
nerhalb der Luftreinhalteplanung validierte Compu-
termodelle optimal aufeinander abgestimmt und in-
tegriert (Bild 2-13).



24

“"Urbaner Hlntergru-nd"‘-‘

Regionaler Hintergrund

Konzentration [pg/m?]

Bild 2-12: Modellierung der Luftqualitat mit dem System
IMMIS™ und Einsatz des Systems im UVM fiir einen
Hotspot (eigene Darstellung IVU)
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Bild 2-13: Ubersicht (iber das Monitoringsystem IMMIS™
(eigene Darstellung 1VU)

IMMIS™ besteht aus mehreren Modulen und kann
fur verschiedene Anwendungsfalle individuell konfi-
guriert werden. Aufgrund des modularisierten Auf-
baus kénnen bestehende Datenschnittstellen wie z.
B. OCIT flexibel an die vorhandene IT-Infrastruktur
angeschlossen werden. Das System ist skalierbar.
Damit ist es in der Lage, Datenmengen fir wenige
StralRen, aber auch fiir umfangreiche Stralennetze
von Grol3stadten oder Ballungsraumen zu verarbei-
ten. Alle Eingangs— und Ergebnisdaten koénnen in
einer Datenbank archiviert werden. Dabei kénnen
je nach Anforderungen einfache dateibasierte Da-
tenbanken oder Client/Server-Datenbanksysteme
verwendet werden. Damit kénnen Auswertungen,
wie z. B. die Ermittlung statistischer KenngréRen,
vorgenommen werden, die sonst weitreichende Re-
cherchen oder Gutachten erfordern.

Eingesetzte Modelle

Die Modellierung der Immissionen im Stralenraum
berlicksichtigt den regionalen Hintergrund, den
stadtischen Hintergrund sowie die Zusatzkonzent-
ration, die innerhalb eines Strallensegments gebil-
det wird. Die Emissionen des Verkehrs werden mit
dem stindlichen Emissionsmodell IMMIS®™ (IVU
Umwelt, 2015) nach dem Handbuch fiir Emissions-
faktoren des StralRenverkehrs (HBEFA") (INFRAS,
2014) und weitere Grundlagen z. B. fir
PM10-AWAR-Emissionen bestimmt. Sie bilden zu-
sammen mit den Emissionen aus einem Emissions-
kataster die Eingangsdaten fur das stadtische Dis-
persionsmodell IMMIS™ (IVU Umwelt, 2008) zur
Bestimmung des urbanen Hintergrundes fir alle
Strallen sowie fur Hintergrundmessstationen in der
Stadt. Anhand der Stationsmesswerte und dem
stadtischen Anteil lasst sich fur jeden Zeitschritt der
regionale Hintergrund ableiten. SchlieRlich wird mit
dem Detailmodell IMMIS*® (YAMARTINO & WIE-
GAND, 1986) die Zusatzkonzentration fir jedes
StralRensegment flr definierte Aufpunkte im Stra-
Renraum berechnet. Fir Detailberechnungen in der
Mikroskala kénnen auch vorprozessierte Konzent-
rationsfelder von MISKAM (EICHHORN & KNIFF-
KA, 2010) verwendet werden.

Fir die Berechnung der NO,-Gesamtbelastung im
StraRenraum wird ein einfaches Modell nach BER-
KOWICZ et al. (1997) benutzt, in dem der NO,-An-
teil im Autoabgas sowie die NO,-Vorbelastung und
Verfligbarkeit von Ozon berilicksichtigt wird.

Aufbau des Systems

IMMIS™ besteht aus mehreren aufeinander abge-
stimmten Modellen, deren Ablauf und Datenfluss
durch einen Kern (mt-Core) gesteuert und koordi-
niert wird (Bild 2-13). Ein Scheduler steuert den
zeitlichen Ablauf des Gesamtsystems. Darunter fal-
len im Einzelnen Aufgaben wie die Datenversor-
gung, das Starten der Modellkette und das Versen-
den von Meldungen z. B. an das Verkehrsmanage-
ment. Alle Eingangs- und Ausgangsdaten sind
durch anpassbare Schnittstellen (OCPI/SOAP/
HTTP/ASCII) an das System angebunden. Zur in-
ternen Datenhaltung dient eine je nach Anforderung
wahlbare Datenbank (Oracle, MySQL, SQLITE,
MSACCESS o. a.). Die Datenbank enthalt alle not-
wendigen statischen Daten (z. B. Geometrie des

11 In den vorliegenden Untersuchungen wurde vornehmlich das
HBEFA in der Version 3.2 verwendet. In der aktuellen Version
von IMMIS™ wird bereits HBEFA 3.3 eingesetzt.
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Strallennetzes) sowie alle dynamischen Daten fur
das aktuelle Modellierungsintervall.

In einem separaten Archiv werden die Werte eines
Modelllaufs gespeichert. Dabei werden die Ein-
gangswerte (Verkehrsdaten, Meteorologie- und Sta-
tionsdaten) eines Modelllaufes, die Zwischenergeb-
nisse (Emissionen) sowie die Ergebnisse gespei-
chert. Die Daten stehen hierdurch fir Auswertungen
und Variationen der Simulationen zur Verfiigung.

Mit einem eigenstandigen Modul eines Simulators
besteht die Mdoglichkeit, fur einen ausgewahlten
Zeitraum Zeitschritte unter gednderten Parametern
erneut zu berechnen. Als Datenbasis kénnen die im
Archiv gespeicherten Berechnungen genutzt wer-
den.

Im UVM Braunschweig wird IMMIS™ von der IVU
Umwelt in Freiburg als Dienst betrieben, der Gber
das Verkehrsmanagementsystem SCALA (betrie-
ben von der Bellis GmbH in Braunschweig) die Da-
ten der Stadt Braunschweig zur Verfligung stellt.

Die Datenversorgung des Umweltmoduls erfolgt

e flr die Verkehrsdaten tiber SCALA aus dem Ver-
kehrsmonitoring,

» die Luftmessdaten und meteorologischen Daten
aus Datenbereitstellung durch das GAA Hildes-
heim und

* weitere meteorologische Daten Uber eine
Schnittstelle vom Umweltmodul zu den ME-
TAR-Daten vom Flughafen Braunschweig und
Hannover.

Weitere Module

Das von der Bellis GmbH fiur die Stadt Braun-
schweig betriebene Verkehrsmanagementsystem
(auf Basis Siemens SCALA) ist die dritte Hauptkom-
ponente des Braunschweiger UVM (Bild 2-9). Es
dient als zentrale Datendrehscheibe, in der alle Ein-
gangsdaten (z. B. Verkehrsdetektion, Meteorologie,
Immissionsdaten) zusammenlaufen und von wo
aus sie an die Monitoringsysteme verteilt werden.
Die Ergebnisdaten aus Verkehrs- und Umweltmoni-
toring laufen in den SCALA zuriick und werden dort
archiviert. Uber die Oberflaiche des Verkehrsma-
nagementsystems kénnen auch die Mitarbeiter der
Stadt Braunschweig jederzeit auf die Monitoringda-
ten zugreifen.

Zudem ist der SCALA flir die automatische Auslo-
sung und Ricknahme von UVM-Malnahmen zu-

standig. Basierend auf hinterlegten Aktionsplanen
werden bei Eintritt festgelegter Kriterien verkehrli-
che MaRRnahmenbundel aktiviert oder wieder deak-
tiviert. Als Auslosekriterien kdnnen beispielsweise
das Uber- oder Unterschreiten definierter Schwel-
lenwerte im Verkehrs- und Umweltmonitoring oder
zeitliche Bedingungen verwendet werden. Uber
eine Kombination mehrerer Kriterien sind komplexe
Steuerungen maoglich. Beispielsweise kdnnte eine
UVM-Malnahme immer dann aktiviert werden,
wenn einerseits am Hotspot ein festgelegter
NO,-Schwellenwert Gberschritten wird und anderer-
seits gleichzeitig auf den vorgesehenen Ausweich-
strecken Schwellenwerte fur die Verkehrsstarke
nicht Uberschritten werden. Die Verkehrsmonito-
ring-Komponente wird Uber aktivierte Malinahmen
informiert, damit sie diese in ihren Berechnungen
bertcksichtigen kann.

Um mit gentgend Vorlaufzeit proaktiv handeln zu
kdnnen, ist es winschenswert, mit den Monitoring-
systemen eine Vorhersage der Verkehrs- und
Schadstoffentwicklungen fir die nachsten Stunden
bzw. Tage ermitteln zu kdnnen. Beide Systeme wur-
den daher im Rahmen des Forschungsprojektes
UVM-3 um Vorhersagemodule erweitert, welche fur
die nachsten Stunden (Kurzzeitvorhersage) bzw.
Tage (Mittelfristvorhersage) eine Vorhersage der
Verkehrs- bzw. Umweltdaten tatigen kénnen. Art und
Umfang der Ergebnisdaten sind dabei mit denjeni-
gen aus der normalen Monitorberechnung identisch.

Im Verkehrsmonitoring kénnen in der Kurzzeitvor-
hersage Verkehrsdaten fur die aktuell laufende so-
wie die beiden folgenden Tagesstunden ermittelt
werden. Dazu werden zunachst die querschnittsbe-
zogenen Detektionsdaten auf Basis von relativen,
historischen Ganglinien sowie den bislang fir den
Tag schon vorliegenden aktuellen Messdaten flr
die nachsten Stunden fortgeschrieben. Auf dieser
Datenbasis wird dann im Wesentlichen das normale
Rechenmodell des Verkehrsmonitorings angewen-
det. Die Mittelfristvorhersage fur den Folgetag bzw.
die Folgetage basiert dagegen ausschliel3lich auf
historischen Daten.

Das Vorhersage-Modul im Umweltmodul IMMIS™
verflgt ebenfalls Uber zwei Vorhersagehorizonte,
die Kurzfrist- und die Mittelfristvorhersage. Stiind-
lich wird eine Kurzfristvorhersage erstellt, bei der
die Immissionen fur die nachsten drei Stunden be-
rechnet werden. Zusatzlich wird taglich eine Mittel-
fristvorhersage berechnet, bei der die Immissionen
fur alle Stunden des aktuellen und der zwei folgen-
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Kurzfristfristprognose |(stindliche AktuaEis[erung)

Bild 2-14: Vorhersagehorizonte in IMMIS™
(eigene Darstellung 1VU)

den Tage vorhergesagt werden. Das Schema der
Methoden zur Schadstoffvorhersage ist in Bild 2-14
dargestellt.

Beide Module wurden im Rahmen des Forschungs-
projektes getestet und evaluiert. Der Regelbetrieb
wurde jedoch bislang von der Stadt Braunschweig
noch nicht beauftragt.

2.1.4 MaBnahmeniibersicht und Auslosekriteri-
um

Grundsatzlich sind mit dem UVM-Braunschweig
alle fir ein UVM typischen verkehrlichen Mal3nah-
men (vgl. Kapitel 1) umsetzbar. Die Anpassung der
Steuerung von Lichtsignalanlagen ist dabei das
wichtigste Werkzeug. Der groRte Teil der LSA-ge-
steuerten Knotenpunkte in Braunschweig kann di-
rekt Uber das Verkehrsmanagementsystem beein-
flusst werden und ist somit auch potenziell fur
UVM-Malinahmen nutzbar. Fir Informationszwe-
cke kénnen auch Wechselverkehrszeichen und frei
programmierbare Informationstafeln vom Verkehrs-
management gesteuert werden. Bislang gibt es al-
lerdings in Braunschweig vergleichsweise wenige
Informationstafeln, die zudem nicht immer an ge-
eigneten Standorten stehen.

Hotspot Altewiekring

Auf dem ostlichen Innenstadtring wurde als
UVM-MaRnahme eine Kombination aus Zuflussdo-
sierung und Verstetigung des Verkehrsflusses im
kritischen Abschnitt ausgewahlt.

Eine Verlagerung von Verkehrsstromen in nahege-
legene Nebenstrallen ist dabei zu vermeiden.
Auch eine etwas groRrdumigere Umfahrung kommt
nicht in Betracht, da sich auf der mdglichen Aus-
weichroute mit dem Bohlweg ein weiterer Stre-
ckenabschnitt mit kritischer Immissionsbelastung

gV e
A-sat
S0
|
MaRnahmen:
» Pfértnerung
@ Grine Welle
B keine
K047 Hagenring | /  BrucknerstraRe
K005 7. Hagenring | /  Gliesmaroder Str.
K071  Hagenring / Humboldtstr.
K084  Hagenring /  Heinrichstr.
K009  Hagenring / Jasperallee
K022  Altewiekring / Kastanienallee
K020  Altewiekring /  Helmstedter Str.
K021  Altewiekring /  Leonhardstr.
K029  Berliner Platz /  Schillstr.
K120  Berliner Platz / Hauptpost
K028  BerlinerPlatz /  Kurt-Schumacher-Str.

Bild 2-15: Uberblick UVM-MaRnahme Altewiekring (Bellis)

befindet. Zudem weist der dstliche Ring nur einen
vergleichsweise geringen Anteil Durchgangsver-
kehr auf, so dass das Verlagerungspotential ohne-
hin eng begrenzt ware.

Bild 2-15 gibt einen Uberblick tber die von der
UVM-MaBnahme ,Altewiekring® betroffenen Kno-
tenpunkte. Zwischen den Knoten K005 und K021
wird durch die MalRnahme in beiden Richtungen
das Grunband fur die Hauptrichtung verbreitert
und zudem werden die Versatzzeiten optimiert.
Dazu werden die Freigabezeiten fir die Neben-
richtungen sowie zum Teil flir die FulRganger ein-
geschrankt.

Am Knoten KO09 werden die Nebenrichtungen im
MaRnahmenfall gemeinsam in einer Phase abge-
wickelt, wahrend sie sonst aus Komfortgrinden in
zwei getrennten Phasen geflhrt werden.
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Hotspot Hildesheimer StraRe,

MaRBnahme 2a

iy L ae! |
Zuflussdosierung: -10s /-20s /-30s
|| verlingerung Linksabbieger: +10s / +20s /+30s |

Bild 2-16: Lageplan Hotspot Hildesheimer StralRe, MaRnahmen 2 und 2a (eigene Darstellung WVI, Kartendaten © OpenStreet-

Map und Mitwirkende, BY-CC-SA)

Die Koordinierung zwischen den Knoten K071 bis
K020 erfolgt bei geschalteter Malnahme mit Fest-
zeitsteuerung. Lediglich die Knoten KO05 und K021
laufen verkehrsabhangig, da dort die Vorrangschal-
tung fiur die Stadtbahn weiterhin aktiv ist'2.

Um die gewinschte Optimierung des Verkehrsflus-
ses zu sichern, ist es zudem notwendig, die Ver-
kehrsmengen innerhalb des kritischen Abschnitts
zu begrenzen. Hierzu wird Gber eine Anpassung der
Freigabezeiten an den Knotenpunkten K047 und
K028 der Zufluss in den kritischen Abschnitt gesteu-
ert. Auf eine Information der Verkehrsteilnehmer
Uber die geschaltete Malinahme wird bewusst ver-
zichtet, da Ausweichverkehre vermieden werden
sollen.

Die UVM-Malinahme ,Altewiekring” wurde im Rah-
men der Planung zunachst mittels einer Mikrosimu-
lation des Verkehrsablaufs und anschlieRend in ei-
nem Feldversuch auf ihre verkehrlichen Wirkungen
hin Gberprift. Es wurde nachgewiesen, dass durch
die Maflnahme einerseits im kritischen Abschnitt die
gewlnschte Verstetigung des Verkehrsflusses er-
reicht wird und andererseits Verlagerungseffekte
ins Ubrige Streckennetz vermieden werden.

Hotspot Hildesheimer StraBe

Im Hotspot Hildesheimer Stralle ist in den Spitzen-
stunden haufig eine Verkehrsiberlastung zu beob-

12 Ein temporarer Verzicht auf die Vorrangschaltung innerhalb
der UVM-MaRnahme kénnte den Verkehrsfluss im kritischen
Abschnitt noch weiter verbessern.

achten, die insbesondere in Richtung Innenstadt zu
einem Ruickstau am Knotenpunkt Rudolfplatz flhrt.
Von dort verteilt sich der Grof3teil des Verkehrs auf
den nordlichen und ein kleinerer Teil auf den west-
lichen Innenstadtring. Mit der Hamburger Stralle
und Celler Strale im Norden sowie der Miinchen-
strale im Westen sind geeignete Ausweichrouten
verflgbar, die alle gut Uber die Stadtautobahn A391
erreicht werden kénnen und im Normalfall auch
ausreichende Kapazitatsreserven bieten.

Die Grundidee der UVM-Malinahme ,Hildesheimer
StralRe” ist daher, eine Zuflussdosierung fur den kri-
tischen Abschnitt vor dem Rudolfplatz bei gleichzei-
tiger Verlagerung eines Teils der stadteinwarts flie-
Renden Verkehre auf die A391. Zusatzlich sind die
Versatzzeiten so anzupassen, dass ankommende
Verkehre moglichst ohne Halt aus dem kritischen
Bereich abflieRen kdénnen.

Im Rahmen der Planungen wurden vier unterschied-
liche MalRnahmen mittels makroskopischer und mi-
kroskopischer Modelle untersucht, wobei je Mal3-
nahme jeweils drei Szenarien (Stufen) mit steigen-
der Eingriffsschwere bewertet wurden.

Als sinnvollste Variante hat sich dabei die MaRnah-
me 2a in Stufe 3 (starkste Dosierung) herausge-
stellt, bei der fur die stadteinwarts flihrenden Ver-
kehre eine erste Zuflussdosierung vor der Auffahrt
zur A 391 sowie eine weitere Dosierung an der fol-
genden LSA stadteinwarts erfolgt (vgl. Bild 2-16).
Gleichzeitig wird die Freigabezeit fur die Linksab-
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Verkehrsmodell Braunschweig
Hotspot 1 MaRnahme 2a / -30%

derungen
Analysefall 2011 in [Kfz / 24h]

(Summe der Stundengruppenumlegungen)
Belastung Kfz mit MaBnahme - Belastung Kfz AF2011
B Belastungsabnahme

I Belastungszunahme

Bearbeitungsstand : ~ Oktober 2011

Bild 2-17: Hotspot Hildesheimer Stralle, verkehrliche Wirkung
der MaBnahme 2a, Stufe 3 (eigene Darstellung
WVI)

bieger Richtung A391 verlangert, so dass fur die
Verkehrsteilnehmer eine Umfahrung des Hotspot-
bereichs Uber die A391 und im weiteren Verlauf
Hamburger Stralle oder Celler StralRe attraktiver
wird.

Im Zulauf auf die Autobahnauffahrt befindet sich
eine frei programmierbare Informationstafel, Gber
welche die Verkehrsteilnehmer gut Uber die ge-
schaltete UVM-Malinahme und die daraus resultie-
rende Umleitungsempfehlung informiert werden
kénnen.

Bild 2-17 zeigt beispielhaft die mit der MalRnahme
2a in Stufe 3 (starkste Dosierung) erzielbare Verla-
gerungswirkung bezogen auf einen kompletten,
durchschnittlichen Werktag. Insgesamt kdnnen
durch die MaRnahme je nach Eingriffsschwere zwi-
schen 8 % und 28 % des stadteinwarts fahrenden
Verkehrs (das entspricht zwischen 4 % und 14 %
des Gesamtverkehrs am Querschnitt) verlagert
werden. Fur die verbleibende Verkehrsmenge im
Hotspotbereich ergibt sich durch Vermeidung des
Ruckstaus eine deutliche Verbesserung des Le-
vel-Of-Service (LOS).

2.1.5 Ablauf der Aktivierung/Deaktivierung der
MaRnahme

Bisher wurden MalRnahmen in Braunschweig nur zu
Forschungs- und Entwicklungszwecken aktiviert.
Nach Aussage der Stadt Braunschweig ist es ge-
plant, kiinftig MaRnahmen in Abhangigkeit von noch
vorzugebenden NO,-Schwellenwerten zu aktivie-
ren. Allerdings wurde in den letzten Jahren der
Stickstoffdioxid-Grenzwert an den beiden Hotspots
auch ohne UVM jeweils knapp eingehalten.

2.2 Erfurt

Die Landeshauptstadt Erfurt verfolgt das Ziel, mit
intelligenten MaRnahmen des Verkehrsmanage-
ments und gezielten Eingriffen in die Verkehrssteu-
erung einen wesentlichen Beitrag zur Reduzierung
der verkehrsbedingten Emissionen und damit der
Gesamtimmissionsbelastung durch Stickstoffdioxid
und Feinstaub zu leisten. Der verfolgte prozessori-
entierte Gesamtansatz eines integrierten Verkehrs-
und Umweltmanagements beinhaltet im Wesentli-
chen die zwei Schwerpunkte:

Verstetigung des Verkehrsflusses zur Vermei-
dung emissionsintensiver Fahrzustande (Be-
schleunigungs- und Verzégerungsvorgange) so-
wie

* Verkehrsverlagerung und Verkehrslenkung zur
(zeitweisen) Reduktion von Verkehrsmengen.

Er beinhaltet neben der Umsetzung der MalRnah-
men zur Verkehrssteuerung auch den Aufbau neuer
bzw. die Erweiterung vorhandener Systemkompo-
nenten des Verkehrsmanagements fir die Zwecke:

* Monitoring und Analyse von Meteorologie-, Um-
welt- und Verkehrsdaten,

« Strategiemanagement zur kontinuierlichen um-
weltsensitiven Verkehrssteuerung sowie

* kontinuierliche Wirkungsermittlung der umge-
setzten MaRnahmen.

Im Fokus steht eine gesamtstadtische Betrachtung
mit Manahmen der Verkehrssteuerung (Zuflussdo-
sierung auf allen radialen Hauptverkehrsstrafien)
sowie der kollektiven (und zuklnftig auch individu-
ellen) Verkehrsinformation. Dazu werden Verkehrs-
meldungen in Form von virtuellen Verkehrsinforma-
tionstafeln und insbesondere strategiekonforme
Routinginformationen im DATEX-II-Format Uber
den Mobilitdts Daten Marktplatz (MDM) publiziert.
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Diese konnen durch Navigationsanbieter abgerufen
werden und sind damit fiir das individuelle Routing
im Fahrzeug verfliigbar.

FuUr die ganzheitliche Umsetzung eines umweltori-
entierten Verkehrsmanagements in Erfurt wurden
ein Systemkonzept und ein MaRnahmenpaket ent-
wickelt, das im Produktivbetrieb einen flexiblen dy-
namischen Einsatz ermoglicht, da die implementier-
ten Steuerungsstrategien, je nach aktueller Ver-
kehrs- und Umweltsituation, rdumlich und insbe-
sondere auch zeitlich differenziert eingesetzt wer-
den kénnen.

In einer ersten Stufe wurden in den Jahren 2011-
2013 zur Prifung der Realisierbarkeit dieses Ansat-
zes und zur Abschatzung der mit Mallnahmen des
umweltorientierten Verkehrsmanagements erziel-
baren verkehrlichen und umweltseitigen Wirkungen
zwei Pilotmallnahmen als Forschungsvorhaben
,JUmweltsensitive Verkehrssteuerung Erfurt (UVE)*
geplant, umgesetzt und nach einer Laufzeit von je-
weils einem Jahr wissenschaftlich evaluiert.

Zum einen handelt sich dabei um den Stral’enzug
TalstralRe / Bergstralle im Zuge des die Innenstadt
umschlielenden Stadtringes (ca. 800 m). Dieser
stellt gleichzeitig den hinsichtlich der Luftschadstoff-
belastung ungiinstigsten innerstadtischen Hotspot
dar.

Zum anderen handelt es sich dabei um den Stra-
Renzug Leipziger Strale im Zuge einer radialen
Hauptverkehrsstrale zwischen Schnellstral3enring
und Stadtring (ca. 3.400 m). Dieser stellt das insbe-
sondere mit umfangreicher Immissionsdatenerfas-
sung ausgestattete Testfeld fur eine typische Erfur-
ter RadialstralRe dar.

In einer zweiten Stufe wurde in den Jahren 2013-
2015 die umweltorientierte Verkehrssteuerung auf
den beiden Strallenziigen in einen automatisierten
Regelbetrieb Uberfihrt. Als weitere radiale Haupt-
verkehrsstralle wurde die Nordhauser Strale mit
Zuflussdosierung ausgestattet. Zentralenseitig wur-
de ein Strategiemanagementsystem aufgesetzt,
das eine Aktivierung der Zuflussdosierung auf Basis
der aktuellen Verkehrs- und Umweltsituation zeitlich
differenziert veranlasst. Es realisiert auf Basis der
aktuellen Verkehrs-, Parkraum- und Umweltsituati-
on eine kollektive Information der Verkehrsteilneh-
mer Uber die Verkehrsinformationstafeln an allen
11 radialen Hauptverkehrsstraflen.
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Bild 2-18: UVM Erfurt — Ubersicht (UVM-EF-GK, 2015)
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Bild 2-19: UVM Erfurt — Grundprinzip Zuflussdosierung (pwp)

Neben den seit 2013 kontinuierlich automatisiert
auflaufenden Meteorologie-, Umwelt- und Verkehrs-
daten liegen fir diese beiden ersten realisierten
Ausbaustufen umfangreiche Datenauswertungen
zur Wirkungsermittlung vor.

In einer dritten Stufe wird derzeit im Zeitraum vom
01.04.2017 bis 31.12.2021 das System gesamt-
stadtisch in 4 Schritten mit den Teilbereichen Zent-
rum, Sudwest, Nord und Sidost ausgerollt. Dabei
werden u. a. die weiteren 9 radialen Hauptverkehrs-
strallen mit Zuflussdosierung ausgestattet und so
das Gesamtsystem komplettiert.

Die Ubersichtskarte (Bild 2-18) zeigt die Lage we-
sentlicher Feldelemente des UVM Erfurt: Zuflussdo-
sierung Hauptroute (rot), Zuflussdosierung Neben-
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route (orange), Uberwachung Uberstauung Knoten-
punkt (rosa), Regelbereiche Koordinierung (blau),
Immissionsmessstellen der Thiringer Landesanstalt
fir Umwelt und Geologie (griin) sowie stationare und
virtuelle Verkehrsinformationstafeln (schwarz). Wei-
tere Immissionsmessstellen waren wahrend der Pi-
lotvorhaben zu Evaluationszwecken in Betrieb.

Das Grundprinzip der Zuflussdosierung am weitge-
hend vollstandig existierenden Ring-Radialen-Sys-
tem zeigt Bild -19.

2.2.1 Gebietsbeschreibung

Erfurt, die Landeshauptstadt des Freistaates Thu-
ringen, hat ca. 210.000 Einwohner und bedeckt
eine Flache von 270 km? Das Stadtgebiet wird
durch einen SchnellstraRenring umschlossen. Die-
ser besteht aus der Bundesautobahn A4 im Siden,
der Bundesautobahn A71 im Westen und Norden
sowie der BundesstralRe B7 und der Landesstralle
L1056 im Osten (Teilstrecken als Ostumfahrung be-
zeichnet).

Ein Stadtring umschlie3t die Innenstadt, ein weiter
innen liegender nicht vollstdndiger Zentrumsring
dient der ErschlieBung des Zentrums, hier ist der
groflte Teil der offentlichen Parkhauser und Tiefga-
ragen angeordnet. Der Bereich innerhalb des Zent-
rumsringes ist verkehrsberuhigt bzw. Fultgangerzo-
ne.

Die Verbindung zwischen dem Schnellstraf3enring
und innerstadtischen Stadtring wird tUber insgesamt
11 (davon 9 durchlaufende) radiale Hauptverkehrs-
stralRen gebildet.

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

Der umweltsensible Bereich der Landeshauptstadt
Erfurt umfasst die Innenstadt sowie die umgrenzen-
den grinderzeitlichen Vorstadte. Er entspricht der
ausgewiesenen Umweltzone.

Im Stadtgebiet von Erfurt fuhrt die Thiringer Lan-
desanstalt fur Umwelt und Geologie (TLUG) Immis-

A
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Bild 2-20:

Erfurt — HauptstralRennetz (Kartendaten © OpenStreetMap und Mitwirkende, BY-CC-SA)
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sionsmessungen an mehreren Messstationen durch
(vgl. Bild 2-21, griin markiert). Fir die vorliegende
Untersuchung relevant ist die Messstelle U2 (Berg-
stral’e, Typ Verkehr) am Hotspot Talstrale/Berg-
stral’e sowie die Messstellen U1 (Krampferstralde,
Typ stadtisch) und U6 (Altonaer StralRe, Typ Ver-
kehr) in der Leipziger Stralle.

2.2.2 Beschreibung der Hotspots

TalstraBe / Bergstrae

Im Fokus der ersten UVM-PilotmaRnahme und des
nunmehr seit 2014 laufenden Regelbetriebs steht
die Thematik Verstetigung des Verkehrsablaufes

/)

P e
O
Ny

=L

=5

(|

Yhinm \ T

Bild 2-21:  UVM Erfurt — Immissionsmessstellen TLUG (griin)
(UVM-EF-GK, 2015)

durch Optimierung der LSA-Steuerung. Es wurden
verschiedene Steuerungsstrategien am Knoten-
punkt TalstraRe / Auenstralie (Lage am Beginn der
Bergstralle) implementiert und hinsichtlich ihres
Wirkungspotenziales untersucht.

¢ Raumliche Lage

Der StralRenzug hat eine Lange von 770 Metern
und ist Teil des nordlichen Stadtringes. Er verlauft
vom Knotenpunkt Magdeburger Allee / Stauffen-
bergallee (Talknoten) in westlicher Richtung Uber
Talstrale und Bergstralle bis zum Knotenpunkt
Nordhauser Stral3e / Bergstralie (Bild 2-22. Es han-
delt sich um einen Querschnitt mit 2 Fahrstreifen
(Einbahnstral’e). Die BergstralRe weist in diesem
Bereich eine Steigung von +3% auf. Die zulassige
Geschwindigkeit betragt (vorrangig aus Grinden
des Larmschutzes) 30 km/h.

Der Knotenpunkt Talstraf3e / Auenstral3e teilt die un-
tersuchte Strecke in zwei Abschnitte: die Bergstra-
3e mit dem ursachlich umweltkritischen Bereich
(Hotspot) und die stromaufwarts gelegene Talstra-
Re. Im Bereich der TalstraBe war (neben der
TLUG-Messstation BergstraRe) flir den Zeitraum
der UVM-PilotmalRnahme eine zusatzliche Immissi-
onsmessstelle in Betrieb, um die umweltseitigen
Auswirkungen der angepassten LSA-Steuerung ab-
schnittsweise bestimmen zu kénnen.

Messquerschnitt
Riickstau

: 36 Messquerschnitt
-— SN g S i Verkehr (strategisch)
Messquerschnitt

Umwelt

Verkehrs-
beobachtungskamera

—

Bild 2-22: UVM Erfurt —TalstralBe / Bergstrale (pwp; Karte: © OpenStreetMap und Mitwirkende, BY-CC-SA)
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PM10-JM fir Krampferstrale

NO,-JM fiir Bergstralie

Tab. 2-2:

Uberschreitungszahlen des PM10-Tagesmittelgrenzwertes und PM10-Jahresmittelwert (JM) sowie NO,-JM-Werte der

Jahre 2010 bis 2015 an Messstationen in Erfurt. Konzentrationen in pg/m?3. Fett = Grenzwertiiberschreitung. Hinweis:
Die dargestellten Messergebnisse beinhalten seit 2013 bereits die Wirkung des UVM.

¢ Luftschadstoffsituation

Tabelle 2-2 nennt fir die Jahre 2010 bis 2015 die
Uberschreitungszahlen des PM10-Tagesmittel-
grenzwertes und den PM10-Jahresmittelwert (JM)
sowie die NO,-JM-Werte an den Messstationen
Bergstrale und KrampferstralRe.

Demnach wurden in den Jahren 2010 und 2011 in
der Bergstrale mehr als die erlaubten 35 Tage mit
PM10-Tagesgrenzwertliberschreitungen festge-
stellt. Der hochste PM10-Jahresmittelwert dieses
Zeitraumes wurde mit 30 pg/m® im Jahr 2010 ge-
messen. Die lokale verkehrsbedingte PM10-Zu-
satzbelastung an der Bergstralie lag in diesem Zeit-
raum bei ca. 21%.

Der hochste NO,-Jahresmittelwert dieses Zeitrau-
mes an der Bergstrale wurde mit 43 pug/m? im Jahr
2011 gemessen. Die lokale verkehrsbedingte
NO,-Zusatzbelastung an der Bergstrale lag in die-
sem Zeitraum bei ca. 54 %.

Die Lange des von NO,-Grenzwertlberschreitungen
betroffenen Stralkenabschnittes der Bergstrale be-
tragt ca. 400 m, in dem ca. 200 Betroffene wohnen.

e Larmsituation

Gemal Larmaktionsplan der Landeshauptstadt Er-
furt (HauptverkehrsstraRen Stufe 2) betragt die
Larmbelastung L, ., = 64 dB(A).

¢ Verkehrliche Situation

Das durchschnittlich tagliche Verkehrsaufkommen
liegt im StralBenzug Talstralle / BergstralRe Mo-Fr
bei 13.300 Kfz. Am Ende des Strallenzuges wird
mit der Nordhauser Strale eine stark befahrene
Hauptradialstrale gekreuzt. In deren Achse verlau-
fen zwei Stadtbahnlinien jeweils im 10-min-Takt mit
weitreichender OPNV-Priorisierung und damit maf-
geblichem Einfluss auf den Verkehrsablauf in der
Bergstral3e (im Ausgangszustand zahlreiche Anhal-
te- und Anfahrvorgadnge im unmittelbaren Bereich
der Immissionsmessstelle).

Bedingt durch den seit 2007 geschlossenen Erfur-
ter Schnellstral3enring ist nur ein geringer Anteil des
Verkehrsaufkommens dem Durchgangsverkehr zu-
zurechnen. Der Schwerverkehrsanteil betragt
3,4 %.

Leipziger Strale

Die durch Optimierung der LSA-Koordinierung zur
Verstetigung des Verkehrsflusses im Bereich der in-
nerstadtischen Hotspots erzielbaren Wirkungen
sind je nach ortlichen Randbedingungen u. U. allei-
ne noch nicht ausreichend fir die angestrebte dau-
erhafte Einhaltung der Immissionsgrenzwerte.

Im Fokus der zweiten Pilotmalinahme und des nun-
mehr seit 2014 laufenden Regelbetriebs steht die
Thematik Verkehrsverlagerung durch eine (nach
aktueller Verkehrs- und Umweltsituation zeitlich be-
grenzte) Zuflussdosierung des Uber die radialen
Hauptverkehrsstral’en auf die Innenstadt als um-
weltsensiblen Bereich zulaufenden Verkehrs, die
eine Reduktion der Verkehrsmengen im Bereich der
innerstadtischen Hotspots bewirkt.

* Raumliche Lage

Der untersuchte Stralenzug der Leipziger Stralle
hat eine Lange von 3.410 Metern und stellt eine der
9 Hauptradialen zwischen dem Erfurter Schnellstra-
Renring (hier Ostumfahrung B7) und dem Stadtring
(Innenstadt) dar. Er verlauft vom Knotenpunkt Leip-
ziger Strale / Walter-Gropius-Strafl’e in westlicher
Richtung bis zum Knotenpunkt Leipziger Strale /
Stauffenbergallee (Stadtring). In seinem Verlauf be-
finden sich 12 LSA (Bild 2-23). Es handelt sich um
einen Querschnitt mit 2 Fahrstreifen und Stadtbahn
auf separatem Bahnkorper in Mittellage. Die zulas-
sige Geschwindigkeit betragt 50 km/h.

Der Knotenpunkt Leipziger Stralle / Am Alten Nord-
hauser Bahnhof teilt als Zuflussdosierungsquer-
schnitt die untersuchte Strecke in zwei Abschnitte:
stromabwarts bis zur Stauffenbergallee (Stadtring)
befindet sich ein dicht bebauter umweltsensibler
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Bild 2-23: UVM Erfurt —Leipziger Strale (pwp; Karte: © OpenStreetMap und Mitwirkende, BY-CC-SA)

Bereich, stromaufwarts bis zur Walter-Gropius-Stra-
Re befindet sich ein weniger dicht bebauter und gut
durchlifteter Bereich, wo ein Rlckstau durch die
Zuflussdosierung weit weniger kritisch ist. Im Be-
reich der Leipziger Stralle waren (neben den
TLUG-Messstationen Krampferstral’e und Altonaer
Stralke) fir den Zeitraum der UVM-Pilotmalinahme
weitere 6 zusatzliche Immissionsmessstellen an
3 Messquerschnitten in Betrieb, um die umweltseiti-
gen Auswirkungen der Zuflussdosierung stromab-
warts und stromaufwarts des Dosierungsquer-
schnitts abschnittsweise bestimmen zu kénnen.

e Luftschadstoffsituation

Da es sich bei der Leipziger StralRe um eine der
9 Hauptradialen als Zufahrt zu den innerstadtischen
Hotspots handelt, wird an dieser Stelle auf die Be-
schreibung der Luftschadstoffsituation in der Innen-
stadt (vgl. Hotspot TalstralRe/Bergstralle) verwie-
sen.

e Larmsituation

Gemal Larmaktionsplan der Landeshauptstadt Er-
furt (Hauptverkehrsstrallen Stufe 2) betragt die
Larmbelastung je nach Lage LNight = 58-61 dB(A).

¢ Verkehrliche Situation

Das durchschnittlich tagliche Verkehrsaufkommen
liegt Mo-Fr bei 17.000 Kfz (beide Fahrtrichtungen).
Der in stadteinwartiger Fahrtrichtung letzte 960 Me-

ter lange Abschnitt vor dem Stadtring stellt wegen
der Bebauungs- und Bellftungssituation einen um-
weltsensiblen Bereich dar, der in der Ausgangssitu-
ation in der Morgenspitze durch zahfliellenden Ver-
kehr gekennzeichnet war.

Durch die Zuflussdosierung am Knotenpunkt Leip-
ziger StralRe / Am Alten Nordhduser Bahnhof in
stadteinwartiger Fahrtrichtung kann nunmehr nur
so viel Verkehr in den kritischen Streckenabschnitt
einfahren, wie umweltvertraglich und im Regelfall
ohne Behinderungen bis zur Stauffenbergallee ab-
gewickelt werden kann. Der sich als Konsequenz in
Spitzenzeiten aufbauende Rickstau vor dem Do-
sierungsquerschnitt verlagert den Verkehr strom-
aufwarts in unkritische, da weniger bewohnte und
besser durchliftete Streckenabschnitte.

Bedingt durch den seit 2007 geschlossenen Erfur-
ter Schnellstral3enring ist nur ein geringer Anteil des
Verkehrsaufkommens dem Durchgangsverkehr zu-
zurechnen. Der Schwerverkehrsanteil betragt 3,4%.

2.2.3 Beschreibung des UVM-Systems

In Erweiterung der vorhandenen Verkehrsrechner-
zentrale hat die Landeshauptstadt Erfurt in den Jah-
ren 20132015 eine Verkehrsmanagementplattform
(VMP) aufgebaut (Bild 2-24). Die VMP besteht aus
drei softwareseitig getrennten Teilsystemen:
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Bild 2-24: VMP Erfurt — Systemaufbau (pwp)

¢ SITRAFFIC Scala — Verkehrsrechnerzentrale

* pwpTMPlatform  — Verkehrs- und Umwelt-

datenmanagement und

« OPTIMA — Verkehrslageanalyse

und -vorhersage

Unter dem Begriff Verkehrsmodul wird im weiteren
Verlauf die VMP mit ihren drei Teilsystemen ver-
standen.

Das umweltorientierte Verkehrsmanagement ist ne-
ben dem Parkraummanagement Innenstadt und
der Bedarfsumleitungen BAB A4/A71 ein Mal3nah-
menbereich des Strategiemanagements, das in den
VMP-Teilsystemen pwpTMPlatform (Situationser-
mittlung) und SITRAFFIC Scala (MaRnahmener-
mittlung und -umsetzung) implementiert und konfi-
guriert ist.

Verkehrsmodul

Verkehrsrechnerzentrale

Das Verkehrsrechnersystem SITRAFFIC Scala ist
seit vielen Jahren erfolgreich bei der Landeshaupt-
stadt Erfurt im Einsatz. Es deckt mit den zahlreichen
vorhandenen Teilmodulen die Bereiche Verkehrsma-
nagement, Verkehrssteuerung, Parkleiten ein-
schlief3lich der Schnittstellen zur Anbindung an Dritt-
systeme ab. An die Verkehrsrechnerzentrale ange-

bunden sind der gréfite Teil der Lichtsignalanlagen,
die strategischen Messquerschnitte, das Parkleitsys-
tem, das Stadtinformationssystem und das Baustel-
leninformationssystem. Die Datenversorgung um-
fasst Verkehrsdetektion und Verkehrsereignisse.

Verkehrs- und Umweltdatenmanagement

Die pwpTMPIlatform ist eine serverbasierte Soft-
ware zur kontinuierlichen Verarbeitung von Ver-
kehrs- und Umweltdaten (Datenmanagement, Da-
tenmonitoring und Datenanalyse), beginnend bei
den Datenquellen (z. B. Verkehrs- oder Umweltda-
tenrechner etc.), Uber die Verkehrslagegenerierung
(Datenversorgung Verkehrslagesysteme) bis zur
Bereitstellung von aufbereiteten Daten an nachge-
lagerte Systeme (z. B. Datenaustauschplattformen,
Verkehrsinformationssysteme, Mobilitatsportale,
Routing-Anwendungen, Ausbreitungsmodelle).

Die pwpTMPIlatform ermdglicht eine langfristige Ar-
chivierung und eine kontinuierliche Qualitatsanaly-
se von punktbezogenen Daten (z. B. ortsfeste und
mobile Detektion Verkehr sowie ortsfeste Detektion
Umwelt), und linienbezogenen Daten (z. B. Ver-
kehrslagedaten aus modellbasierten Verkehrslage-
systemen und aus Floating-Car-Data-Systemen).
Fir das Datenmanagement verfugt die pwpTMPlat-
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Bild 2-25: VMP Erfurt — pwpTMPlatform (pwp)

form {ber zahlreiche standardisierte Import- und
Export-Schnittstellen (OCITC, DATEX Il etc.).

Bild 2-25 zeigt die pwpTMPlatform Erfurt im Arbeits-
bereich Monitoring mit den eingebundenen Daten-
quellen: Verkehrsdetektion (Detektoren, Zahlstel-
len), Umfelddetektion, Verkehrsereignisse (Baustel-
len, Veranstaltungen, Verkehrsstérungen), Parkein-
richtungen, Informationstafeln, OPNV-Haltestellen
sowie der Verkehrslage (aus OPTIMA).

Die Datenversorgung umfasst neben Verkehrsde-
tektion und Verkehrsereignissen (beides Uber die
Schnittstelle zur Verkehrsrechnerzentrale) auch die
Umfelddetektion (Umweltmessstationen der TLUG;
Meteorologiemessstationen der LH Erfurt) und die
OPNV-Daten (Haltestellenauskunft Verkehrsver-
bund Mittelthdringen (VMT)).

Verkehrslageanalyse und Vorhersage

Das Softwareprodukt PTV OPTIMA ist als Kern-
komponente von Verkehrslagesystemen im Einsatz
und deckt den Bereich der verkehrsmodellbasierten
und detektorgestiitzten Berechnung einer On-
line-Verkehrslage mit Analyse und Vorhersage ab
(Bild 2-26).

OPTIMA liegt ein dynamisches Verkehrsumle-
gungsverfahren zugrunde, mit dem modellbasiert
auf Grundlage punktueller Detektordaten des Ver-
kehrs in kurzen Zeitintervallen flachendeckende In-
formationen zu aktueller Verkehrslage und Ver-

kehrsvorhersage fiir groRe Verkehrsnetze berech-
net werden kénnen. OPTIMA ist durch folgende
Leistungsmerkmale gekennzeichnet:

« Berechnung einer netzweiten Verkehrslage (Ver-
kehrsstarke, Geschwindigkeit, Ruickstaulange)
auf Grundlage punktuell erfasster Verkehrsda-
ten),

» Fortschreibung der netzweiten Verkehrslage fur
spatere Zeithorizonte (Kurzfristvorhersage),

* Nutzung einer nach Tageskategorien und Tages-
zeiten differenzierten Verkehrsnachfrage (4 Ta-
geskategorien, 24 Stunden-Matrizen),

» Berlcksichtigung von Verkehrsstarken und Ge-
schwindigkeiten der ortsfesten Detektion,

» Berucksichtigung von geplanten Baustellen im
Netz durch zeitlich befristete Kapazitatsredukti-
on der betreffenden Streckenelemente,

* Integration von Floating-Car-Daten (je nach Ver-
fugbarkeit als vorverarbeitete streckenbezogene
Fahrzeiten oder als Floating-Car-Rohdaten und

* Berechnung der Verkehrslage in Echtzeit und
Bereitstellung der Ergebnisse in 5SMinuten-Inter-
vallen.

Die Datenversorgung von OPTIMA und die Weiter-
verarbeitung der Verkehrslagedaten wird Uber eine
Schnittstelle zur pwpTMPlatform realisiert.
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Bild 2-26: VMP Erfurt — OPTIMA (PTV)

Umweltmodul

In der bislang realisierten zweiten Ausbaustufe (vgl.
Kapitel 2.2) erfolgt das Umweltmonitoring auf Basis
der auflaufenden Daten der meteorologischen
Messstationen der LH Erfurt und der Umweltmess-
stationen der TLUG. Diese Daten werden kontinu-
ierlich durch die pwpTMPlatform analysiert. Die Im-
missionsdaten werden dabei unmittelbar als Para-
meter in der umweltorientierten Verkehrssteuerung
berucksichtigt.

In der laufenden dritten Ausbaustufe zur Komplet-
tierung des gesamtstadtischen UVM-Systems soll
ein Monitoringsystem zur Uberwachung und Vor-
hersage der stadtweiten Luftschadstoffbelastung
integriert werden (vgl. Bild 2-24, Modul ,Immissi-
onssituation Analyse und Vorhersage®). Damit
kénnen neben den derzeit verwendeten aktuellen
Immissionsdaten zusatzlich auch die Immissions-
vorhersagedaten als Parameter in der umweltori-
entierten Verkehrssteuerung bericksichtigt wer-
den.

Die Ermittlung der verkehrlichen Emissionen er-
folgte im Rahmen der beiden benannten UVM-Pi-
lotvorhaben unter Berlcksichtigung der netzweit in
kurzen Zeitintervallen verfligbaren Verkehrslage-
daten (Verkehrsmengen nach Fahrzeugklassen,
mittlere Geschwindigkeiten, abgeleitete HBE-
FA-Verkehrssituationen), dem Handbuch Emissi-
onsfaktoren des StralRenverkehrs (HBEFA 3.2, IN-
FRAS) und weiterer Grundlagen z. B. fir PM10-Auf-

wirbelung und Abrieb (AWAR)-Emissionen. Die
Abschatzung des Anteils der verkehrlichen Emis-
sionen auf die Gesamt-Immissionsbelastung an
den Hotspots im Rahmen der Wirkungsermittlung
bertcksichtigt die regionale und stadtische Hinter-
grundbelastung sowie die Zusatzkonzentration an
den jeweiligen Streckenabschnitten.

Zusammenspiel der Module

Im SITRAFFIC Scala laufen kontinuierlich die Daten
von Verkehrsdetektion, Verkehrsereignissen und
Parkraumbelegungen auf. Die pwpTMPlatform ruft
diese Daten in 1minintervallen vom SITRAFFIC
Scala ab.

Gleichermalen ruft die pwpTMPIatform die meteo-
rologischen Daten der LH Erfurt, die Umweltdaten
der TLUG sowie die OPNV-Daten des VMT ab.
Alle Daten stehen in Echtzeit fir das Verkehrs- und
Umweltmonitoring zur Verfigung, werden aber
auch dauerhaft fir nachgelagerte Analysen archi-
viert. Fir alle Daten erfolgt eine Qualitatssiche-
rung im Live-Betrieb im Hinblick auf Verfliigbarkeit,
Vollstandigkeit, Aktualitat und Plausibilitat. Unvoll-
standige, nicht aktuelle und unplausible Datensat-
ze werden von der Verarbeitung in Folgeprozes-
sen ausgeschlossen.

In 5min-Intervallen Ubertragt die pwpTMPlatform
die qualitatsgesicherten Daten von Verkehrsdetek-
tion und Verkehrsereignissen an OPTIMA. Hier er-
folgt die quasi kontinuierliche Berechnung der Ver-
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Bild 2-27: VMP Erfurt — Strategische Verkehrssteuerung (pwp)

kehrslage (Analyse und Kurzfristvorhersage). Im
Rucklauf erfolgt der Abruf der Verkehrslagedaten
durch die pwpTMPIlatform.

Die Umsetzung der strategischen Verkehrssteue-
rung mit den MalRnahmenbereichen Parkraumma-
nagement Innenstadt, Bedarfsumleitungen BAB A4/
A71 und umweltorientiertes Verkehrsmanagement
erfolgt im Zusammenspiel von pwpTMPlatform und
SITRAFFIC Scala (vgl. Bild 2-27).

Grundlage zur Ermittlung der MalRnahmen zur Ver-
kehrssteuerung (Bedarfsumleitung, Zuflussdosie-
rung) und Verkehrsinformation (Informationstafeln)
ist die kontinuierliche Ermittlung von Situationen. Es
werden folgende Kategorien unterschieden:

¢ Verkehrssituationen - Verkehrsablauf im flieRen-
den Verkehr,

» Baustellensituationen — Einschrankungen der
Verfugbarkeit des Verkehrsnetzes,

» Parkraumsituationen — Parkraumbelegung im
ruhenden Verkehr und

* Umweltsituationen - Luftschadstoffbelastung.

Die Ermittlung der Situationen erfolgt mit der
pwpTMPIlatform in 1minintervallen. Es werden je-
weils 3 grundlegende Zustande unterschieden:

¢ normaler Zustand,

» gestorter Zustand,

angespannte Verkehrssituation,

verkehrsrelevante Baustelle,

ausgelasteter Parkraum,

erhdhte Umweltbelastung und

» undefinierter Zustand (bei fehlenden Eingangs-
daten).

Die Verkehrs- und Baustellensituationen beziehen
sich dabei auf Hauptstrecken des Verkehrsnetzes.
Eine radiale Hauptverkehrsstral3e ist hinsichtlich
der Ermittlung der Verkehrssituationen bspw. in ei-
nen Abschnitt stromaufwarts und einen Abschnitt
stromabwarts des Dosierungsquerschnittes geteilt.
Die Parkraumsituationen beziehen sich auf konkre-
te Parkeinrichtungen bzw. Gruppen von Parkein-
richtungen. Die Parkhduser der Innenstadt sind je-
weils bspw. zu einer Gruppe zusammengefasst. Die
Umuweltsituationen beziehen sich auf die Standorte
der Immissionsmessstellen. Die ermittelten Situati-
onen werden in 1min-Intervallen an den Strategie-
modul STRAMO des SITRAFFIC Scala Ubergeben.

STRAMO ermittelt nunmehr die zu einem bestimm-
ten Zeitpunkt geman der hinterlegten Logik umzu-
setzenden MalRnahmen (als Soll-MaRnahmen be-
zeichnet) und Ubergibt diese an SITRAFFIC Scala.
Hier werden Uber Aktionsplane die MalRnahmen zur
Verkehrssteuerung und Verkehrsinformation ge-
schaltet (als Ist-MaRnahmen bezeichnet).
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Die ermittelten Situationen, Soll- und Ist-Maf3nah-
men werden flir das Monitoring und die Analyse der
Verkehrssteuerung dauerhaft in der pwpTMPlat-
form vorgehalten.

Das Zusammenwirken der Module ist nachfolgend
zusammengefasst:

« OPTIMA

- Bereitstellung von Verkehrslagedaten zur Er-
mittlung der Verkehrssituationen

*  pwpTMPlatform

- Zusammenfiihrung und Qualitatssicherung al-
ler Eingangsparameter (Verkehrsdetektion,
Verkehrslage, Verkehrsereignisse, Parkraum-
belegungen, OPNV-Abfahrtszeiten, Umwelt-
und Meteorologiedaten)

- Analyse der Eingangsparameter und Ermitt-
lung der Situationszustande (Verkehrs-, Bau-
stellen-, Parkraum- und Umweltsituationen)

- Ubergabe der Situationszustande an SITRAF-
FIC Scala

* SITRAFFIC Scala

- STRAMO: Ermittlung der umzusetzenden Ver-
kehrsmanagementstrategie als Buindel von
MaRnahmen an Lichtsignalanlagen und Stadt-
informationstafeln

- Versorgung der den Verkehrsmanagement-
strategien zugeordneten Malnahmen auf
Ebene der verkehrstechnischen Feldelemente
(Lichtsignalanlagen, Stadtinformationstafeln,
Parkleitsystem)

2.2.4 MaBnahmeniibersicht und Auslosekriteri-
um

Auf Grundlage der kontinuierlichen Ermittlung der
Situationen (Verkehr, Baustellen, Parkraum, Um-
welt) werden die jeweils aktuell umsetzbaren Maf3-
nahmen ermittelt (vgl. Kapitel 2.2.3). Es werden
MaRnahmen zur Verkehrssteuerung an Lichtsignal-
anlagen und zur Verkehrsinformation an Infotafeln
unterschieden.

Die MalRinahmen zur Verkehrssteuerung an Lichtsi-
gnalanlagen beinhalten Bedarfsumleitungen und
Zuflussdosierung. Sie sind teilweise untereinander
konkurrierend, so dass Uber eine Prifung der Priori-
tat zu einem bestimmten Zeitpunkt MalRnahmen

von der Umsetzung ausgeschlossen werden kon-
nen.

Fir die insgesamt 6 Bedarfsumleitungen BAB sind
an den betroffenen LSA im Stadtgebiet separate Si-
gnalprogramme mit einer Umlaufzeit von 120 s (lib-
lich im Tagesverkehr; sonst 90 s) und einer erhéh-
ten Kapazitat fir die Verkehrsstrome entlang der
Umleitungsstrecken hinterlegt, die bei Anforderung
durch die strategische Verkehrssteuerung uber Ak-
tionsplane am SITRAFFIC Scala aktiviert werden.

In der bislang realisierten zweiten Ausbaustufe sind
die relevanten LSA von 2 der 11 radialen Hauptver-
kehrsstra’en separaten Signalprogrammen zur Zu-
flussdosierung ausgestattet. Es handelt sich um die
Achse Leipziger Stralde (oben beschrieben) und um
die Achse Nordhauser Stralle. Die Signalprogram-
me sind jeweils an der LSA am Dosierungsquer-
schnitt sowie zur Freihaltung der Knoteninnenrau-
me auch an LSA stromaufwarts versorgt. Die strom-
aufwarts der Dosierungsquerschnitte liegenden
Streckenabschnitte sind mit separater Detektion zur
Ruckstauliberwachung ausgeristet. Bei Anforde-
rung durch die strategische Verkehrssteuerung wird
die Zuflussdosierung Uber Aktionsplane am Si-
TRAFFIC Scala aktiviert.

Die MaRnahmen Zuflussdosierung haben grund-
satzlich eine niedrigere Prioritat als die Maf3nah-
men Bedarfsumleitung.

Die MalRnahmen zur Verkehrsinformation adressie-
ren jeweils einzelne Stadtinformationstafeln. Sie
stehen weder untereinander noch mit o. g. Mal3nah-
men zur Verkehrssteuerung in Konkurrenz. Jeder
MaRnahme ist ein Aktionsplan zugeordnet, d. h.
den MaRnahmen zur Verkehrsinformation sind 9
Aktionsplane zugeordnet.

Die konkret angezeigten Texte sind abhangig von
Verkehrs-, Parkraum- und Umweltsituation 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 ge-
steuert.

Die Zuweisung der aus bestimmten Situationen re-
sultierenden Anzeigetexte wird vorzugsweise fix be-
stimmten Zeilen zugeordnet. Eine erforderliche
Auswahl wird Uber die Prioritat vorgenommen, so
dass gleichzeitig maximal 4 Zeilen belegt sind:
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» Zeilen 1+2:  Situationsbeschreibungen
(Umwelt, Parken, Verkehr)

» Zeile 3: (bleibt zur besseren
Erfassbarkeit frei)

» Zeilen 4+5:  Handlungsempfehlungen

(P+R, OPNV)

Stadtinformation
Parkpl. Zentrum belegt
Stau Ri. Zentrum

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

Stadtinformation
Erhihte Umweltbelastung
Stau Ri. Zentrum

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

Bild 2-28: UVM Erfurt — Versorgung Infotafeln (Prinzipbei-
spiel) (pwp)

Das mafligebende Auslésekriterium fir die umwelt-
orientierte Verkehrssteuerung und Verkehrsinfor-
mation ist der NO,-Stundenmittelwert. Um héaufige
Wechsel zur Aktivierung bzw. Deaktivierung der
MaRnahmen zu vermeiden, wurden fir die Mal3-
nahmen zur Verkehrssteuerung an LSA und zur
Verkehrsinformation an Infotafeln untere und obere
Schwellenwerte definiert:

* Verkehrssteuerung :NO, =60..70 ug/m®und
* Verkehrsinformation : NO, = 50..60 pg/m°.

2.3 Potsdam
2.3.1 Gebietsbeschreibung

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

Sie istim Westen und Siden durch den Berliner Au-
tobahnring A 10 und im Osten durch die A 115

Bild 2-29: Lage und verkehrliche Anbindung des Untersuchungsgebiets in Potsdam (eigene Darstellung VMZ, Karte: © OpenS-

treetMap und Mitwirkende, BY-CC-SA)
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Nr. | StraBe Lange (m)*
Zeppelinstrale

1 | (zwischen Geschwister-Scholl-Strale 280
und Nansenstralle)
Zeppelinstrale

2 | (Hshe Schillerplatz) 130
Breite StralRe

3 | (zwischen Schopenhauerstrae und 300
Dortustrale)

4 Breite StralRe 290
(zwischen Dortustrale und SchloRstralie)
BehlertstralRe

5 | (zwischen Berliner Strale und Kurfiirsten- 410
stralle)

6 GroRbeerenstralle 220
(zwischen JahnstralRe und Horstweg)

* Bezogen auf die Abschnitte zwischen genannten Stralen.

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

(AVUS) an das Bundesautobahnnetz angeschlos-
sen. Durch das Stadtgebiet verlaufen drei Bundes-
straRen, die B1, B2 und B 273. Die Landesstralle
L 40, welche die Stadt Potsdam mit den Bundes-
stralRen B 101, B 96 und B 179 verbindet, erschlief3t
das stdliche Berliner Umland Uiber Stahnsdorf, Tel-
tow, Mahlow und Schoénefeld nach Berlin Trep-
tow-Kopenick (siehe Bild 2-29).

2.3.2 Beschreibung der Hotspots

Im Rahmen des Luftreinhalte- und Aktionsplanes der
Landeshauptstadt Potsdam (MUGV, 2012) wurde
die Einflhrung eines umweltorientierten Verkehrs-
managements zur Senkung der stralenverkehrsbe-
dingten Luftschadstoffbelastung empfohlen.

Im Luftreinhalteplan wurden die in Tabelle 2-3 aus-
gewiesenen kritischen Bereiche identifiziert.

Raumliche Lage

Bild 2-30 zeigt die Lage der Hotspots und den raum-
lichen Umfang der in der umweltorientierten Ver-
kehrssteuerung umgesetzten MalRnahmen. Es wird
deutlich, dass die Regelbereiche der Verkehrsteue-
rung weit Uber die Hotspots hinausgehen.

Alle Hotspot-Bereiche befinden sich in der Innen-
stadt bzw. grenzen an diese an. Der Hotspot Zep-
pelinstralle befindet sich auf der Bundesstralie 1,
der Hotspot Breite StralRe auf der B1/B2, welche
insbesondere regionale Verbindungsfunktionen
aufweist. Die Behlertstrae nordlich der Humboldt-
bricke bundelt die Kfz-Verkehre mit Zielorientie-
rung Innenstadt und Nérdliche Vorstadt. Die Grol3-
beerenstralle stellt eine zentrale Verbindungs- und

Bild 2-30: Lage der Hotspots und MaRnahmen der umweltori-
entierten Verkehrssteuerung in Potsdam (Stadtver-
waltung Potsdam)

Nr. | Strae Lange | Anzahl Tage | Jahresmittel-
(m) mit PM10 wert (ug/m?)
>50g/m® Tpm1g | NO,
1 | ZeppelinstralRe 280 45 32,4 | 455
2 |Zeppelinstrae | 130 | 7 | 304 | 41,7
'3 |Breite StraRe | 300 | 54 | 347 | 47,0
4 |Breite StraBe | 290 | 40 | 312 | 417
5 |BehlertstraBe | 410 | 41 | | 316 | 424
6 |GroBbeerenstr. | 220 | 28 | 279 | 40,7

Tab. 2-4:  Luftschadstoffbelastungen in den kritischen Berei-

chen in Potsdam fiir 2010 (MUGV, 2012)

ErschlielBungsstralle fur den Stadtteil Babelsberg
dar.

Die genannten Hotspot-Bereiche befinden sich in
angebauten Bereichen, vornehmlich mit geschlos-
sener und teiloffener Randbebauung. Die Nutzung
ist vornehmlich durch Wohnen und Dienstleistung

gepragt.
Luftschadstoffsituation

Grundlage fur die im Luftreinhalteplan ausgewiese-
nen Hotspots ist die Modellierung der Luftschad-
stoffbelastungen. Die Ergebnisse der PM10- und
NO,-Belastungen zeigt Tabelle 2-4.

Die Anzahl der laut Luftreinhalteplan (MUGV, 2012)
betroffenen Personen in den Hotspots-Bereichen
betrug dabei insgesamt 1.695 Personen.

Der Verursacheranteil des lokalen Kfz-Verkehrs in
der Zeppelinstralte und der Grolbeerenstralie be-
trug im Jahr 2010:
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Bild 2-31: Anteile der raumlichen Verkehrsarten in Potsdam

(eigene Darstellung VMZ, Karte: © OpenStreetMap
und Mitwirkende, BY-CC-SA)

» Zeppelinstrale

- 63,4 % (NO,)

- 34,3 % (PM10)
» GrolRbeerenstralle

- 56,6 % (NO,)

- 23,2 % (PM10).
Larmsituation

Aufgrund der hohen Kfz-Belastungen und der Nahe
der Stralkenrandbebauung werden in allen Hot-
spot-Bereichen hohe Larmimmissionswerte flr den
Gesamttag (L.,) und den Nachtzeitraum (LNight) er-
reicht. Die Betroffenheitsanalyse im Rahmen der
Larmaktionsplanung® zeigt insbesondere fir die
ZeppelinstraRe und die GroRbeerenstralle hohe
Larmbetroffenheiten in den Nachtstunden (LNight >55
dB(A)).

Verkehrliche Situation

Im Folgenden wird die Verkehrsbelastung im Stra-
Rennetz an einem durchschnittlichen Werktag im
Jahr 2010 dargestellt. Besonders hoch sind die
Kfz-Belastungen auf den Potsdamer Radialstral3en,
beispielsweise der Nutheschnellstral’e und im In-
nenstadtbereich der Breite Stralle, auf denen sich
die Kfz-Verkehre blndeln.

Dabei ist festzustellen, dass neben dem stadtischen
Verkehr (Binnenverkehr) ein hoher Anteil Quell-Ziel-
verkehr aus Berlin und den umliegenden Gemein-

13 https://www.potsdam.de/sites/default/files/documents/
2016-04-19_potsdamlap_1_oeff.pdf

Nr. | StraRe Kfz-Belastung (Kfz/24h, DTV)
1 | Zeppelinstralle 27.500

2 | Zeppelinstrae | 26100

'3 |Breite Strage | - 43300

4 |Brete Strage | - 45700

5 | BehlertstraBe | 20800

6 | GroBbeerenstraBe | 190

Tab. 2-5:  Kfz-Belastungen der kritischen Bereiche in Potsdam
fiir 2010

den die wichtigen innerstadtischen Hauptverkehrs-
strallen belastet. Dagegen ist der Anteil des Durch-
gangsverkehrs in Potsdam sehr gering.

Auf den ausgewiesenen Hotspots sind unterschied-
liche Kfz-Verkehrsstarken zu verzeichnen. Insge-
samt ist die Verkehrssituation in der Stadt Potsdam
wesentlich durch die beiden einzigen Bricken tber
die Havel (Lange Bricke, Humboldtbriicke) ge-
kennzeichnet, die zu starken Konzentrationen des
Verkehrs im Zu- und Ablauf fihren.

Im Jahr 2010 lagen die Anteile Stop+Go fur die Brei-
te StralRe und Behlertstrale zwischen 6,5 % und
7,8 % (jeweils Maximalwert der ausgewerteten
Quartale des Jahres 2010). Fir die Zeppelinstralle
und GroRbeerenstral’e waren keine Daten verfliig-
bar. Der durchschnittliche Lkw-Anteil betrug 3,5 %.

2.3.3 Beschreibung des UVM-Systems

Wesentliche Voraussetzung fur ein umweltorientier-
tes Verkehrsmanagement ist die Schaffung eines
technischen Systems, das es ermoglicht, in Abhan-
gigkeit von der aktuellen Immissionsbelastung in
den Hotspots definierte Steuerstrategien zu schal-
ten und dariber Einfluss auf die Verkehrsmenge
und die Verkehrssituation zu nehmen.

Sowohl die Verkehrsdaten als auch die Umweltda-
ten bilden die Grundlage fiir die Schaltung von um-
weltorientierten Steuerstrategien durch die VSMZ
Potsdam. Mit der daraus resultierenden Dosierung
der Verkehrsmenge und der Verstetigung des Ver-
kehrsflusses verandern sich die Eingangsdaten der
Immissionsbelastung und letztendlich der Aktivie-
rung bzw. Aufhebung der Steuer- und Informations-
strategien.

Verkehrsmodul

In der Landeshauptstadt Potsdam muss unter Ver-
kehrsmodul das gesamte Verkehrs- und Informati-
onsmanagementsystem gefasst werden. Darin sind
alle Prozesse der Datenerfassung, Datenaufberei-
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tung, Datenlibertragung sowie der operativen Steu-
erung und Information zusammengefihrt.

Die aktuellen Verkehrsdaten werden Uber Verkehrs-
messstellen erhoben. Zusatzlich zu den automati-
schen Verkehrsmessstellen im Hauptverkehrsstra-
3ennetz wurden alle Hotspots der Luftschadstoffbe-
lastung mit Traffic Eye Universal (TEUs) ausgerus-
tet. Mittels dieser Infrarotmessstellen werden die
Verkehrsstarke, getrennt nach Pkw und Lkw, sowie
die lokale Geschwindigkeit erfasst.

Im Verkehrssteuerrechner der VSMZ Potsdam (Si-
Traffic Concert) werden die Rohdaten zu Halbstun-
denwerten aggregiert, der aktuelle Verkehrszustand
bestimmt und Uber eine Schnittstelle dem Umwelt-
modul zur Verfugung gestellt. Die Grundlage fir die
Ableitung des Verkehrszustands bildet das Funda-
mentaldiagramm des Verkehrs, welches den Zu-
sammenhang zwischen Verkehrsstarke und Ge-

80

70

Mittlere lokale Kfz-Geschwindigheit [km/h]

10

0

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2,000 2200
Kfz-Verkehrstirke [Kfz/h]
» LOS2: stark = LOS3: gesattigt

= LOS1: frei = LOS4: Stau

Bild 2-32: Fundamentaldiagramm zur Bestimmung des Ver-
kehrszustands nach HBEFA (Verkehrsqualitat im 3.
Quartal 2012, BehlertstralRe (beide Fahrstreifen)
Mo-Fr); (eigene Darstellung VMZ)

statische
Kennzahlen:
Industrie,
Hausbrand,
Schwerlast-
verkehr

Meteorologie
|

Schadstoffwerte
Messcontainer
Umweltamt

Halbstiindliche
Emissionen nach HBEFA

Immissionsmodell
StraRenschlucht

Immissionsmodell stadtischer Hintergrund

Zusatzbelastung (Hotspot)

Abaner Hintergrund

Regionaler Hintergrund

Bild 2-33: Funktionsweise des Umweltmodells IMMISmt (ei-
gene Darstellung IVU)

schwindigkeit darstellt (siehe Bild 2-32). Dabei er-
folgt die Bestimmung des Verkehrszustands nicht
nach verkehrlichen Aspekten, sondern nach um-
weltrelevanten Aspekten entsprechend HBEFA.

Untrennbarer Bestandteil des Gesamtsystems ist
das Steuerungs- und Informationsmanagement. Hier
gilt es, die vorbereiteten Steuerungsstrategien auto-
matisiert auszuldsen bzw. aufzuheben sowie die Ver-
kehrsteilnehmer (ber die Situation in der Stadt und
die eingeleiteten MaRnahmen zu informieren.

Als Voraussetzung fir automatisiertes Handeln
wurden Aktionsplane aufgestellt und im System hin-
terlegt.

Umweltmodul

Fir die Analyse der verkehrlichen Wirkungen auf
die Luftschadstoffbelastung wird das Monitoring-
system IMMIS™ eingesetzt. Eine allgemeine Be-
schreibung zu IMMIS™ findet sich in Kapitel 2.1.3.

In Potsdam wird das System von der Stadt selbst
betrieben. Die Datenversorgung erfolgt

« flr die Verkehrsdaten tiber SCALA aus dem Ver-
kehrsmodul,

« fir die Luftmessdaten und meteorologischen
Daten aus Datenbereitstellung durch das LfU
Brandenburg und

 fir meteorologische Daten vom Flughafen Berlin
Tegel oder Berlin/Brandenburg Schonefeld tiber
eine Schnittstelle zu METAR.

Die Daten zum Verkehrsgeschehen werden aus
den aufbereiteten Daten der VSMZ Gbernommen.
Die Funktionsweise des Umweltmodells ist in Bild
2-33 dargestellt.

Die erforderlichen dynamischen Grunddaten fur die
Modellierung der Luftschadstoffbelastung werden
dem Umweltmodul Uber den Verkehrsrechner zur
Verfigung gestellt. Alle statischen Grunddaten zu
Infrastruktur und Bebauung sind Bestandteil des
Umweltmoduls.

Zusammenspiel der Module

Wie bereits dargestellt, sind die einzelnen Module
in einem Gesamtsystem zusammengefasst und in
den operativen Betrieb der Verkehrssteuerung und
Information der Landeshauptstadt Potsdam integ-
riert.

Bild 2-34 zeigt den Datenfluss der umweltorientier-
ten Verkehrssteuerung in Potsdam. Sie zeigt im
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Meteorologie,
Hintergrund-
belastung, ...

Ziel: Reduktion  Luftschadstoff-Immissionen

Kfz-Verkehr

Verkehrs-
messung

Verkehrs-
information

Verkehrs-
steuerung

— Verkehrsstarke,

— Geschwindigkeit

— Verkehrsqualitat
(Stauanteile)

Informations- Lichtsignal-

tafeln anlagen (LSA)

¢ ¢

Drosselung der Verkehrsmenge
Stabilisierung des Verkehrsflusses

i | T

Schildersteuerung

VinIVlZ Potsd@i

TS =Traff

Immissions-
modellierung

- NO,, PM10

Bild 2-34: Datenfluss der umweltorientierten Verkehrssteue-
rung Potsdam (eigene Darstellung VMZ)

Scala / Concert

Detektoren

meeltmndul
MMIS

“IC8V ber FTP-IPM10, NOX, NO, NO2, 03
push; %2 h

Bild 2-35: Integration des Umweltmoduls in die VSMZ Pots-
dam (Stadtverwaltung Potsdam)

TASS / STRAMO |
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y| Luftschadstoffbelastung

Verkehrsdosierung
akliviert

Erhohte
Luftschadstoffbelastung
Bus + Bahn nutzen

2-Anteil

STAU
Néchste Ausfahrt nutzen
=

Dichter
Verkehr

Verkehrsbelastung / NO

Verkehrsabhangig Umweltorientiert Information

Bild 2-36: Schwellenwerte und MalRnahmen der umweltorien-
tierten Verkehrssteuerung und -information in Pots-
dam (Stadtverwaltung Potsdam)

rechten Bereich die mittels der errichteten Detekti-

on erfassten Verkehrsdaten zu Verkehrsmenge,

Geschwindigkeit und Verkehrsqualitat (Stauantei-

le). Unter Beachtung der Meteorologie und der Hin-

tergrundbelastung wird daraus die Immissionsbe-
lastung far NO, und PM10 modellgestitzt berech-
net.

Das Gesamtsystem ist seit April 2012 in Betrieb. Die
Bild 2-35 zeigt insbesondere die Integration des
Umweltmoduls in das Verkehrsmanagementsystem
der Stadt Potsdam sowie die Umsetzung der Stra-
tegien in der Verkehrssteuerung (LSA) und Informa-
tion (dynamische Informationstafeln, Internet).

2.3.4 MaBnahmeniibersicht und Auslosekriteri-
um

Je nach Uberschreitung von Schwellenwerten der
lokal gemessenen Verkehrsbelastung (LOS Dichter
Verkehr, Stau) und/oder Luftschadstoffbelastung
(80 pg/m?® bzw. 90 ug/m® NO,), die in dem Untersu-
chungsgebiet mit dem Monitoringsystem IMMIS™
berechnet wird, werden folgende Strategien aktiviert:

Strategien

* Verflissigung des Verkehrs durch kapazitatsab-
hangige Schaltung von ,Griinen Wellen®,

» zeitlich verkehrs- und umweltabhangige Zufluss-
dosierung des Kfz-Verkehrs an der Lichtsignal-
anlage (LSA) am Beginn der Hotspot-Bereiche,

* Information der Verkehrsteilnehmer Gber erhdh-
te Belastungen und veranderte Verkehrssteue-
rung durch Informationstafeln und

* modale Verlagerung des Kfz-Verkehrs auf den
OPNV durch Verkehrsinformationen und Bereit-
stellung von P+R-Mdglichkeiten im Bereich Zep-
pelinstrale.

Die Auslosekriterien und die daraus resultierenden
LSA-Schaltungen und Informationen sind in Bild
2-36 dargestellt.

Der Ausloseschwellenwert fir die UVS-Schaltung,
sowohl der Informationstafeln als auch der Lichtsig-
nalanlagen, wurde auf einer 30-Minuten-Basis
durch die VSMZ Potsdam festgelegt, da dies die
Rechenbasis der UVS ist.

2.4 Lutherstadt Wittenberg
2.4.1 Gebietsbeschreibung

Die Lutherstadt Wittenberg ist laut MLU Sach-
sen-Anhalt (2014) mit ca. 49.000 Einwohnern und
einer Flache von 240 km? ein Mittelzentrum mit Teil-
funktionen eines Oberzentrums im o6stlichen Teil
Sachsen-Anhalts. Mit einer Einwohnerdichte von
204 EW/km? zahlt die Lutherstadt Wittenberg eher
zu den dinn besiedelten Gebieten. Durch die seit
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Bild 2-37: Geografischer Uberblick der Lutherstadt Wittenberg
(MLU Sachsen-Anhalt, 2014)
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Bild 2-38: Standorte der LUSA-Messstationen in der Luther-
stadt Wittenberg. BahnstralRe=Stadtischer Hinter-
grund (MLU Sachsen-Anhalt, 2014)

1993 bis 2010 erfolgten Eingemeindungen der Orte
Pratau, Seegrehna, Reinsdorf, Nudersdorf, Schmil-
kendorf, Griebo, Abtsdorf, Mochau, BofR3dorf, Krop-
stadt und Straach besitzt das Stadtgebiet der Lu-
therstadt Wittenberg inzwischen eine maximale
Ost-West-Ausdehnung von 20,0 km und eine maxi-
male Nord-Sud-Ausdehnung von 21,7 km.

Abgegrenzt wird die Lutherstadt Wittenberg von
vier Gemeinden des Landkreises Wittenberg sowie
dem Bundesland Brandenburg. Als Kreisstadt und

Verwaltungssitz des Landkreises Wittenberg sind
hier Behdrden, Bildungs- und Kultureinrichtungen
angesiedelt.

Die Bundesstralen B 187 und B 2 bilden die am
meisten befahrenen Hauptstralenabschnitte im
Stadtgebiet (siehe Bild 2-37). Uberdrtliche Verkehre
nutzen die in rAumlicher Nahe gelegenen Bundes-
autobahnen (A 9 Minchen-Berlin, A 14 Dres-
den-Magdeburg, A 10 Berliner Ring).

Im Stadtgebiet der Lutherstadt Wittenberg fiihrt das
Landesamt fir Umweltschutz Sachsen-Anhalt im
Rahmen des LUSA Immissionsmessungen an zwei
Messstationen durch. Die ortliche Lage der Mess-
stationen ist der Bild 2-38 zu entnehmen.

Die Konzentrationswerte an der Messstation Bahn-
stral3e sind hierbei reprasentativ fir die stadtische
Hintergrundbelastung. Die Station Dessauer Stralte
stellt den stadtischen Hotspot dar.

2.4.2 Beschreibung des Hotspots

Raumliche Lage

Der Hotspot befindet sich in der Dessauer Stralte
zwischen Krummer Weg und Clara-Zetkin-Stralle
(siehe Bild 2-39). Die Messstelle befindet sich in
Hohe der Dessauer Strale Nr. 74.

Die Dessauer Stralde ist dort eine stark befahrene
zweistreifige Bundesstralte (B187) mit einem Tem-
polimit von 50 km/h. Durch die beidseits dichte
Randbebauung ist der Luftaustausch einge-
schrankt.

Luftschadstoffsituation

Tabelle 2-6 zeigt die Uberschreitungszahlen des
PM10-Tagesmittelgrenzwertes, den PM10-Jahres-
mittelwert (JM) sowie die NO,-JM-Werte der Jahre
2010 bis 2015 an den beiden Messstationen in der
Lutherstadt Wittenberg.

Demnach wurden in den Jahren 2010 und 2011
mehr als die erlaubten 35 Tage mit PM10-Tages-
grenzwertlberschreitungen festgestellt. Der hdchs-
te PM10-Jahresmittelwert dieses Zeitraumes wurde
mit 31 pg/m® im Jahr 2010 gemessen. Die lokale
verkehrsbedingte PM10-Zusatzbelastung an der
Dessauer Stralle lag in diesem Zeitraum bei ca.
20 %.

Der hochste NO,-Jahresmittelwert dieses Zeitrau-
mes wurde mit 36 ug/m? ebenfalls im Jahr 2010 ge-
messen. Die lokale verkehrsbedingte NO,-Zusatz-
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Bild 2-39: Luftbild des Bereiches Dessauer StraRe zwischen Krummer Weg und Clara-Zetkin-Strale (eigene Darstellung Loh,
Kartengrundlage auf Basis von © OpenStreetMap contributors, CC-BY-SA)

2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015
PM10-JM
fiir Bahnstralle 22 22 20 18 21 18
PM10-JM fiir

Dessauer Str.

Anzahl der Tage mit
PM10-Tagesmit-
tel-werten > 50ug/m?
fur Bahnstralle

Anzahl der Tage mit
PM10-Tagesmit-
tel-werten > 50ug/m?
fur Dessauer Str.

NO,-JM fiir
Bafrsiralie 13 12 | 12 | 12 | 12 | 12
NO,-JM fiir

Dessauer Str.

Konzentrationen in pg/m?

Graue Felder = Grenzwertiiberschreitung.

Hinweis: Die dargestellten Messergebnisse beinhalten bereits
die Wirkung des UVM, welches seit 2007 aktiv ist.

Tab. 2-6: Uberschreitungszahlen des PM10-Tagesmittel-

grenzwertes und des PM10-Jahresmittelwertes (JM)
sowie NO,-JM-Werte der Jahre 2010 bis 2015 an
den Messstationen in der Lutherstadt Wittenberg.

belastung an der Dessauer Stralle lag in diesem
Zeitraum bei ca. 65 %.

Laut MLU Sachsen-Anhalt (2014) betragt die Lange
des von PM10-Grenzwertiiberschreitungen bedroh-
ten Strallenabschnittes der Dessauer Stralle zwi-
schen Krummer Weg und Clara-Zetkin-Stralle ca.
710 m, in dem 296 Anwohner gemeldet sind.

Larmsituation

Dieser Bereich der Dessauer Stral3e ist auch ein
Schwerpunkt bzgl. der Larmbelastung. Laut Witten-
berg (2014) liegen der Nachtpegel bei 64 dB(A) so-
wie der Tagpegel bei 72 dB(A).

Verkehrliche Situation

Die Bild 2-40 zeigt das StraBennetz fir das Gebiet
Wittenberg. Das durchschnittlich tagliche Verkehrs-
aufkommen liegt im Stralenzug Dessauer Stralle
von Mo-Fr bei ca. 14.000 bis 18.000 Kfz.

Der Durchgangsverkehr hat einen Anteil von 13 %
am Gesamtverkehrsaufkommen. Der Schwerver-
kehrsanteil betragt 7,7 %.

2.4.3 Beschreibung des UVM-Systems

Die Landesstralienbaubehdrde Sachsen-Anhalt hat
gemeinsam mit der Landeshauptstadt Magdeburg
und der Stadt Halle (Saale) in den Jahren 20112012
das Verkehrslagesystem Sachsen-Anhalt aufge-
baut. Die Bild 2-41 zeigt eine schematische Darstel-
lung des Systemaufbaus.

Im Jahr 2016 wurde das Verkehrslagesystem hin-
sichtlich der eingesetzten Software modernisiert.
Es besteht aus folgenden Teilsystemen:

*  pwpTMPlatform — Verkehrs- und Umweltdaten-
management und

« OPTIMA — Verkehrslageanalyse und

-vorhersage.
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Bild 2-41: VL Sachsen-Anhalt — Systemaufbau (pwp, 2016)

Unter dem Begriff Verkehrsmodul wird nachfolgend
das Verkehrslagesystem mit den beiden Teilsyste-
men verstanden.

Verkehrsmodul

Fur eine allgemeine Beschreibung der Teilsysteme
pwpTMPIlatform und OPTIMA siehe Kapitel 2.2.3.

Bild 2-42 zeigt die pwpTMPlatform Sachsen-Anhalt
im Arbeitsbereich Monitoring mit den eingebunde-
nen Datenquellen: Verkehrsdetektion (Detektoren,
Zahlstellen) aus den Verkehrsrechnern Halle, Mag-
deburg, Dessau-RofRlau und Merseburg sowie der
Datenunterzentrale Halle-Peilen sowie Verkehrs-
ereignisse aus dem Baustelleninformationssystem
des Landes Sachsen-Anhalt. Die pwpTMPIlatform
Sachsen-Anhalt umfasst mit ihrem Datenbestand
u. a. die komplette Detektion auf den Bundesauto-

bahnen in Sachsen-Anhalt, samtliche Langzeitzahl-
stellen, den grofiten Teil der Detektion an Lichtsig-
nalanlagen sowie die strategische Detektion in der
Stadt Halle — insgesamt derzeit Giber 5.000 Detekto-
ren, die in 1-min-Intervallen Daten liefern.

Mithilfe von OPTIMA wird in 5min-Intervallen u. a.
unter Berlcksichtigung der Verkehrsdetektion und
der Verkehrsereignisse die komplette Verkehrslage
des Landes Sachsen-Anhalt mit Analyse, Kurz- und
Mittelfristvorhersage berechnet.

Umweltmodul

Im Landesamt fur Umweltschutz (LAU) wird seit
dem Jahr 2007 das Umweltmodul PROFET/PRO-
KASenine f{ir Sachsen-Anhalt betrieben. Eine Uber-
sicht zeigt die Bild 2-43.
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Es werden dort in einem Programmsystem die Um-
weltmodule ProFet (statistisches Verfahren) und
PROKAS®"ne (Emissions- und Ausbreitungsmodell)
betrieben. Im Folgenden werden beide Umweltmo-
dule kurz beschrieben:

Die Vorhersagemodelle in ProFet basieren auf sta-
tistischen Auswertungen umfangreicher Messrei-
hen (Konzentrationen und meteorologische Daten).
Dabei zeigen die PM10-Konzentrationen eine deut-
liche Abhangigkeit von meteorologischen Parame-
tern, wie z. B. Temperatur, Niederschlag, Inversion
und Windgeschwindigkeit, aber auch der Jahreszeit
und dem Wochentag sowie der gemessenen Fein-
staubkonzentration am Vortag und am friihen Mor-
gen. Dementsprechend werden unter Verwendung
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Bild 2-42: VL Sachsen-Anhalt — pwpTMPlatform (pwp, 2016)

der zuvor erwahnten Parameter auf der Basis von
Vorhersagen des Deutschen Wetterdienstes (DWD)
und Messungen des Luftiberwachungssystems
(LUSA) die zu erwartenden PM10-Tagesmittelwerte
vorhergesagt.

Der Vorhersageansatz stltzt sich auf eine statisti-
sche Regressionsanalyse auf Basis der beschrie-
benen Eingangsdaten. Alternativ kénnte als zweiter
Vorhersageansatz die Festlegungen der regionalen
Hintergrundbelastung Uber die Ergebnisse des eu-
ropaweit arbeitenden PM10-Vorhersagemodells
EURAD, das vom Rheinischen Institut fir Umwelt-
forschung an der Universitat zu Kéln betrieben wird,
erfolgen. Dieser Vorhersageansatz kann optional
zugeschaltet werden. Die EURAD-Daten wiirden
dann automatisch durch einen im Vorhersagesys-
tem eingebunden FTP-Client taglich aktualisiert.

Es werden folgende Vorhersagen erstellt (siehe
dazu das Datenschema in Bild 2-44):

* Am heutigen Tag wird um 15 Uhr der PM10-Ta-
gesmittelwert des nachsten Tages vorhergesagt
(=Vortagesvorhersage).

* Am nachsten Morgen wird diese Vorhersage um
8 Uhr auf Basis aktueller Messdaten aktualisiert
(=Tagesvorhersage).

*  Weiterhin wird fir die nachsten 5 Tage eine
Trendvorhersage des zu erwartenden PM10-Ta-
gesmittelwertes abgegeben (Beispiel siehe Bild
2-45).
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Bild 2-43: Ubersicht iiber das Umweltmodul ProFet/PROKAS®"" fiir Sachsen-Anhalt
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Bild 2-44: Schematische Darstellung des zeitlichen Ablaufs
der Datenbereitstellungen und Vorhersagerechnun-
gen in ProFet-Sachsen-Anhalt
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Bild 2-45: Ausgabebildschirm fiir die Trendvorhersage
(PM10-Tagesmittelwerte) in ProFet. Konzentrations-
werte in pg/m?

Vorhersageergebnisse, Diagramme sowie vorge-
fertigte Benachrichtigungen werden Uber einen pro-
gramminternen E-Mailverteiler versendet. Die Opti-
onen, wann eine E-Mail (bei jeder Vorhersage oder
nur bei Grenzwertiberschreitung) mit welchem In-
halt (Benachrichtigung, Vorhersagewerte, mit oder
ohne Diagramm) versendet wird, werden flir jeden
Empfanger separat definiert. Somit werden ausge-
wahlte Personen und Entscheidungstrager zeitnah
und gezielt informiert.

In PROKAS®""e sind angepasste Versionen der Mo-
delle PROKAS_E (Emissionsmodell), PROKAS_V
(Gaul¥'sches Ausbreitungsmodell) und PROKAS_B
(Bebauungsmodul auf Basis MISKAM-Gebaude-
typisierung) integriert. Dies bedeutet, dass sowohl
die Einflisse der umgebenden Strallen bzw. des
gesamten umgebenden StralRennetzes als auch die
Einflisse der Bebauung bertcksichtigt werden. Das
Datenhandling lauft analog zu ProFet. Berechnet

Bild 2-46: Verkehrsbeschilderung auf der Coswiger LandstralRe
und der Dessauer Strale fir die einseitige Lkw-Um-
leitung (MLU Sachsen-Anhalt, 2014)

werden hier die Tagesmittelwerte von NO, und
PM10 im gesamten Strallennetz als Vortages- und
Tagesvorhersage.

ProFet und PROKAS " arbeiten vollstédndig auto-
nom nach einem definierten Zeitplan. So werden
beispielsweise die Eingangsdaten eine halbe Stun-
de vor jeder Vorhersage auf ihre Aktualitat und Voll-
standigkeit geprift. Das Resultat der Fehlerpriifung
kann dann ebenfalls automatisch an die entspre-
chenden Personen (E-Mailverteiler/SMS) versendet
werden, womit die Méglichkeit besteht, gegebenen-
falls auftretende Licken in den Eingangsdaten zu
schlief3en.

Zusammenspiel der Module

Eine direkte automatische Kopplung zwischen Um-
weltmodul und Verkehrsmanagementsystem ist
derzeit nicht gegeben.
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Bild 2-47: Streckenflihrung flr die einseitige Lkw-Umleitung
(MLU Sachsen-Anhalt, 2014)

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

M Tage mit Aktivierung

Bild 2-48: Tage mit Aktivierung der Lkw-Umfahrung in
Wittenberg

Fur die Aktivierung in Wittenberg werden deshalb
manuell klappbare Verkehrsbeschilderungen ver-
wendet. Diese sind beispielhaft in Bild 2-46 darge-
stellt.

Die Mallnahmenubersicht ist im Kapitel 2.4.4 und
die Verfahrensweise im Kapitel 2.4.5 beschrieben.

2.4.4 MaBnahmeniibersicht und Auslosekriteri-
um

Wegen des zuvor aufgezeigten Eintritts bzw. der
Gefahr von PM10-Tagesgrenzwertliberschreitun-
gen beinhaltet der LRP/AP Wittenberg (Wittenberg,
2013) als MinderungsmalRnahmen u. a. eine ver-
kehrslenkende MaRnahme (Lkw-Umleitung Des-
sauer Strale, Ableitung des Lkw-Verkehrs aus
Richtung Westen in Fahrtrichtung Ost). Eine Uber-
sicht zeigt Bild 2-47.

Zur Entlastung der Dessauer Stral’e wird dabei der
Lkw-Verkehr (> 3,5 t) aus Richtung Westen (B187)
in das nordliche Stadtzentrum und zur B 2 in Fahrt-

richtung Nord und Siid sowie zur B 187 in Fahrtrich-
tung Ost temporar abgeleitet. Ab- und Umleitungs-
strecke ist aus Richtung Westen die Coswiger
Landstrale — Heuweg — Mollensdorfer Stralle —
Rothemarkstrale — Dobschutzstralle — Hafenbri-
cke —zur B 187 / B 2 / Stdumgehung.

Die Lkw- Umleitung wird aktiviert, wenn das Lan-
desamt fur Umweltschutz Sachsen-Anhalt (LAU)
der Lutherstadt Wittenberg und dem Landkreis Wit-
tenberg eine bevorstehende Uberschreitung des
Tagesmittelwertes Partikel PM10 von 50 pg/m?® sig-
nalisiert. Die MaRnahme bleibt stets bis zur Deakti-
vierung durch das LAU aktiv.

Bild 2-48 fasst die Aktivierungsraten fur den Zeit-
raum 2007 bis 2015 grafisch zusammen.

2.4.5 Ablauf der manuellen Aktivierung/Deakti-
vierung der MaBnahme

Folgender Ablauf der Aktivierung ist entsprechend
Wittenberg (2013, dort Anhang D), festgelegt:

Auslésekriterien fur die Aktivierung seitens des LAU
stellen in erster Linie die Ergebnisse des Feinstaub-
vorhersagemodells ProFet dar, vorbehaltlich einer
fachlichen Verifizierung der Ergebnisse durch Mit-
arbeiter des Luftiberwachungs- und Informations-
systems Sachsen-Anhalt (LUSA). Dariiber hinaus
kann eine Auslésung durch das LAU auch dann er-
folgen, wenn aufgrund der fachlichen Einschatzung
der Immissionssituation und der meteorologischen
Bedingungen eine Uberschreitung des Tagesmittel-
wertes wahrscheinlich ist.

Im Prozess der Mallhahmenauslésung sind in Ab-
hangigkeit von der zweistufigen Arbeitsweise des
Vorhersagemodells folgende Varianten vorgese-
hen:

A) Aktivierung zwischen 15 und 16 Uhr des aktuel-
len Tages fir den Folgetag,

B) Aktivierung zwischen 9 und 10 Uhr des aktuellen
Tages fur den aktuellen Tag.

Eine Aktivierung erfolgt nur werktags. Die Mal3nah-
me bleibt stets bis zur Deaktivierung durch das LAU
aktiv. Einer Aktivierung folgt in jedem Fall auch eine
Deaktivierung per E-Mail.

Fall A)

Im Falle einer fur den Folgetag prognostizierten
Uberschreitung wird automatisiert eine E-Mail er-
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Bild 2-49: Autobahnkreuz A2 und A9 im Grof3raum Graz (eigene Darstellung IVU, Kartengrundlage auf Basis von © OpenStreet-

Map contributors CC-BY-SA)

zeugt und an den diensthabenden Mitarbeiter des
LUSA gesendet. Dieser lberpriift das Vorhersage-
ergebnis auf Plausibilitdt und leitet bei positivem
Ergebnis die E-Mail iber einen definierten Vertei-
ler weiter. Hauptadressat und gleichzeitig verant-
wortlich fur die Aktivierung der MaRnahme ist die
Landesstrallenbaubehérde Sachsen-Anhalt, spe-
ziell die StralRenmeisterei Wittenberg. Dartber hin-
aus geht diese E-Mail als Information u. a. an das
MLU, den Landkreis Wittenberg und die Polizei
Wittenberg sowie an das SKW Piesteritz.

Die MaRnahme vor Ort ist auf Grundlage dieser
E-Mail sofort zu aktivieren und bis zur Deaktivie-
rung durch das LAU aktiv zu halten. Ist die Mal3-
nahme bereits aktiviert, so wird bei erneut signali-
sierter Grenzwertliberschreitung keine weitere
E-Mail versendet, da dies aufgrund des recht gro-
Ren Verteilers zu Irritationen fihren kdnnte. Es gilt
der Grundsatz, die MaRnahme bleibt bis zur Deak-
tivierung aktiv!

Die Aktivierung der MaRnahme wird durch den Lei-
ter der StraRenmeisterei per E-Mail an das LUSA
bestatigt.

Ziel der sofortigen Aktivierung ist das rechtzeitige
Wirksamwerden der Mallnhahme vor dem Einset-
zen der morgendlichen Verkehrsspitze.

Fall B)

Der Algorithmus zur Aktivierung ist identisch mit
dem unter Fall A) beschriebenen Ablauf und es gel-
ten die gleichen Grundsatze.

Ziel der Aktivierung ist das rechtzeitige Wirksam-
werden der MalRnahme vor dem Einsetzen der Ver-
kehrsspitze am Nachmittag.

Die Deaktivierung der Kurzfristmalnahme wird
durch das Versenden einer Standardmail unter Nut-
zung des gleichen Verteilers wie zur Aktivierung re-
alisiert. Eine Deaktivierung erfolgt nur werktags un-
ter Berucksichtigung der Vortagesvorhersage fir
den Folgetag. Auch die Deaktivierung der Maf3nah-
me wird durch den Leiter der Strallenmeisterei per
E-Mail an das LUSA bestétigt.

2.5 Steiermark

Das Osterreichische Immissionsschutzgesetz-Luft
(IG-L, 2010) beinhaltet auf Autobahnen oder
Schnellstral’en die Verfligung von temporaren Ge-
schwindigkeitsbeschrankungen ,fur die Dauer er-
hohter Neigung zu Grenzwertliberschreitungen®.
Dabei kénnen flexible Systeme, wie immissionsab-
hangige Verkehrsbeeinflussungsanlagen (VBA),
verwendet werden. Realisiert wird dies durch den
Einsatz dynamischer Verkehrszeichen, auf denen
neben Tempolimits auch Stauwarnungen sowie In-
formationen zum Fahrbahnzustand angezeigt wer-
den kénnen. Die 6sterreichische Autobahnfinanzie-
rungsgesellschaft ASFINAG hat dazu ab dem Jahr
2008 u. a. die Projekte VBA Umwelt Steiermark und
VBA Umwelt Tirol umgesetzt. Fur die Untersuchun-
gen im vorliegenden Projekt wurde das System in
der Steiermark, im GroRraum Graz ausgewertet.
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Bild 2-50:

Darstellung der Teilkorridore und Messpunkte fiir die Verkehrserhebungen (eigene Darstellung IVU, Kartengrundlage

auf Basis von © OpenStreetMap contributors CC-BY-SA)

Bild 2-51: Lage der Messstationen im Ballungsraum Graz
(Land Steiermark, 2015)

Im GroRraum Graz (siehe Bild 2-49) wird seit De-
zember 2008 eine VBA Umwelt mit vier getrennt ge-
schalteten Teilkorridoren betrieben (siehe Bild
2-50). Diese liegen auf der A2 (Sud-Autobahn) und
der A9 (Pyhrn-Autobahn).

2.5.1 Gebietsbeschreibung

Graz, die Landeshauptstadt der Steiermark, und ihr
Ballungsraum ist mit 613.286 Einwohnern (Eurostat,
2016) (Stand 1.1.2015) nach Wien und Linz die dritt-
groBte Metropolregion Osterreichs. Im GroRraum
Graz kreuzen sich zwei wichtige Verkehrsachsen,
die A2 (Sud-Autobahn, Verbindung Wien — Italien)
und die A9 (Pyhrn-Autobahn, Verbindung Knoten
Voralpenkreuz — Slowenien), wie in Bild 2-49 zu se-

hen ist. Diese Autobahnen zeigen, entsprechend ih-
res Verbindungscharakters, die hdchsten taglichen
Verkehrsbelastungen im Grof3raum Graz (Land Stei-
ermark, 2010). Die Emissionen des bei weitem groR-
ten Ballungsraumes der Steiermark, in Kombination
mit einer topographisch bedingten unglinstigen Me-
teorologie, machen den GroRraum Graz zu der am
hoéchsten mit Luftschadstoffen belasteten Region der
Steiermark (Land Steiermark, 2015). Auch im Oster-
reichvergleich liegt der Grof3raum an einer Spitzen-
position (UBA Osterreich, 2016).

2.5.2 Beschreibung der Hotspots
Raumliche Lage

Lage und Charakterisierung der Luftmessstationen
im Ballungsraum Graz zeigen Bild 2-51 und Tabelle
2-7 (Land Steiermark, 2015).

Luftschadstoffsituation

Die Jahresauswertungen der Messstationen fur das
Jahr 2014 im Ballungsraum Graz fir NO, und PM10
finden sich in Bild 2-52 sowie Tabelle 2-8 (Land
Steiermark, 2015). Hierbei steht JMW fiur den Jah-
resmittelwert, MMW fur den Monatsmittelwert, TMW
fir den Tagesmittelwert, 97,5 Perz fur das 97,5-Per-
zentil basierend auf allen Halbstundenmittelwerten
eines Jahres, MW3 fir den gleitenden Dreistunden-
mittelwert und HMW fiir den Halbstundenmittelwert.
In Tabelle 2-8 wird mit U eine Uberschreitung ge-
kennzeichnet.
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Bild 2-52: Jahresauswertung 2014 fiir NO, fur den Ballungsraum Graz (Quelle: Land Steiermark, 2015)
Messstelle Liange ‘ Breite Topographische Lage Siedlungsstruktur
Graz Stadt
Graz-Lustbuhel 15°29' 37,47" | 47° 03' 59,75" | Stadtnahe Higelkuppe Umland einer Stadt mit 300.000 EW

Graz-Don Bosco

15° 24' 59,54”

47°03'20,22"

isolierte Einzelerhebung im
zentralen Grazer Becken

Zentrales Grazer Becken

Stadt mit 300.000 EW, stadtischer
Wohnhintergrund

Stadt mit 300.000 EW, zentraler
Siedlungsbereich

Stadt mit 300.000 EW, zentraler
Siedlungsbereich

Stadt mit 300.000 EW, zentraler
Siedlungsbereich

Stadt mit 300.000 EW, verkehrsnah

Tab. 2-7:  Charakterisierung der Messstationen im Ballungsraum Graz (Land Steiermark, 2015)

5 ?,; N
E g | & | 3 2
£ g s 5 F
Station S = = o D D
Graz Stadt
Graz-Lustbihel 16 | 27 | 78 | 46 0 5
GrazzNord | 18|32 |8 || 0| 6
Graz-West | 25 | 34 | 80 | 68| 0 | 19
Graz-DonBosco | 28 | 43 | 97 | — | 0 | 27
Grazsid | 25 |40 | 99 | — | 0 | 23
GrazOst | 20 |42 | 97|80 | 0 |37
Graz-Mitte | 22 |36 |89 |60 0| 9
Tab. 2-8: Jahresauswertung 2014 fiir Feinstaub (PM10) fur

den Ballungsraum Graz (Angaben in ug/m?; Land
Steiermark, 2015)

Die zeitliche Entwicklung der NO,-Jahresmittelwer-
te an der Messstation Graz Don Bosco in den Jah-

NO,-Jahresmittelwerte [ug/m?]
2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014
51 51 47 48 44

Messtation

Graz Don Bosco

Tab. 2-9:  NO,-Jahresmittelwerte 2010-2014 an der Mess-
station Graz Don Bosco (UBA Osterreich, 2016)

ren 2010 bis 2014 zeigt Tabelle 2-9 (UBA Oster-
reich, 2016).

Verkehrliche Situation

Das Gebiet der VBA Umwelt Steiermark unterteilt
sich in vier Teilkorridore, die in Tabelle 2-10 aufge-
fihrt und in Bild 2-50 kartographisch dargestellt sind.

An den Zahlquerschnitten der Teilkorridore werden
die Verkehrsdaten fiir die Berechnung der Immissi-
onsbeitrdge ermittelt. Die Koordinaten der Ver-
kehrszahlstellen kdnnen der Verordnung IG-L Stei-
ermark (2014) entnommen werden. Fir den Be-
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Korridor | Autobahn | Fahrtrichtung Abschnittsbereich Bereich zwischen
. Wien Knoten Graz-West bis Anschlussstelle Sinabelkirchen km 185,104 und
A2 Sud km 149,340
Ot | Autobahn |7 kom 150,805 und
Klagenfurt Anschlussstelle Sinabelkirchen bis Knoten Graz-West kz 183’948 un
Wien Anschlussstelle Lieboch bis Halbanschlussstelle km 193,019 und
West A2 Sid Unterpremstatten/Knoten Graz-West km 186,867
[T S e i Bl SRR
Autobahn Klaaenturt Halbanschlussstelle Unterpremstatten/Knoten Graz-West | km 186,626 und
9 bis Anschlussstelle Lieboch km 194,637
Spielfeld Knoten Graz-West bis Anschlussstelle Leibnitz km 190,205 und
Sid A9 Pyhrn | k m214’781 ,,,,,,,,,,
Autobahn N km 213,804 und
Knoten Voralpenkreuz Anschlussstelle Leibnitz bis Knoten Graz-West km 190.205
Spielfeld Knoten Peggau-Deutschfeistritz bis Gratkorntunnel 3 km 165,983 und
A9 Pyhrn km 172,308
1AL I I e Rt R SRR
Autobahn . L km 172,188 und
Knoten Voralpenkreuz Gratkorntunnel 4 bis Knoten Peggau-Deutschfeistritz km 166.325
Tab. 2-10: Teilkorridore der VBA Umwelt Steiermark (FVT, 2013)

Korridor Pkw/Tag LNfz/Tag

Ost 38.000 5.600

West | 39000 | 3700
sid | 23000 | 2500
Nord | 26500 | 3000

Tab. 2-11: Verkehrsdaten der vier Korridore im Betriebszeit-
raum 2011/2012 (FVT, 2013)

triebszeitraum 2011/2012 nennt die Evaluierung
(FVT, 2013) flr die vier Korridore die in Tabelle 2-11
zusammengestellten durchschnittlichen Zahlen pro
Tag fur Pkw und leichte Nutzfahrzeuge.

2.5.3 Beschreibung des UVM-Systems

Verkehrsmodul

Die aktuellen Verkehrsdaten werden, wie in Kapitel
2.5.2. beschrieben, fir die vier Teilkorridore Uber
Verkehrsmessstellen erhoben. Fir die Berechnung
der Immissionsbelastungen werden die Verkehrs-
daten fiir das nachste Schaltintervall prognostiziert.
Diese Prognosedaten werden, laut FVT (2013), von
der ASFINAG anhand von dynamischen Ganglinien
erstellt. Da fUr die Modellierung zusatzlich die Ver-
kehrsbelastungen auf allen Strallenabschnitten im
Berechnungsgebiet bendtigt werden, stellt die AS-
FINAG hierfur die Ergebnisse eines Verkehrsmo-
dells zur Verfligung.

Zu den Verkehrsdaten erlautert 1G-L Steiermark
(2014): ,Da fiur die installierten Verkehrserfassungs-
systeme laut ASFINAG von einer sehr geringen
Ausfallswahrscheinlichkeit ausgegangen werden
kann, wird bei einem Datenausfall auf keine Ersatz-

zahlung zuruckgegriffen. Sind die aktuellen Ver-
kehrsdaten alter als drei Stunden, wird ebenfalls
der Algorithmus abgebrochen und kein Tempolimit
angezeigt. Die Aktualitat dieser Ganglinie wird tag-
lich gepriift, ansonsten wird zur Berechnung der
Verkehrsprognose auf statische Ganglinien zurlck-
gegriffen.”

Umweltmodul

Die Funktion des Umweltmoduls der VBA Umwelt
Steiermark wird in ASFINAG (2008) wie folgt be-
schrieben: ,Die Schaltungen der VBA basieren ei-
nerseits auf den tatsachlichen Werten der Luftgu-
te-Messstellen in den IG-L-Sanierungsgebieten,
andererseits auf den Verkehrsdaten im VBA-Stre-
ckennetz sowie speziellen Windmodellen. Ein von
ASFINAG und TU Graz konzipierter Schalt-Algorith-
mus verarbeitet diese Daten. Das Ergebnis ist eine
eventuelle Reduktion des Tempolimits auf 100 km/h.
Damit ist garantiert, dass es wirklich nur dann zu
einer Herabsenkung der erlaubten Geschwindigkeit
kommt, wenn auch tatsachlich der Bedarf dafur be-
steht. Die Aktualisierung erfolgt halbstindlich. Mit
der VBA ist aber auch garantiert, dass es nur bei
lufthygienisch schlechten Ausbreitungsbedingun-
gen zu einer Herabsenkung der erlaubten Ge-
schwindigkeit kommt.*

Zusammenspiel der Module

Das Zusammenspiel der Module zeigt das Funkti-
onsschema der VBA Umwelt in Bild 2-53.Das Re-
chenmodell wird am Beispiel Tirol in Bild 2-54 dar-
gestellt.
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VBA Umwelt - Funktionsschema

Verkehrsmanage
Informationszentrale

Umfelddatenerfassung

Gefriertemperatur
Taupunkttemperatur
Tiefentemperatur

Luft- und Fahrbahntemperatur
Fahrbahnrestsalz
Wasserfilmdicke
Niederschlagsart
Niederschlagsintensitat

Windrichtung

mittlere Windgeschwindigkeit
Salzkonzentration
Windrichtung und -stérke
Sichtweite

Wasserfilmdicke
Luftschadstoffwerte

\.- 3
ment- und

Schadstoffmessung

Anzeige

« Luftdruck und rel. Luftfeuchte

Larmpegel

Verkehrsdatenerfassung

« Fahrzeuggeschwindigkeit
« Fahrzeugklassifikation

Fahrtrichtung
Spurbelegung

Bild 2-53: Funktionsschema VBA Umwelt (Land Tirol, 2008)

Rechnung

Berechnung Abgase 0,5h: E

VBA Tirol Umwelt - Rechenmodell

2 Gebiete mit eigener Messtelle fiir Verkehr
und Luft:

A12 Zirl — Wiesing mit Messstelle Vomp

A12 Wiesing — Kufsteinn mit Messstelle Kund|

E... Emission

Bus | MR | Pkw | LNF | Lkw | LZ | SZ Phkw So .
mA Vergleich
W
Rechnung
Vergleich
... Immission

und Mindestdauer 1h

Vollautomatische Schaltung je Gebiet
mit halbstiindlicher Aktualisierung

Amt der Tiroler Landesregierung, Abteilung Verkehrsplanung

Bild 2-54: Rechenmodell VBA Umwelt (Land Tirol, 2008)

2.5.4 MaBnahmeniibersicht und Auslosekriteri-
um

Auf Autobahnen in Osterreich betragt die Hochstge-
schwindigkeit, wenn nicht durch Verkehrszeichen
anders angezeigt, 130 km/h. Die MalRnahme der
VBA Umwelt ist die Beschrankung der zulassigen
Hochstgeschwindigkeit fur einen Korridor auf 100
km/h, wenn

» der prognostizierte gleitende Dreistundenmittel-
wert fir PM10 den Schwellenwert 1 fiir diesen
Korridor erreicht oder Uiberschreitet oder

» der Immissionsbeitrag den Schwellenwert 2 fir
diesen Korridor erreicht oder Uberschreitet.

Prognose, Messung und Vergleich mit dem Schwel-
lenwert haben jede halbe Stunde zu erfolgen. Die
Schwellenwerte zur Schaltung von Tempo 100 km/h
sind in Tabelle 2-12 zusammengestellt. ,.Der Schwel-
lenwert 1 bezieht sich auf die Vorbelastung mit
PM10, er wurde von 40 pg/m? auf 49 ug/m? angeho-
ben. Der Schwellenwert 2 begrenzt den Beitrag von
Emissionen des Pkw-Verkehrs auf die Immissions-
belastung in autobahnnahen Siedlungsgebieten.
Hier erfolgte die Umstellung von PM10 auf NO, .. Der
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Schaltung auf Basis

PM,, bis 29.10.2015 PM,, und NO, (ab 30.10.2014)

Schwellenwert 1 40 pg/m® PM10 49 pg/m® PM10

‘Schwellenwert3 | | ByugmePMi0 | —
Korridor

Schwellenwert 2 Ost 2,8 ug/mé PM10 57,3 yg/m® PM10

Schwellenwert2 | sid |  24pgmePMi0 | 267 ugm*PM10

Schwellenwert2 | West | 15ugmPM1I0 | 458 ugm* PM10

Schwellenwert2 | Nord | 17pgmePMI0 | 306 ugm’PM10

Tab. 2-12: Schwellenwerte zur Schaltung von Tempo 100 (Land Steiermark, 2015)

70%

@
=]
*

[41]
2
®

s
o
ES

Schaltzeiten [% der Monatsstunden]

Jan.14 Feb.14 Mar.14 Apr.14 Mai.14 Jun.14 Jul.14 Aug.14 Sep.14 Okt.14 Nov.14 Dez.14

|m Ostm West B Siid @ Nord

Bild 2-55: Schalthaufigkeiten 2014 (Land Steiermark, 2015)

Schwellenwert 3, der eine Schaltung bei niedriger
PM10-Grundbelastung verhindert hat, wurde gestri-
chen.” (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 einer-
seits die Verkehrsbelastung im Sommer auf den Au-
tobahnen hoher ist, andererseits die Schaltung von
Tempo 100 auch bei niedrigen PM10-Grundbelas-
tungen erfolgt.”

Im Jahr 2014, in dem bis Ende Oktober noch der
alte Schaltalgorithmus aktiv war, wurden, nach Land
Steiermark (2015), die in Bild 2-55 dargestellten
Schalthaufigkeiten aufgezeichnet.

Ziel der Mallnahme ist, nach IG-L Steiermark
(2014), ,die durch den Verkehr verursachte Immis-
sionsbelastung durch die Luftschadstoffe PM10
(Feinstaub) und NO, (Stickstoffdioxid) zu verringern
und durch eine Reduktion der Héchstgeschwindig-
keit auf Teilabschnitten der A2 Sid-Autobahn sowie
der A9 Pyhrn-Autobahn die Luftqualitat zu verbes-
sern.”

2.5.5 Ablauf der Aktivierung/Deaktivierung der
MaBnahme

Die Geschwindigkeitsbeschrankung wird innerhalb
eines Korridors aufgehoben, wenn die in Kapitel
2.5.4 genannten Voraussetzungen nicht mehr ge-
geben sind. Sowohl die Anordnung als auch die
Aufhebung der Geschwindigkeitsbeschrankung
darf frlhestens eine halbe Stunde nach der letzten
Schaltung erfolgen.

3 Rechtsrahmen

3.1 Grundlagen

Der Rechtsrahmen fir ein UVM-System mit Eingrif-
fen in den StralRenverkehr wird durch die EU-Ge-
setzgebung bestimmt, die Uber das Bundesimmis-
sionsschutzgesetz'* in nationales Recht umgesetzt
wurde. Die darauf aufbauende aktuelle 39. Bundes-

14 Gesetz zum Schutz vor schadlichen Umwelteinwirkungen
durch Luftverunreinigungen, Gerausche, Erschutterungen
und ahnliche Vorgange (Bundes-Immissionsschutzgesetz
BImSchG) (letzte Fassung v. 31.08.2015)
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immissionsschutzverordnung'® definiert die unmit-
telbare Umsetzung des BImSchG.

In der 39. BImSchV werden Messverfahren, Ziel-
werte, Immissionsgrenzwerte und Alarmschwellen
sowie Emissionshéchstmengen u. a. fir die wich-
tigsten Bestandteile von Schadstoffen des motori-
sierten Verkehrs erfasst. Relevant fur die vorliegen-
de Untersuchung sind dabei die § 3, 4, 5, in denen
Immissionsgrenzwerte und Alarmschwellen fir NO,/
NO,, PM10 und PM2,5 festgelegt sind, § 23 (Ein-
haltung von langfristigem Ziel, nationalem Ziel und
Zielwerten), § 28 (Plane fur kurzfristige Malinah-
men), die § 31 und 32 (Offentlichkeitsarbeit) sowie
§ 35 (Programme der Bundesregierung).

Der Rechtsrahmen wird erganzt durch die Strallen-
gesetze des Bundes und der Lander sowie durch
die Stralen-Verkehrs-Ordnung (StVO) und die
Strallen-Verkehrs-Zulassungsordnung (StVZO), die
die Nutzung von StraReninfrastruktur sowie die Ei-
genschaften der fur den StralRenverkehr zugelasse-
nen Fahrzeuge regeln.

SchlieRlich gilt es, die Bundeshaushaltsordnung (§
7 Abs. 2) und das Haushaltsgrundsatzegesetz'® § 6
Abs. 2 zu beachten, wonach fir alle finanzwirksa-
men MalRnahmen angemessene Wirtschaftlich-
keitsuntersuchungen durchzufiihren sind. Dies gilt
auch fir die Investitionen in VM- und UVM-Systeme
entsprechenden Umfangs. UVM-Malinahmen mis-
sen dabei - unter Berlcksichtigung von Aufwand
und Nutzen — ,verhaltnismaRig“ sein. Dazu muss
der Begriff ,VerhaltnismaRigkeit* eingegrenzt wer-
den.

Nachfolgend wird zunachst aufgezeigt, wie sich die
Aufgabe des Umweltschutzes nach und nach zu ei-
ner Kernaufgabe der EU entwickelt hat und wie sich
daraus die gesetzlichen Vorschriften fur die Mit-
gliedslander der EU ableiten. Sodann wird die Fra-
ge diskutiert, wie der VerhaltnismaRigkeitsgrund-
satz bei der Auswahl von UVM-MalRnahmen anzu-

15 Neununddreifligste Verordnung zur Durchfuhrung des Bun-
des-Immissionsschutzgesetzes (Verordnung zur Kennzeich-
nung der Kraftfahrzeuge mit geringem Beitrag zur Schad-
stoffbelastung - 37. Uber Luftqualitdtsstandards und Emissi-
onshochstmengen (39. BImSchV), letzte Fassung .
31.08.2015.) vom 2. August 2010 (BGBI. | S. 1065), die durch
Artikel 1 der Verordnung vom 10. Oktober 2016 (BGBI. | S.
2244) geandert worden ist.

16 Bundeshaushaltsordnung (BHO) v. 3.12.2015 und Gesetz
Uber die Grundsatze des Haushaltsrechts des Bundes und der
Lander (Haushaltsgrundsatzegesetz - HGrG) v. 15. Juli 2013.

17 https://de.wikipedia.org/wiki/lUmweltpolitik_der_
Europ%C3%A4ischen_Union

18 https://dejure.org/gesetze/AEUV/191.html

wenden ist und wie die bisher umgesetzten
UVM-Malnahmen sowie weitere, derzeit in Diskus-
sion befindliche MalRnahmen unter diesem Aspekt
einzustufen sind.

Die Uberlegungen filhren zu einem Vorschlag fir
Bewertungsindikatoren als Grundlage der Bewer-
tung der Systeme in den ausgewahlten Untersu-
chungsgebieten.

3.2 Beurteilung der Luftschadstoff-
und Larmbelastungen

3.2.1 Historie

Fur die Entwicklung einer eigenstandigen EU-Um-
weltpolitik gilt die Pariser Gipfelkonferenz von
1972 als Meilenstein. 1973 wurde das erste Um-
weltaktionsprogramm (UAP) verabschiedet, das die
Leitlinien zur Entwicklung einer gemeinschaftlichen
Umweltpolitik festschrieb. 1981 wurde eine neue
Generaldirektion XI ,Umwelt, nukleare Sicherheit
und Katastrophenschutz" geschaffen und damit der
Umweltschutz als Aufgabe EU vorbereitet. Als offi-
Zielles Handlungsfeld wurde die Umweltpolitik je-
doch erst 1987 mit primarrechtlichem Rang im
EWG-Vertrag verankert. Weitere Stationen waren
die Vertrage von Maastricht (1993) und von Amster-
dam (1999), die die Nachhaltigkeit zu einem vorran-
gigen Ziel der Union machten. Seit dem Vertrag von
Lissabon (2009) gilt ein effizienteres Entschei-
dungsverfahren, wobei Rat und Parlament gemaf
dem ordentlichen Gesetzgebungsverfahren Uber
das Tatigwerden der EU entscheiden (Art. 192
AEUV).

Die Umweltpolitik der Union tragt zur Verfolgung der
nachstehenden Ziele bei Art. 191 (ex-Artikel 174
EGV):

A. Erhaltung und Schutz der Umwelt sowie Verbes-
serung ihrer Qualitat;

B. Schutz der menschlichen Gesundheit;

C. umsichtige und rationelle Verwendung der nattir-
lichen Ressourcen;

D. Férderung von Malinahmen auf internationaler
Ebene zur Bewaltigung regionaler oder globaler
Umweltprobleme und insbesondere zur Be-
kdmpfung des Klimawandels.

Die Europaische Union schreibt in der Umweltpolitik
fur die Mitgliedslander verpflichtende Verordnungen


https://dejure.org/gesetze/AEUV/191.html
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(allgemeine Regelung mit unmittelbarer innerstaat-
licher Geltung), und Richtlinien (allgemeine Rege-
lung, die von den Mitgliedstaaten in staatliches
Recht umzusetzen ist) u.a. zur Luftqualitat und zu
Larmimmissionen vor und wirkt damit bis in die
kommunale Ebene mit betroffenen Blrgerinnen und
Burgern ein.

3.2.2 Beurteilung der Luftqualitat

Aktuelle Basis fur die Beurteilung der Luftqualitat
zur Abwendung von Gesundheitsgefahren durch
Stickstoffdioxid und Feinstaub ist die Luftqualitats-
richtlinie 2008/50/EG, die mit Wirkung zum 11. Juni
2010 eingeflhrt worden ist.

Die notwendige Umsetzung der Richtlinie in natio-
nales Recht ist in Deutschland durch eine Anpas-
sung des Bundesimmissionsschutzgesetzes und
dem Erlass der 39. BImSchV erfolgt.

Die fur die Bewertung stralRenverkehrsbedingter
Immissionen relevanten Grenzwerte der 39.
BIlmSchV sind in Tabelle 3-1 angegeben.

Im Rahmen der Konkretisierung der Ziele fir die
Luftreinhaltung hat die 39. BImSchV die Beurteilung
und Kontrolle der Luftqualitat, die Auswahl der rele-
vanten Gebiete, den Aufbau eines Messstellennet-
zes sowie die Messmethoden definiert. So werden
Messstationen unter anderem an viel befahrenen
StraRen (Hotspots) oder auch in Parks oder Wal-
dern (Hintergrundwerte) angeordnet.®

Die Mitgliedstaaten missen die Luftqualitat in ihren
Ballungsraumen und in besonders definierten wei-
teren Gebieten Uberwachen. Zustandig fir die
Uberwachung der Luftqualitat in Deutschland sind
die Bundeslander. Sie sind bei Uberschreitung der
definierten Grenzwerte fur die Erstellung von Luft-
reinhalteplanen verantwortlich. Luftreinhaltepléne
enthalten MalRnahmen, die ein Uberschreiten von
Grenzwerten verhindern sollen. Die Umsetzung ge-
eigneter MaRnahmen ist Aufgabe der Kommunen.
Sofern es sich um MalRnahmen im Strallenverkehr
handelt, ist das Einvernehmen mit den zustandigen
StralRenbau- und StralRenverkehrsbehdrden erfor-
derlich (§ 47 Abs. 4 BImSchG). Die Offentlichkeit ist

19 KOHOUTEK, S.: Quantifizierung der Wirkungen des Stra-
Renverkehrs auf Partikel- und Stickoxid-Immissionen, Dis-
sertation 2010, Darmstadt.

20 Das ,Notifizierungsverfahren® regelt die Voraussetzungen fir
die Gewahrung moglicher Fristverlangerungen bei Nichtein-
haltung der Grenzwerte von PM10 und NO,,.

Stoff Mittelungs- Grenzwert Geltungs-
zeit zeitpunkt
Stunden- 200 pg/m® maximal 18 .
NO, mittelwert Uberschreitungen/Jahr seit 2010
Jahres- 3 .
NO, mittelwert 40 pg/m seit 2010
. ) 3 .
Partikel ques __50 pug/m mammal 35 seit 2005
(PM10) | mittelwert Uberschreitungen/Jahr
Partikel | Jahres- 3 .
(PM10) | mittelwert 40 pg/m seit 2005
Partikel | Jahres- 3 .
(PM2,5) | mittelwert 25 pg/m seit 2015
Tab. 3-1:  Grenzwerte der 39. BImSchV

bei der Aufstellung der Plane zu beteiligen (§ 47
Abs. 5 BImSchG).

Auf der Grundlage dieser bundesgesetzlichen Re-
gelungen wird die Luftqualitdt in Ballungsgebieten
durchgangig durch Messung oder Modellrechnung
Uberwacht. Wird dabei festgestellt, dass die gesetz-
lich vorgeschriebenen Immissionsgrenzwerte tber-
schritten werden, missen diese Uberschreitungen
mit allen erforderlichen Daten Uber die obersten
Landes- und Bundesfachbehérden der EU-Kom-
mission mitgeteilt werden. Diese Mitteilung muss
spatestens im Jahr nach Feststellung der Uber-
schreitungen abgegeben werden.?°

Im darauffolgenden Jahr muss der Kommission
Uber die ergriffenen MaRnahmen zur Verringerung
der Luftbelastung berichtet werden (§ 31 der 39.
BlmSchV i. V. m. Kap. V der Richtlinie 2008/50/EG).
Innerhalb dieses Zeitfensters muss die zustandige
Behorde ihrer gesetzlichen Verpflichtung nachkom-
men und einen Luftreinhalteplan (LRP) aufstellen,
der die erforderlichen MaRnahmen zur dauerhaften
Verminderung von Luftverunreinigungen festlegt (§
47 Abs. 1 BImSchG).

Gegenstand eines solchen Luftreinhalteplans ist im
Wesentlichen (siehe Anlage 13 zur 39. BImSchV):

+ die Beschreibung der Uberschreitungssituation,
» die Verursacheranalyse,

» die Betrachtung der voraussichtlichen Entwick-
lung der Belastungssituation und

» die Bestimmung von MaRnahmen.

3.2.3 Beurteilung der Larmbelastung

Die Richtlinie iber Umgebungslarm tragt dazu bei,
die Larmpegel in der EU zu ermitteln und die not-
wendigen MaRnahmen zu ergreifen, um diese Pe-
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gel auf ein hinnehmbares Mal} zu senken. Fir Larm
aus spezifischen Quellen gelten gesonderte Rechts-
vorschriften?'.

Umgebungslarm: Die Rahmenrichtlinie Gber Umge-
bungslarm (die gegenwartig einem Eignungstest
unterzogen wird) zielt darauf ab, die Belastung
durch Umgebungslarm zu verringern, indem Larm-
indizes und Bewertungsmethoden harmonisiert, In-
formationen Uber Larmbelastung anhand soge-
nannter Larmkarten ermittelt und diese Informatio-
nen der Offentlichkeit zugénglich gemacht werden.
Auf dieser Grundlage sind die Mitgliedstaaten ver-
pflichtet, Aktionsplane auszuarbeiten, um gegen die
Larmprobleme vorzugehen. Larmkarten und Akti-
onsplane missen mindestens alle funf Jahre Uber-
arbeitet werden.

Auch die Larmemissionen aus Kfz unterliegen einer
zunehmenden Verscharfung. Mit der Verordnung
(EU) Nr. 540/2014 wurden Grenzwerte fiir den zu-
I&ssigen Gerauschpegel von Kraftfahrzeugen fest-
gelegt und ein neues Prifverfahren flr die Messung
von Gerauschemissionen, die Senkung der derzeit
geltenden Gerauschgrenzwerte und die Aufnahme
zusatzlicher Bestimmungen Uber Gerauschemissio-
nen in das Typgenehmigungsverfahren eingefihrt.

Die Umgebungslarmrichtlinie ging mit einer Ande-
rung des  Bundes-Immissionsschutzgesetzes
(BImSchG) in deutsches Recht Uber. Der sechste
Teil des BImSchG ,Larmminderungsplanung” um-
fasst nun die Paragrafen 47a bis 47f und beinhaltet
— neben Anwendungsbereich und Begriffsbestim-
mungen — Aussagen zu Zustandigkeiten, Zeitrau-
men und Anforderungen an Larmkarten und Larm-
aktionsplane??. Dabei gelten im Gegensatz zur Luft-
qualitat, mit verbindlichen Grenzwerten, nur die fol-
genden Zielwerte:

« Zur Vermeidung gesundheitlicher Risiken sollten
65 dB(A) tags beziehungsweise 55 dB(A) nachts
nicht Gberschritten werden (Minimalziel).

» Zur Vermeidung erheblicher Belastigungen soll-
ten die Belastungen auf 55 dB(A) tags bezie-
hungsweise 45 dB(A) nachts gesenkt werden
(Mittleres Ziel).

21 Richtlinie 2002/49/EG des Europaischen Parlaments und
des Rates vom 25. Juni 2002 Uber die Bewertung und
Bekampfung von Umgebungslarm.

22 https://www.umweltbundesamt.de/themen/verkehr-laerm/
umgebungslaermrichtlinie/laermaktionsplanung

» Langfristig sollten Werte von 50 dB(A) tags be-
ziehungsweise 40 dB(A) nachts angestrebt wer-
den (Optimaler Schutz).

Wenngleich dieses Ziel besonders in Innenstadten
auch langfristig kaum zu erreichen ist, so sind die
Zielwerte als Schadensschwelle bedeutsam, zum
Beispiel fur Kosten-Nutzen-Bewertungen oder Ent-
schadigungsregelungen.

Larmquellen kdnnen bei gleichem Pegel unter-
schiedlich beeintrachtigen. Im Nationalen Verkehrs-
larmschutzpaket Il formuliert das Bundesministeri-
um far Verkehr, Bau und Stadtentwicklung relative
Minderungsziele, die bis zum Jahr 2020 gegenuber
2008 erreicht werden sollen:

« zehn dB(A) fur Schienenverkehrslarm,

funf dB(A) fur Stralenverkehrslarm und

e drei dB(A) fur Fluglarm.

3.2.4 Kommentar

Die gesetzlichen Vorgaben zur Einhaltung der
Grenzwerte fir PM10 und NO, bedeuten hinsicht-
lich der Verkehrsorganisation erhebliche Anstren-
gungen auf kommunaler Ebene, da dies allein durch
die Entwicklung der Fahrzeugemissionen nicht
moglich war.

Auch hat es die Fahrzeugindustrie nicht geschafft,
die Minderung der Fahrzeugemissionen im Realbe-
trieb in dem Male zu realisieren, wie bei Festle-
gung der Immissionsgrenzwerte prognostiziert.

Insbesondere in Ballungsraumen mit hohen Ver-
kehrs- und Bebauungsdichten stellt die Grenzwert-
einhaltung durch verkehrsplanerische MalRnahmen
eine sehr groRe Herausforderung dar. Es gibt zwar
eine Vielzahl von MalRnahmen mit nachgewiesenen
Minderungspotenzialen, die politische Umsetzbar-
keit in Abwagung zwischen Gesundheitsschutz und
Sicherstellung der Mobilitat stellt aber das eigentli-
che Kernproblem dar.

Das im Verkehrswesen Neue dieser historischen
Entwicklung ist, dass die EU-Vorgaben zu Grenz-
werten direkt Gesetzeskraft haben und in allen Mit-
gliedslandern innerhalb der vorgesehenen Fristen
einzuhalten sind.

In anderen Feldern der Mobilitatsplanung wie z. B.
Verkehrsablauf, Leistungsfahigkeit von Verkehrsan-
lagen oder Erreichbarkeit von Zielen basieren die
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Planungsansatze auf technischen Regelwerken.
Die Einhaltung von Grenzwerten wird dort zwar an-
gestrebt, die Grenzwerte selbst sind aber nicht ver-
bindlich. So sind beispielsweise raumordnungspoli-
tische Normen zur Erreichbarkeit von Einrichtungen
der Daseinsvorsorge zwar gesetzlich fundiert, ihre
Konkretisierung wird jedoch Regelwerken ohne ge-
setzliche Bindung Uberlassen?. Verkehrsteilneh-
mer, die aufgrund von Staus regelmafig verspatet
an ihr Ziel kommen, kénnen gegen derartige Miss-
stéande nicht klagen, es gibt fir Mobilitat keine ge-
setzlichen Vorgaben mit Rechtsanspruch.

Anders stellt sich die Situation im Bereich von Luft-
qualitat und Larmimmissionen dar. Jeder Birger /
jede Burgerin kann sich auf die Grenzwerte der EU
bzw. 39. BImSchV berufen und deren Einhaltung
einklagen.

3.3 Zur Konformitat von MaBnahmen
mit dem Gesetzesrahmen

3.3.1 VerhéltnismaRigkeitsgrundsatz bei MaR-
nahmen des UVM

sDer VerhaltnismaRigkeitsgrundsatz ist ein (unge-
schriebener) Teil des Rechtsstaatsprinzips. .... Bei
dem Verhaltnismafigkeitsgrundsatz geht es darum,
dass die staatliche Gewalt gegeniber den Blrgern
schonend und nur bei wirklicher Dringlichkeit ange-
wandt werden soll“#,

Die Rechtsgrundlage und Daseinsberechtigung des
VerhaltnismaRigkeitsgrundsatzes ergibt sich aus
dem Verhéltnis zwischen den Freiheitsrechten ei-
nes jeden Einzelnen und der Einbindung der betrof-
fenen Person in die Gesellschaft. So ist der Verhalt-
nismafigkeitsgrundsatz ein Mittel der Abwagung.

Die Prifung der VerhaltnismaRigkeit von Maf3nah-
men des UVM umfasst folgende Punkte: die Mal3-
nahme muss

1. einem legitimen Zweck dienen,
2. sie muss geeignet sein,
3. sie muss erforderlich sein und

4. sie muss angemessen sein?,

23 FGSV, RIN

24 http://www.juraindividuell.de/pruefungsschemata/der-verha-
eltnismaessigkeitsgrundsatz/, abgerufen am 2.12.2016

25 https://dejure.org/gesetze/AEUV/191.html, abgerufen am
3.8.2018

Die MaRnahme ist dann geeignet, wenn der damit
verfolgte Zweck erreicht werden kann. Wenn die Er-
fullung des Zwecks mit der MaRnahme objektiv un-
moglich oder nur unzureichend mdglich ist, ist die
MafRnahme ungeeignet.

Erforderlich ist die Mallnahme, wenn es keine weni-
ger eingreifende MalRnahme gibt, die denselben Er-
folg mit gleicher Sicherheit erzielt.

Die MaRnahme ist angemessen, wenn der beab-
sichtigte Zweck, Grenzwerte einzuhalten, nicht au-
Rer Verhaltnis zu der Schwere des Eingriffs steht.
Dieser Aspekt wird haufig auch als ,Verhaltnisma-
Rigkeit im engeren Sinne® bezeichnet. Er beschaf-
tigt sich mit der Zumutbarkeit der gewahlten Mal3-
nahme. Hier muss also die Abwagung zwischen
den betroffenen Rechtsgitern erfolgen.

Bei der Abwagung der beiden Rechtsguter ist zu
beachten, dass der zu erreichende Zweck mindes-
tens so bedeutsam sein muss wie das Rechtsgut, in
welches eingegriffen werden soll. In diese Abwa-
gung sind grundsatzlich alle vorhandenen Rechts-
positionen und Wertentscheidungen einzubezie-
hen, die die Mallnhahme und das dadurch einge-
schrankte Rechtsgut betreffen.

Somit ist die Gewichtigkeit der Rechtsglter zu be-
stimmen und anschlieRend ist die Intensitat der Ge-
fahrdung des zu schitzenden Rechtsgutes gegen
die Schwere der Beeintrachtigung des Rechtsgu-
tes, in welches eingegriffen werden soll, abzuwa-
gen. Gute Anhaltspunkte fir die Darstellung der
Schwere der Beeintrachtigung sind die Dauer, das
Ausmal und die Haufigkeit der MaRnahme.

Aus diesen Uberlegungen ergibt sich, dass jede
UVM-MalBnahme einzeln auf Angemessenheit zu
prifen ist. Dabei stehen die Schutzglter ,Gesundheit
der Bevolkerung“ dem Rechtsgut der ,Freiheit des
Einzelnen® im Hinblick auf seine Mobilitat gegenuber.
Die Rechtsprechung hat aber keine weitere Konkre-
tisierung vorgenommen. Es ist also unklar, ab wann
die Beeintrachtigung der individuellen Mobilitat durch
Mafnahmen des UVM z. B. in Form von Reise-
zeit-Erhéhungen als unzumutbar angesehen werden
muss oder wieviel Personen betroffen sein mussen,
um eine Unzumutbarkeit festzustellen.

Technische Regelwerke kénnen in dieser Diskussi-
on eine Hilfe sein. Im Folgenden soll fir im Rahmen
von UVM realisierte oder in Diskussion befindliche
MaRBnahmen der VerhéltnismaRigkeitsgrundsatz
auf der Prozessebene konkretisiert werden.


https://dejure.org/gesetze/AEUV/191.html
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3.3.2 Konkretisierung des gesetzlichen Rah-
mens

Legitimitdt der MaBnahme

Das Bundesimmissionsschutzgesetz in Verbindung
mit der 39. BImSchV bestimmt, dass bei Uber-
schreitung von Immissionsgrenzwerten Luftreinhal-
teplane zu erstellen sind, die MalRnahmen enthal-
ten, die den Zeitraum einer Nichteinhaltung so kurz
wie mdglich halten. In Luftreinhalteplanen enthalte-
ne MalRhahmen erhalten damit aufgrund des Um-
stands, dass sie einem Luftreinhalteplan entstam-
men, die notwendige Legitimitdtsgrundlage. Dabei
ist es Aufgabe der zustandigen Immissionsschutz-
behdrden in Zusammenarbeit mit den Kommunen,
Luftreinhaltepléne zu erstellen und die dort vorge-
sehenen MalRnahmen umzusetzen.

Bei Eingriffen in den Verkehrsablauf muss geprift
werden, wer fir die jeweilige Stral’e hinsichtlich
Bau und Betrieb zustandig ist. Nach §5, Bundes-
fernstralRengesetz FStrG sind bei Gemeinden mit
mehr als 80.000 Einwohnern fir Ortsdurchfahrten
im Zuge von Bundesstrallen die Gemeinden Trager
der StralRenbaulast. In Gemeinden mit weniger als
80.000 Einwohnern ist der Bund Trager der Baulast.
Die Bundeslander tiben die Stralenaufsicht im Auf-
trag des Bundes aus.

Wenn die Ortsdurchfahrt eine Landes- oder Kreis-
straBe ist, sind nach den jeweiligen Stral3engeset-
zen der Bundeslander bei Gemeinden mit mehr als
30.000 Einwohnern (Thiringen), bzw. 50.000 Ein-
wohnern (Brandenburg, Niedersachsen, Sach-
sen-Anhalt) die Gemeinden Trager der Straltenbau-
last. MalRnahmen, die auf Straen vorgesehen wer-
den, die nicht in der Baulast der Gemeinde sind,
kdénnen daher nur in Abstimmung mit dem zustandi-
gen Baulasttrager realisiert werden.

Eighung

Ob eine bestimmte MalRnahme des Luftreinhalte-
plans geeignet ist, kann nur planerisch gepruft wer-
den®. Dazu werden in der Regel Modellrechnungen
u.a. auf Basis von Verkehrsdaten/Verkehrsvorher-
sagen, Fahrzeugflottenentwicklungen und meteoro-
logischen Eingangsdaten eingesetzt. Eine Malinah-
me ist dann geeignet, wenn sie mit gro3er Sicher-
heit erwarten lasst, dass das angestrebte Ziel in
dem vorgegebenen Zeitraum erreicht wird.

26 LUBW: Modellierung verkehrsbedingter Immissionen, Grund-
lage HBEFA 3.1, Karlsruhe Dezember 2010.

Die im Rahmen dieses Forschungsprojekts unter-
suchten UVM-Systeme umfassen in allen Fallen nur
MaRnahmen, deren Wirkung ex ante ermittelt und
als ausreichend zur Zielerreichung qualifiziert wor-
den sind. Das gibt die Mdglichkeit, die tatsachliche
Wirkung mit der ex ante prognostizierten Wirkung
zu vergleichen und daraus Rickschlisse auf die
Verfahrensqualitat und ggf. notwendige Verfahrens-
verbesserungen abzuleiten.

Erfordernis

Das generelle Erfordernis zur Umsetzung von Maf3-
nahmen ergibt sich aus der notwendigen Einhal-
tung der lufthygienischen Grenzwerte. Sie stellt da-
her eine Pflichtaufgabe flr die zustandigen Immis-
sionsschutzbehdrden und Kommunen dar.

Der Nachweis des Erfordernisses flr eine bestimm-
te MalRnahme bedingt, dass der Losungsraum mog-
licher MaRBnahmen ausgelotet wird. In der Regel
gibt es mehrere in Betracht kommende Malnah-
men oder MalRnahmenvarianten, die das Ziel als er-
reichbar erscheinen lassen und die damit den L6-
sungsraum beschreiben.

Somit ergibt sich durch die notwendige Abwagung
mit anderen Interessen (und ggf. Schutzgutern) ein
gewisser planerischer Spielraum bei der Festle-
gung der konkreten Malinahmen bzw. Mafnah-
menbuindel.

Angemessenheit

Wenn der Nachweis des Erfordernisses einer Mal3-
nahme gefuhrt ist, wird die Angemessenheit ge-
pruft. Der Rang des Schutzgutes ,Luftreinhaltung
zum Schutz der menschlichen Gesundheit” wird al-
lein aufgrund seiner gesetzlichen Grundlage ge-
genlUber dem Rang des Schutzgutes der ,individu-
ellen Mobilitat* in der Regel Vorrang haben.

Um unzumutbare Beeintrachtigungen im Einzelfall
jedoch zu vermeiden, kann das Instrument der Aus-
nahmegenehmigung genutzt werden. Auch kann
bertcksichtigt werden, dass mit zumutbaren Um-
ristmalRnahmen an Fahrzeugen Fahrverbote ver-
hindert werden kdnnen. Da Ausnahmegenehmigun-
gen die positive Wirkung einer MalRnahme beein-
trachtigen, muss dieses Thema im Kontext der Eig-
nungsprufung mit behandelt werden.
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Indikator Beschreibung

M1: dynamisch geschaltetes Lkw-Fahrverbot

M6: Informationen zur aktuellen Situation / Empfehlungen zur
Nutzung des OPNV iiber Informationstafeln

Braunschweig | Erfurt | Potsdam | Wittenberg | Steiermark
X
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, M B e
x| x | x |
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, S
””””” x | ox | ox
X X

Tab. 3-2:  Umgesetzte Malinahmen in den Untersuchungsgebieten

3.3.3 Diskussion der in den UG realisierten
MaBRnahmen

In den funf ausgewahlten Untersuchungsgebieten
wurden die in Tabelle 3-2 aufgelisteten MalRnahmen
umgesetzt.

Die Tabelle zeigt, dass in den meisten Untersu-
chungsgebieten die Kombination ,Zuflussdosierung
aulRen (M5) mit Verkehrsverflissigung innen (M3)*
als UVM-Malnahme gewahlt worden ist. Aulden
wird dabei mittels Zuflussdosierung der in die Stadt
bzw. in den Hotspotbereich einfahrende Verkehr
gedrosselt (Mallnahme M5). Das hat langere War-
tezeiten insbesondere flr Pendler, die in die Stadt
einfahren, zur Folge. Innerhalb der Stadt wird dem
Hauptverkehr (Langsverkehr) ,mehr Griin“?” zuge-
teilt, was eine verbesserte Griine Welle ermdglicht
(Malnahme M3). Der Langsverkehr innerhalb des
Beeinflussungsraumes wird flissiger, was zu weni-
ger Brems- und Beschleunigungsvorgangen und
damit zu verringerten Schadstoffemissionen flhrt.
Fir den Querverkehr und ggf. auch fir den Rad-
und FuBverkehr steht dadurch allerdings in der Re-
gel weniger Grinzeit zur Verfigung. Er erfahrt
durch langere Wartezeiten an den Lichtsignalanla-
gen Nachteile.

Diese dynamisch geschalteten MaRnahmen wer-
den teilweise erganzt durch Informationstafeln (Er-
furt und Potsdam), die auf hohe Luftschadstoffbe-
lastungen, die geschaltete MaRnahme, kombiniert
mit einer Empfehlung zur Nutzung des 6ffentlichen
Verkehrs, hinweisen (Mallnahme M6) und in Erfurt
eine Verkehrsumlenkungsempfehlung anzeigen
(Malnahme M2). In Potsdam und Braunschweig
dagegen fehlen geeignete Ausweichstrecken, so
dass eine Verkehrsverlagerung maéglichst vermie-
den werden soll. Auf eine Information der Verkehrs-
teilnehmer Uber die Schaltung der UVM-Malinahme
(M6) wird daher in Braunschweig bewusst verzich-
tet.

Als weiterer Mallnahmentyp wurde eine dynamische
Lkw-Sperrung eines StraRenzugs in Kombination mit
einer Verkehrsumlenkung (M1+M2) realisiert. Hier-
bei wird die Durchfahrt des Stralenzugs fir Lkw ge-
sperrt (MaRnahme M1). Lkw, die ein Ziel innerhalb
des gesperrten Bereichs haben, sind jedoch von der
Sperrung ausgenommen. Der durchgehende
Lkw-Verkehr wird am Entscheidungspunkt Uber eine
Alternativstrecke gefihrt (MalRnahme M2). Diese
Kombination wurde in Wittenberg realisiert.

Die MalRnahme M4 (dynamische Geschwindigkeits-
beschrankung)) ist fir das UVM Steiermark gewahlt
worden.

Im Folgenden sollen die in der Tabelle 3-2 aufge-
fuhrten Mallnahmen / MafRnahmenkombinationen
der vierstufigen Prifung aus Kapitel 3.3.1 unterzo-
gen werden.

MaBnahmenkombination M3+M5
(Braunschweig, Altewiekring)?

Ziel der MaRnahme

Das Ziel der MalRinahme ist die Verringerung eines
hohen mittleren Jahreswertes der NO,-Immissions-
konzentration sowie die Vermeidung einer Grenz-
wertuberschreitung fur NO,

Die MaRnahme wurde 2015 in einem mehrwochi-
gen Feldversuch erfolgreich getestet, ist bisher je-
doch noch nicht in den Regelbetrieb gegangen. Ur-
sache hierflr sind einerseits haushaltspolitische
Grinde, auRerdem wurde in 2015 und 2016 der
NO,-Grenzwert an der Messstation Altewiekring
auch ohne UVM knapp eingehalten. Allerdings wa-
ren in 2015 und 2016 die auf dem Altewiekring ge-
messenen Verkehrsmengen bedingt durch mehre-
re, langanhaltende Baumafinahmen auf dem Ring
selbst und auf wichtigen Zulaufstrecken deutlich

27 Neben einer Verlangerung der Grunzeit ist auch eine Opti-
mierung der Versatzzeiten an den betroffenen Knotenpunk-
ten eine wichtige MalRnahme zur Optimierung einer
LSA-Koordinierung.

28 (UVM-BS, 2010 und UVM-BS, 2012)
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niedriger als in den Jahren davor. Es ist davon aus-
zugehen, dass die Verkehrsmengen in der naheren
Zukunft wieder ansteigen, was ohne UVM wieder
zu Grenzwertlberschreitungen fuhren kdnnte.

Legitimitat der MalRnahme

Der Altewiekring in Braunschweig, auf dem die
MafRnahmenkombination vorgesehen ist, ist Teil der
Ortsdurchfahrt im Zuge der B4. Die StralRenbaulast
liegt bei der Gemeinde (> 80.000 Einwohner), sie ist
daher legitimiert, verkehrliche MalRnahmen umzu-
setzen.

Eignung

Ausfiihrliche ex-ante-Untersuchungen in Braun-
schweig haben gezeigt, dass die Mallhahmenkom-
bination M3+M5 mit hoher Wahrscheinlichkeit zu
einer Verringerung des Jahresmittelwerts der
NO,-Immissionskonzentrationen am Hotspot bei-
tragt. Der Abbau hoher Immissionskonzentrationen
mittels einer dynamischen Schaltung der Maf3nah-
menkombination M3+M5 tragt auch zur Verminde-
rung des Jahresmittelwertes bei und reduziert da-
her die Wahrscheinlichkeit fir eine Grenzwertlber-
schreitung am Jahresende. Die MalRnahme ist so-
mit zum Erreichen des NO,-Ziels als geeignet ein-
zustufen.

Erfordernis

Neben der MaRRnahmenkombination M3+M5 wur-
den alternative Ansatze diskutiert. Eine Verkehrs-
umlenkung wahrend kritischer Zeiten wurde auf-
grund der Netz- und Belastungsstruktur als Alterna-
tive verworfen. Untersucht wurden verschiedene Al-
ternativen der Lichtsignalsteuerung mit dem Ziel
einer Verkehrsverflissigung im Bereich des Hot-
spots. Fur den Vergleich der Alternativen unterein-
ander wurden als Wirkungsbereiche die ,NO,-Im-
missionskonzentrationen am Hotspot“ sowie die
»Auswirkungen auf den Verkehr betrachtet. Der
Wirkungsbereich ,Kosten“ wurde als Randbedin-
gung berucksichtigt.

Hinsichtlich des Wirkungsbereichs ,NO,-Immissi-
onskonzentration am Hotspot“ zeigten die Simulati-
onsergebnisse innerhalb der Varianten nur geringe
Unterschiede. In allen Fallen konnte nachgewiesen
werden, dass die MaRnahmen eine Reduktion der
hohen Konzentrationen im Bereich des Hotspots
mit hoher Wahrscheinlichkeit erreichen werden.

Im Wirkungsbereich ,Verkehr* wurden je nach Alter-
native unterschiedliche Wirkungen ermittelt. Die
Kombination M3+M5 wies dabei den geringsten

Eingriff der untersuchten Varianten in den Verkehrs-
ablauf auf.

Im Wirkungsbereich ,Kosten“ gab es hinsichtlich In-
vestition und Betrieb zwischen den untersuchten Al-
ternativen nur marginale Unterschiede.

Die gewahlte Kombination M3+M5 kann somit als
erforderlich angesehen werden. Es drangte sich
keine andere Moglichkeit mit einer noch gunstige-
ren Bilanz in den verschiedenen Wirkungsberei-
chen auf.

Angemessenheit

Mit der Malinahmenkombination M3+M5 treten
Nachteile fiir Verkehrsteilnehmer und Anwohner ge-
genlber der bisherigen Situation auf. Diese Nach-
teile bewegen sich in einer geringen GroéRenord-
nung (Wartezeiterh6hung im Sekundenbereich). Es
wird damit weiterhin eine wirtschaftliche Mobilitat fur
die Beteiligten mdglich.

Die Immissionsbilanz ist in Summe positiv. Die im
Umfeld der Anlage zur Zuflussdosierung auftreten-
den zusatzlichen Immissionen liegen deutlich unter-
halb des Grenzwertes und betreffen im Vergleich
zum Hotspot nur eine kleine Gruppe von Personen.

Die MaRnahmenkombination M3+M5 in Braun-
schweig wird daher als angemessen beurteilt.

MaBnahmenkombination M3+M5+M6 (Potsdam)

Ziel der MalRhahme

Das Ziel der MalRinahme ist die Verringerung der ho-
hen Tagesmittelwerte bei PM10 sowie die Reduzie-
rung der hohen mittleren NO,-Jahreswerte und die
Vermeidung einer Grenzwertlberschreitung flr
NO

2.

Legitimitat der MaRnahme

Im Jahre 2010 traten an allen Hotspots der Landes-
hauptstadt Potsdam Grenzwertlberschreitungen
far PM10 und NO, auf. Die Stadt musste daher ihrer
Aufgabe nachkommen, Maflnahmen zum Schutz
der Gesundheit der Bevolkerung zu ergreifen. Die
Stadt Potsdam entschied sich 2011 auf der Grund-
lage des Luftreinhalteplans fiir die Einrichtung eines
UVM, das 2012 in allen Hotspots in Betrieb ging.

Der Hotspot Zeppelinstralle liegt auf der B1. Fur
verkehrliche MalRnahmen ist die Kommune zustan-
dig (> 80.000 Einwohner). Das Tatigwerden im All-
gemeinen und mit MalRnahmen des Verkehrsma-
nagements im stadtischen Bereich im Besonderen
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fallt somit eindeutig in den Aufgabenbereich der
Kommune. Die Malinahme ist legitim.

Eignung

Ebenso wie in Braunschweig, Altewiekring sind in
Potsdam vor Einrichtung des UVM-Systems um-
fangreiche ex-ante-Untersuchungen in Form von
Modellierungen durchgefihrt worden. Dabei hat
sich die MaRnahmenkombination M3+M5+M6 als
geeignet gezeigt, mit hoher Wahrscheinlichkeit rele-
vante Minderungen der Immissionskonzentrationen
von PM10 und NO, an den Hotspots zu erreichen.
Die MalRnahme ist somit als geeignet einzustufen.

Erfordernis

In Potsdam wurden Alternativen gegenuber der
MaRnahmenkombination M3+M5+M6 untersucht.
Naher betrachtete und analysierte Alternativen wa-
ren Verkehrsumlenkungen wahrend der kritischen
Zeiten. Die Untersuchungen ergaben, dass eine
Verkehrsumlenkung in Potsdam aufgrund der Stra-
Rennetzstruktur nicht sinnvoll zu realisieren ist.
Weitere MalRnahmen wie bspw. Lkw-Fahrverbote
und die Einrichtung einer Umweltzone wurden im
Rahmen der Luftreinhalteplanung untersucht und
aufgrund der ungeeigneten Netzstruktur verworfen.
So konzentriert sich der Variantenvergleich auf un-
terschiedliche Haufigkeiten von Schaltungen. Es
wurde der spater realisierte Fall mit moderater
Schaltung der MaRnahmen mit dem Fall einer deut-
lich haufigeren Schaltung verglichen.

Far die vergleichende Bewertung wurden als Wir-
kungsbereiche die ,Immissionskonzentrationen
PM10 und NO, an den Hotspots®, ,Auswirkungen
auf den Verkehr* und -als Randbedingung- die
.Kosten betrachtet.

Im Wirkungsbereich ,Immissionen® liegt der we-
sentliche Mehrwert der gewahlten Lo&sung
(M3+M5+M6) gegeniber einer Losung ohne M6 in
der Begrindung der MalRnahme M5 gegenuber
Verkehrsteilnehmern und der daraus vermuteten
héheren Akzeptanz. Durch die Hinweistafeln wird
der Verkehrsteilnehmer dariber informiert, dass
grundsatzlich eine hohe Luftschadstoffsituation be-
steht, die MaRnahme in der (hier nadher betrachte-
ten) BehlertstralRe geschaltet ist und eine langere
Wartezeit am Eingang der Anlage zur Zuflussdosie-
rung entsteht. Ein konkreter Nachweis der Wirkun-
gen der Verkehrsinformation konnte nicht gefiihrt
werden. Es ist aber davon auszugehen, dass Infor-
mationen zu einer héheren Akzeptanz der MalRnah-
men fUhren. In Berlin z. B. wurde eine Erhebung zur

Bedeutung aktueller Verkehrsinformationen fiir den
Autofahrer und den eingesetzten Medien durchge-
fuhrt (GIESEL, 2014). Im Ergebnis hat sich gezeigt,
dass die Informationstafeln in der Akzeptanzfrage
einen sehr hohen Stellenwert besitzen. Das UVM in
Potsdam erstreckt sich auf vier Hotspotbereiche
und damit mehrere Informationstafeln, sodass die
Information im ganzen Stadtgebiet prasent ist.

Aus dieser Diskussion ergibt sich, dass die Kombi-
nation M3+M5+M6 gegenuber der Variante M3+M5
vorzuziehen und somit erforderlich ist.

Angemessenheit

Die Angemessenheit der MaRnahme wird durch
Vergleich mit dem Ausgangszustand gepruft.

Im Wirkungsbereich ,Verkehr” treten mit der Mal3-
nahmenkombination M3+M5+M6 im Saldo Nachtei-
le fir Verkehrsteilnehmer gegenuber der bisherigen
Situation auf, jedoch nur zu den geschalteten Zei-
ten. Die Nachteile liegen - Uber das Jahr betrachtet
- unter 3 % und stellen eine wirtschaftliche Mobilitat
fur die Beteiligten nicht infrage. Auf den Routen, auf
denen die Verkehrsverflissigung wirkt, gibt es Rei-
sezeitersparnisse, auf den Nebenrouten Reisezeit-
erhéhungen. Fir die am starksten betroffenen Ver-
kehrsteilnehmer liegen die Reisezeiterhéhungen im
Schaltungsfall bei weniger als 3 Minuten.

Im Bereich ,Immissionen” treten Vorteile vor allem
um die Hot Spot Bereiche auf, auf deren Verbesse-
rung sich die Schaltungen konzentrieren. Im Be-
reich der Zuflussdosierung mit héheren Immissio-
nen liegt die Strale auBerhalb der bebauten Lage.
Die auftretenden zusatzlichen Immissionen in die-
sem Bereich kdnnen daher vernachlassigt werden.

Im Wirkungsbereich ,Kosten* wurde keine kosten-
gunstigere Alternative gesehen, die im Hot Spot Be-
reich vergleichbare Wirkungen hatte erzielen kon-
nen.

Der Schutz der Gesundheit der Bevolkerung durch
die Vermeidung von Grenzwertlberschreitungen an
den Hotspots hat eindeutigen Vorrang. Die Mal3-
nahmenkombination M3+M5+M6 in Potsdam wird
daher als angemessen beurteilt.



64

MaRnahmenkombination M3+M5+M6+M2
(Erfurt)®

Ziel

Das Ziel der MaRRnahme ist die Reduktion der
Grenzwertlberschreitungen fur PM10 (Anzahl der
Uberschreitungstage) und fir NO, (Jahresmittel-
wert).

Legitimitat der MalRnahme

Es ist Aufgabe der Kommune, MaRnahmen zu er-
greifen, wenn eine Grenzwertlberschreitung von
Immissionskonzentrationen bei PM10 oder NO,
droht. In diesem Fall muss die Gemeinde zum
Schutz der Gesundheit der Bevolkerung handeln.
Das Tatigwerden im Allgemeinen und mit MalR3nah-
men des Verkehrsmanagements im stadtischen Be-
reich im Besonderen fallt eindeutig in den Aufga-
benbereich der Kommune.

In den Jahren 2010 und 2011 lag die Anzahl an
Uberschreitungstagen bei PM10 am Hotspot Berg-
strale (Innenstadtring) Uber dem Grenzwert. In
denselben beiden Jahren gab es auch bei NO, am
selben Hotspot Uberschreitungen des Grenzwertes
fur den Jahresmittelwert. Folgerichtig wurde die
Einrichtung eines UVM-Systems von der Landes-
hauptstadt Erfurt beschlossen und fir die Leipziger
Stralle 2014 in Betrieb genommen.

Die MaRnahme liegt auf der Kreisstrale K3 (auler-
halb des SchnellstralRenringes Landesstralle
L1055). Fir Bau und Betrieb ist nach dem Thiringi-
schen StralBengesetz die Kommune zustandig. Die
MaRnahme war geboten und hinsichtlich Zustan-
digkeit legitim.

Eignung

Ebenso wie in den anderen Untersuchungsgebie-
ten sind in Erfurt vor Einrichtung des UVM-Systems
umfangreiche ex-ante-Untersuchungen durchge-
fuhrt worden. Dabei hat sich die Mainahmenkombi-
nation M3+M5+M6+M2 als geeignet gezeigt. Aus
den Ergebnissen der Untersuchungen geht hervor,
dass mit den Komponenten Zuflussdosierung am
Eingang in die Stadt, Verflissigung im Zulauf zur
Stadt, Information zur Nutzung des OPNV und
Empfehlung zur Umlenkung von Verkehrsstromen
eine deutliche Reduktion der hohen PM10 und
NO,-Konzentrationen an den Hotspots mit hoher
Wabhrscheinlichkeit zu erreichen ist. Die MalRnahme
ist somit zum Erreichen des PM10- und NO_-Ziels
als geeignet einzustufen.

29 Umweltsensitive Verkehrssteuerung Erfurt (UVE)

Erfordernis

In Erfurt wurden die MalRnahmenkombination
M3+M5+M6+M2 sowie Alternativen zu dieser Kom-
bination untersucht. Die Alternativen ergaben sich
aus unterschiedlichen Kombinationen der Einzel-
mafRnahmen. Die MalRnahme M1 (Lkw-Verbot) wur-
de vorab ausgeschlossen, weil fir den Lkw keine
Ausweichmdglichkeit (ausschlieBlich Quell- bzw.
Zielverkehr) besteht. Bei M4 (Beschrankung der zu-
lassigen Geschwindigkeit) war maflgebend, dass
die Hot Spot Strecken bereits Geschwindigkeitsbe-
schrankungen (im Zulauf auf die Innenstadt 50km/h,
im Hot Spot Bereich der Innenstadt 30 km/h) auf-
weisen.

Als Wirkungsbereiche wurden die ,PM10- und
NO,-Immissionskonzentrationen am Hotspot® und
.verkehr* betrachtet. Die ,Kosten (Investition, Be-
trieb)* wurden in die Abwagung einbezogen.

Im Wirkungsbereich ,Immissionen® ergaben die Un-
tersuchungen, dass eine umweltsensitive Verkehrs-
steuerung in Erfurt und die damit verbundene Glat-
tung des Verkehrsablaufs an den Hotspots notwen-
dig ist, um die Ziele zu erreichen. Sie zeigten, dass
mit der Kombination M3+M5+M6+M2 die Ziele am
weitest gehenden erreicht werden kdnnen. Die
MafRnahmenkombination ist zur Zielerreichung so-
mit erforderlich, alternative Kombinationen waren
nicht ausreichend. Die Kosten des umfangreiche-
ren Mallhahmenpakets waren daher erforderlich.

Angemessenheit

Die Angemessenheit der MalRnahme wird durch
Vergleich mit dem Ausgangszustand gepriift.

Im Bereich ,Verkehr” treten mit der Ma3nahmen-
kombination M3+M5+M6+M2 zwar Nachteile fur
Verkehrsteilnehmer gegeniber der bisherigen Situ-
ation auf, jedoch nur zu den geschalteten Zeiten.
Diese Nachteile bewegen sich fiir die am starksten
betroffene Personengruppe im Bereich von weniger
als 1 Minute. Auf das Jahr bezogen betragt die Rei-
sezeiterhéhung weniger als 0,8 %. Dies stellt eine
wirtschaftliche Mobilitat fur die Beteiligten nicht in-
frage. Die UmlenkungsmaRnahmen sind freiwillig,
stellen also keine besondere Harte dar.

Im Bereich ,Immissionen® wird mit der MalRnahmen-
kombination das Ziel an den Hot Spots mit hoher
Wahrscheinlichkeit erreicht. Im Bereich der Anlage
zur Zuflussdosierung verschlechtert sich die Immis-
sionssituation, dieser Bereich liegt aber aufierhalb
der bebauten Lage, sodass die auftretenden zu-
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satzlichen Immissionen an dieser Stelle vernach-
l&ssigt werden kdnnen.

Im Wirkungsbereich ,Kosten wurden keine Alterna-
tiven gefunden, die gleiche Immissionswirkungen
bei geringeren Investitions- und Betriebskosten hat-
ten erwarten lassen. Die Investitionen der installier-
ten Anlagen sind Uberdies flr weitere Anwendun-
gen nutzbar.

Der Schutz der Gesundheit der Bevolkerung durch
die Vermeidung hoher Immissionskonzentrationen
PM10 und NO, an den Hotspots hat bei der Abwa-
gung der Vor- und Nachteile der Ma3nahmen ge-
genlber dem Ausgangszustand eindeutigen Vor-
rang. Die Mallnahmenkombination M3+M5+M6+M2
in Erfurt wird daher als angemessen beurteilt.

MaBnahmenkombination M1+M2 (Wittenberg)
Ziel:
Das Ziel der MaRnahme ist die Reduktion der

Grenzwertliberschreitungen fir PM10 (Anzahl der
Uberschreitungstage).

Legitimitat der MaRnahme

Es ist Aufgabe der Kommune, MalRthahmen zu er-
greifen, wenn eine Grenzwertlberschreitung von
Immissionskonzentrationen bei PM10 droht. In die-
sem Fall muss die Gemeinde zum Schutz der Ge-
sundheit der Bevolkerung handeln. Das Tatigwer-
den im Allgemeinen und mit MaRnahmen des Ver-
kehrsmanagements im stadtischen Bereich im Be-
sonderen fallt eindeutig in den Aufgabenbereich der
Kommune.

In den Jahren 2005 bis 2011 lag die Anzahl an
PM10-Uberschreitungstagen am Hotspot Dessauer
Stralle Uber dem Grenzwert. Folgerichtig wurde die
Einrichtung eines UVM-Systems beschlossen und
mit dem Aktionsplan 2008 in Betrieb genommen.

Die MalRnahme liegt auf der B187. Nach dem Bun-
desfernstralRengesetz ist das Land in der Auftrags-
verwaltung des Bundes fir die Durchfiihrung von
verkehrlichen MalRnahmen auf Bundesfernstrafien
in Ortsdurchfahrten von Gemeinden < 80.000 Ein-
wohnern zustandig. Das Land hat daher die Maf3-
nahme angeordnet.

Die MalRnahme war geboten, hinsichtlich der Zu-
standigkeit gesetzeskonform und somit legitim.

Eignung

Vor Einrichtung des UVM-Systems ist in Wittenberg
die MalRnahmenkombination M1+M2 ex ante auf
Wirksamkeit geprift worden. Dabei hat sich die
MaRnahmenkombination als geeignet gezeigt, die
Anzahl an Uberschreitungstagen bei PM10 am Hot-
spot mit hoher Wahrscheinlichkeit zu reduzieren.
Die MaRnahme ist somit zum Erreichen des PM10
Ziels als geeignet einzustufen.

Erfordernis

In Wittenberg wurde als Alternative gegenuber der
MaRnahmenkombination M1+M2 eine Verkehrsver-
flissigung des Hauptstroms in der Dessauer Stralle
untersucht. Die Untersuchung ergab, dass eine
Verkehrsverflissigung in der Dessauer Stral’e zwar
sinnvoll ist, dass diese Mallnahme allein aber nicht
ausreicht, um das PM10-Ziel zu erreichen. Im Ver-
gleich der Alternativen war daher der Kombination
M1+M2 der Vorzug zu geben, sodass die MalRnah-
menkombination als erforderlich eingestuft wird.

Angemessenheit

Die Angemessenheit der MalRnahmenkombination
wird durch Vergleich mit dem Ausgangszustand ge-
pruft. Mit der MalRnahmenkombination M1+M2 sind
verschiedene Nachteile fur Verkehrsteilnehmer und
Anwohner verbunden:

* Der durchgehende Lkw-Verkehr wird auf eine
umwegige Route umgeleitet;

» die Anwohner, die an der Umleitungsroute woh-
nen, werden durch Larm und Schadstoffe belas-
tet.

In der Immissionsbilanz (Anzahl Einwohner und
Hohe der Immissionskonzentration) ergaben sich
auf der Grundlage der durchgefiihrten Untersu-
chungen klare Vorteile fiir das Schalten der MalR-
nahme, wenn die Gefahr hoher Immissionskonzen-
trationen am Hotspot besteht.

Im Wirkungsbereich ,Verkehr” ergibt sich bei Schal-
tung der MaRRnahme die genannte Erhéhung der
Lkw-Fahrleistung. Sie beschrankt sich aber auf die
Schaltzeiten, sodass die Auswirkungen auf die ge-
werbliche Wirtschaft, ganzjahrig betrachtet, im klei-
nen Rahmen bleiben. Die Mobilitdt wird durch die
MaRnahme nicht infrage gestellt.

Im Bereich Investitions- und Betriebskosten erweist
sich die MaRnahme durch die Nutzung von Klapp-
schildern und eine effiziente Organisation, bei der
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auf vorhandenes Personal zuriickgegriffen wird, als
sehr kostengunstig

Zusammenfassend l&sst sich feststellen, dass die
Nachteile der MaRnahme gering sind und die Vor-
teile klar Uberwiegen. Der Schutz der Gesundheit
der Bevolkerung durch die Vermeidung von Grenz-
wertiberschreitungen an den Hotspots hat eindeu-
tigen Vorrang. Die MalRnahmenkombination M1+M2
in Wittenberg wird daher als angemessen beurteilt.

MaBnahme M4 (GroRraum Graz / Steiermark)
Ziel:

Das Ziel der MaRnahme ist, nach IG-L Steiermark
(2014), ,die durch den Verkehr verursachte Immis-
sionsbelastung durch die Luftschadstoffe PM10
(Feinstaub) und NO, (Stickstoffdioxid) zu verringern
und durch eine Reduktion der Hochstgeschwindig-
keit auf Teilabschnitten der A2 Siid-Autobahn sowie
der A9 Pyhrn-Autobahn die Luftqualitat zu verbes-
sern.”

Legitimitat der MaRnahme

Es ist Aufgabe der Republik Osterreich als Eigenti-
mer des Osterreichischen Autobahnnetzes, Mal3-
nahmen zu ergreifen, wenn in den an Autobahnen
angrenzenden Gebieten eine Grenzwertlberschrei-
tung von Immissionskonzentrationen bei PM10 und/
oder NO, droht. In diesem Fall muss die Republik
Osterreich zum Schutz der Gesundheit der Bevdl-
kerung handeln.

In Folge einer unginstigen Immissionssituation im
Grofsraum Graz (hier treffen sich zwei Autobahnen
A2 und A9) wurde bereits 2008 die Einrichtung ei-
nes UVM-Systems zur dynamischen Geschwindig-
keitssteuerung (statt Tempo 130 gilt bei Schaltung
der Malinahme Tempo 100 als zulassige Héchstge-
schwindigkeit) beschlossen.

Die MalRnahme war geboten, hinsichtlich der Zu-
standigkeit gesetzeskonform und somit legitim.

Eignung

Im Rahmen von ex-ante Untersuchungen ist zuvor
ermittelt worden, dass die Mallnahme M4 mit hoher
Wahrscheinlichkeit bei PM10 und NO, deutliche
Wirkungen erzielen wird. Die Malihahme wurde so-
mit zum Erreichen des PM10 Ziels als geeignet ein-
gestuft.

Erfordernis

Die Autobahnen A2 und A9 bindeln die weitrdumi-
gen Strome im GroRraum Graz. Auch regionale und

lokale Stréme werden durch die Autobahn gebiin-
delt, was u. a. auch Sicherheitsvorteile bietet. Als
Alternative stand die permanente Verringerung der
zulassigen Hochstgeschwindigkeit zur Verfiigung.
Im Vergleich der Alternativen wurde aufgrund des
effizienteren Eingriffs in den Verkehrsablauf im Ab-
wagungsprozess der dynamischen Variante der
Vorzug gegeben, sodass die MaRnahme nur an Ta-
gen hoher potenzieller MaRnahmeneffizienz ge-
schaltet wird. Die Maflnahme wird somit als erfor-
derlich eingestulft.

Angemessenheit

Die Angemessenheit der MalRhahme wird durch
Vergleich mit dem Ausgangszustand geprift. Die
Schaltung der MalRnahme M4 im GrofRraum Graz
fuhrt zu Nachteilen fir Verkehrsteilnehmer, deren
Reisezeiten anwachsen. Wenn sich Verkehre auf-
grund der Mallnahme wahrend der Schaltzeiten auf
das nachgeordnete Netz verlagern, flhrt dies auch
zu Nachteilen fir Anwohner: Die durchgefilihrten
Untersuchungen haben aber gezeigt, dass Verlage-
rungswirkungen gering sein dirften und daher ver-
nachlassigt werden kénnen.

In der Immissionsbilanz ergaben sich auf der Grund-
lage der durchgeflihrten Untersuchungen klare Vor-
teile fur das Schalten der MalRnahme, wenn die Ge-
fahr hoher Immissionskonzentrationen am Hotspot
besteht, bei zugleich geringen Nachteilen bei Ver-
kehrsteilnehmern durch Fahrzeiterhhungen.

Die zusatzlichen Investitions- und Betriebskosten
fur die Steuerung wurden gegeniiber den Vorteilen
der Immissionsminderung als hinnehmbar angese-
hen.

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass die
Nachteile der Malinahme gering sind und die Vortei-
le klar Uberwiegen. Der Schutz der Gesundheit der
Bevolkerung durch die Vermeidung von Grenzwert-
Uberschreitungen an den Hotspots hat eindeutigen
Vorrang. Die MaBnahme M4 im GroRraum Graz /
Steiermark wird daher als angemessen beurteilt.

3.3.4 Beispiele zukiinftiger MaBnahmen zum
Erreichen des NO -Ziels

Neudefinition der Fahrverbote in Umweltzonen

Nach § 40 BImSchG kann der Kraftfahrzeugverkehr
durch die zustandige Verkehrsbehdrde beschrankt
oder verboten werden, soweit ein Luftreinhalteplan
nach § 47 Abs. 1 oder 2 BImSchG dies vorsieht.
Hauptziel der Einrichtung einer Umweltzone in der



67

Vergangenheit war die Einhaltung des PM10 Grenz-
wertes. Um auch das NO,-Ziel zu erreichen, misste
die Umweltzone im Hinblick auf Fahrverbote neu
definiert werden.

In der Vergangenheit haben sich Kommunen meist
fir MalRnahmen entschieden, die permanent wir-
ken. Die im Rahmen des vorliegenden Forschungs-
projektes eingehenden zu analysierenden MalRnah-
men haben diesen Mallnahmentyp um dynamische
MaRnahmen erweitert. Diese Mallnahmen werden
nur dann eingesetzt, wenn Grenzwertliberschrei-
tungen voraussichtlich eintreten kdnnten. Sie redu-
zieren somit die Eingriffe in den Verkehr auf die Zei-
ten, in denen die MaRnahmen gebraucht werden.
Dies hat Vorteile vor allem dann, wenn die Eingriffe,
wie absehbar, restriktiver werden muissen.

Umweltzonen kdénnen dazu genutzt werden, die
raumliche Ausdehnung einer Mallnahme zu definie-
ren. Zukunftige dynamische MaRRnahmen kénnen
sich aber auch relativ kleinrdumig auf einzelne Stra-
Benabschnitte oder Hotspots beschranken:

* dynamisch geschaltetes Lkw-Fahrverbot,

» dynamische Einfahrverbote fir Diesel-Kraftfahr-
zeuge (Verkehrszeichen 251 — Durchfahrt ver-
boten — mit Zusatzschild ,Gilt fir Diesel®),

» dynamische Zuflussdosierung,
+ Innenstadtverbot fiir alte Autos®°,
+ Einfiihrung der Blauen Plakette®’,

» Dynamische Sperrung der Umweltzone fiir den
allgemeinen Kfz-Verkehr,

« Einfuhrung einer dynamischen City-Maut, um
weniger motorisierten Individualverkehr in der
Umweltzone fahren zu lassen,

* dynamische Beschrankung der zulassigen Ge-
schwindigkeit (40 km/h) auf HVS,

* Umweltzone als dynamische Tempo-30-Zone
und

* weitergehende MalRnahmen an LSA zur Ver-
kehrsverflissigung in der Umweltzone.

Kommentar

Zu einer Reihe der hier genannten ,Neuen Mal}-
nahmen*“ gibt es Voruntersuchungen, ex ante Wir-
kungsschatzungen und Erfahrungen aus Realexpe-
rimenten. Sie alle umfassen aber nicht die dynami-
schen Versionen, die sich Uber UVM realisieren las-
sen und die die Schwere des Eingriffs reduzieren.

Bei der Auswahl geeigneter MaRnahmen geht es
auch um die Zeit, die eine Einfihrung eines UVM
bendtigt. Es werden MaRnahmen gesucht, die
schnell einfuhrbar sind und die schnell Wirkungen
entfalten. Kommunen, die bereits Vorleistungen er-
bracht haben, sind hier im Vorteil.

Alternativen, die z. B. die Ubergangsfrist bis zum
Einhalten der Grenzwerte substanziell verlangern
oder die Grenzwerte fir eine befristete Zeit erho-
hen, kénnen vor dem Hintergrund der EU-Gesetz-
gebung ausgeschlossen werden. Die Kommunen
sind deshalb zum Handeln verpflichtet.

3.4 Vertragsverletzungsverfahren bei
Nichteinhaltung der Grenzwerte??

Werden die nach dem EU-Recht einzuhaltenden
Luftqualitdtsgrenzwerte in einem Mitgliedsstaat
Uberschritten, kann die EU-Kommission ein Ver-
tragsverletzungsverfahren gegen diesen Mitglied-
staat einleiten und - nach Durchflihrung eines au-
Rergerichtlichen Vorverfahrens - den Gerichtshof
der Europaischen Union anrufen (vgl. Art. 258 und
260 des Vertrags uber die Arbeitsweise der Euro-
paischen Union (AEUV)). Das Vertragsverletzungs-
verfahren umfasst mehrere Phasen.

3.4.1 AuBergerichtliches Vorverfahren

Ziel des Vorverfahrens ist es, eine aulRergerichtliche
Einigung zwischen Mitgliedstaat und Kommission zu
erreichen. Es dient auflerdem der Bestimmung des
Streitgegenstandes einer etwaigen Klage.

Ist die Kommission der Auffassung, dass ein Mit-
gliedstaat gegen eine Verpflichtung aus den Vertra-
gen verstoRen hat, fordert sie ihn zunachst auf, in-
nerhalb einer bestimmten Frist hierzu Stellung zu
nehmen (Mahnschreiben).

Kommt der Mitgliedstaat dieser Aufforderung nicht
nach oder kann die Stellungnahme des Mitglied-
staates den Vorwurf der Kommission nicht ausrau-
men, bringt die Europaische Kommission ihren
Standpunkt zu dem Versto3 in einer mit Grinden
versehenen Stellungnahme zum Ausdruck. In die-

30 MaRnahme flr die Pariser Innenstadt, zitiert in Eisner, Arno:
Beitrag vom 02.06.2016, 14:15 in CHIP.

31 DUH, abgerufen am 21.10.2016

32 Diese und die folgenden Ausfiihrungen entstammen der
+Anlage zum Erlass des Ministeriums fir Klimaschutz, Umwelt,
Landwirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz des Landes
Nordrhein-Westfalen vom 16.04.2012 V-3-8800.2.8 (Auszug)"
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ser Stellungnahme wird der Gegenstand einer mog-
lichen Vertragsverletzungsklage vor dem Gerichts-
hof dargelegt und der Mitgliedstaat aufgefordert,
den Verstol innerhalb einer bestimmten Frist abzu-
stellen. AuRerdem muss detailliert und zusammen-
hangend dargelegt werden, aus welchen Griinden
die Europaische Kommission zu dem Schluss ge-
kommen ist, dass der betreffende Mitgliedstaat ei-
ner Vertragsverpflichtung nicht nachgekommen ist.

Kommt der Mitgliedstaat der Aufforderung der Kom-
mission innerhalb der gesetzten Frist nicht nach,
kann die Kommission den Gerichtshof anrufen.

3.4.2 Gerichtliches Verfahren

Es werden zwei Verfahrensstufen unterschieden:
Erstverfahren und Zweitverfahren.

Erstverfahren

Mit der Erhebung der Klage beim Gerichtshof der
Europaischen Union wird das gerichtliche Verfah-
ren eingeleitet. Die Vertragsverletzungsklage rich-
tet sich auf die Feststellung des EuGH, dass der
beklagte Mitgliedstaat einer Verpflichtung aus den
Vertragen nicht nachgekommen ist.

Stellt der Gerichtshof durch Urteil fest, dass der
Mitgliedstaat gegen EU-Recht verstoRen hat -
etwa weil keine geeigneten MaRnahmen zur Ver-
besserung der Luftqualitdt durchgefiihrt worden
sind -, ist der Mitgliedstaat verpflichtet, den Ver-
tragsverstold zu beenden. Die Pflicht trifft nicht nur
den Mitgliedstaat als solchen, sondern auch alle
seine Organe, denen das vertragsverletzende Ver-
halten zuzurechnen war oder die Abhilfe schaffen
kénnen. Die notwendigen MalRnahmen missen
nach standiger Rechtsprechung des EuGH unver-
zuglich vorgenommen und so schnell wie mdglich
abgeschlossen werden

Zweitverfahren

Hat der Mitgliedstaat nach Auffassung der Kom-
mission der durch den Gerichtshof festgestellten
Vertragsverletzung nicht abgeholfen, kann die
Kommission beim Gerichtshof in einem ,Zweitver-
fahren” die Festsetzung eines Pauschalbetrages
oder Zwangsgeldes beantragen (sofern dies nicht
bereits im Erstverfahren geschehen ist).

In den Fallen, in denen der Mitgliedstaat gegen
seine Verpflichtung verstoRen hat, MalRnahmen
zur Umsetzung einer Richtlinie mitzuteilen, kann
die Kommission die ihrer Meinung nach angemes-

sene Hohe des zu zahlenden Pauschalbetrags
bzw. Zwangsgelds benennen, wenn sie dies fur
zweckmaRig halt. Stellt der Gerichtshof einen Ver-
stol3 fest, kann er die Zahlungsverpflichtung be-
reits im Erstverfahren festsetzen.

Vor Erhebung der Klage auf Zwangsgeldfestset-
zung muss die Kommission dem Mitgliedstaat er-
neut Gelegenheit zur Stellungnahme geben. Die
Hoéhe des Zwangsgeldes bzw. Pauschalbetrages
hangt von den Umstanden des Einzelfalls ab.

Nach standiger Rechtsprechung des Gerichtshofs
verflgt die Europaische Kommission in Bezug auf
die Einleitung des Vorverfahrens und die Einrei-
chung der Vertragsverletzungsklage uber einen
Ermessensspielraum.

Im Juni 2015 hatte die EU-Kommission ein Ver-
tragsverletzungsverfahren gegen Deutschland we-
gen anhaltender Uberschreitung der NO,-Grenz-
werte eingeleitet. Die EU-Kommission bekraftigte,
dass Mallnhahmen wie das Verbot von Dieselfahr-
zeugen in stadtischen Gebieten und die Forderung
von Hybrid- oder Elektroautos oder anderer Fahr-
zeuge, die ohne Schadstoffaussto? betrieben wer-
den kdnnen, einen wesentlichen Beitrag zur Prob-
lemldsung leisten kénnten.

3.4.3 Innerstaatliche Lastentragung

Die finanziellen Sanktionen, die aus einem Ver-
tragsverletzungsverfahren resultieren, sind in
Deutschland jeweils von derjenigen staatlichen
Ebene zu tragen, in deren Zustandigkeits- und Auf-
gabenbereich die Pflichtverletzung erfolgt ist (Art.
104a Grundgesetz, § 1 Abs. 1 Lastentragungsge-
setz).

Die Zustandigkeit fur die Luftreinhalteplanung istin
Deutschland auf die Bundeslander Ubertragen
worden. Im Fall der Uberschreitung der Grenzwer-
te der EU-Luftqualitatsrichtlinie misste somit das
Bundesland fiir die Zahlungen aufkommen. Eine
Uberwalzung der Kosten auf die jeweilige Kommu-
ne ist nicht moglich.

3.4.4 Hohe der Strafzahlungen

Die Kommission definiert das Zwangsgeld als
~summe der Tagessatze, die ein Mitgliedstaat zu
zahlen hat, wenn er einem Urteil des Gerichtshofs
nicht nachkommt, und zwar gerechnet ab dem
Tag, ab dem das zweite Urteil des Gerichtshofs ge-
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maf Art 228 Absatz 2 EG1 dem betreffenden Mit-
gliedstaat zur Kenntnis gebracht wird, bis zur Be-
endigung des VerstoRes"”. Die Hohe des Tagessat-
zes berechnet sich laut Kommissionsmitteilung
durch Multiplikation eines einheitlichen Grundbe-
trags (700 €/d) mit einem Schwerekoeffizienten
(von 1 bis 20) und einem Dauerkoeffizienten (von
1 bis 3). Das Ergebnis wird mit einem festen Lan-
derfaktor (fir die Bundesrepublik aktuell 20,5) mul-
tipliziert, der sowohl die Zahlungsfahigkeit des Mit-
gliedstaats als auch seine Stimmenzahl im Rat be-
rucksichtigt ...".

Der Tagessatz fir die Bundesrepublik Deutschland
liegt je nach Einstufung (2017) zwischen Minimum
14.350 und Maximum 861.000 €.

3.5 Klagen und Gerichtsurteile

Die Vorgaben der EU haben in kurzer Zeit rechtli-
che Unterstltzung erfahren. So hat sich die DUH
als Sachwalterin des Gesundheitsschutzes der
Bevolkerung hervorgetan. In einer Vielzahl von
Gerichtsverfahren wurden Verwaltungen an ihre
Pflichten erinnert®.

In Tabelle 3-3 ist eine Ubersicht (iber die von der
DUH einigereichten Klagen dargestellt.

Mit den Klagen hat die DUH erstritten, dass die im
Entwurf vorliegenden Luftreinhaltepldne Uberar-
beitet werden mussten, da aus den ex ante Schat-
zungen der zustandigen Behorden abzuleiten war,
dass bei Umsetzung aller im Entwurf vorgesehe-
nen MaRRnahmen der vorgegebene Grenzwert von
NO, nicht eingehalten werden kann (,MaRnah-
menbundel ungeeignet®).

Inzwischen liegt eine Vielzahl von Gerichtsent-
scheidungen vor®4. Ihnen allen ist gemein, dass
Luftreinhalteplane Mallinahmen enthalten mussen,
die gewahrleisten, dass die Immissions-Ziele so
schnell wie moglich erreicht werden.

Das Bundesverwaltungsgericht in Leipzig urteilte
am 27.02.2018 zu der Frage der Verhaltnismafig-
keit von Mallnahmen und erlauterte seine hdochst-
richterliche Sichtweise am Beispiel des strecken-
bezogenen Verkehrsverbots flr bestimmte Diesel-
fahrzeuge in DUsseldorf:

33 Quelle: Deutsche Umwelthilfe e.V. Hintergrundpapier — Kla-
gen fur Saubere Luft

34 http://legal.cleanair-europe.org/de/recht/deutschland/
klagen-und-urteile/

1. Erweist sich ein auf bestimmte Straflen oder
StralRenabschnitte beschranktes Verkehrsver-
bot fur (bestimmte) Dieselfahrzeuge als die ein-
zig geeignete MalRnahme zur schnellstmogli-
chen Einhaltung der Stickstoffdioxid-Grenzwer-
te, verlangt Art. 23 Abs. 1 Unterabs. 2 der Richt-
linie 2008/50/EG, diese Malnahme zu ergrei-
fen.

2. Die Anordnung eines Verkehrsverbotes muss
dem Grundsatz der VerhaltnismaRigkeit ent-
sprechen. Ein streckenbezogenes Verbot fir
(bestimmte) Dieselfahrzeuge geht seiner Ein-
griffsintensitdt nach nicht Uber stralRenver-
kehrsrechtlich begriindete Durchfahr- und Hal-
teverbote hinaus, mit denen Autofahrer und An-
wohner stets rechnen und die sie grundsatzlich
hinnehmen mussen. Sondersituationen, insbe-
sondere fir Anwohner, ist durch Ausnahmere-
gelungen Rechnung zu tragen.

Im Urteil vom 27.02.2018 zu einem Verkehrsverbot
(u. a.) fir Dieselfahrzeuge in der Umweltzone Stutt-
gart aulert sich das Bundesverwaltungsgericht zur
VerhaltnismaRigkeit eines flachenhaften Verkehrs-
verbots:

1. Erweist sich ein Verkehrsverbot fur Dieselfahr-
zeuge mit schlechterer Abgasnorm als Euro 6
sowie fur Kraftfahrzeuge mit Ottomotoren unter-
halb der Abgasnorm Euro 3 innerhalb einer Um-
weltzone als die einzig geeignete Malnahme
zur schnellstmdglichen Einhaltung der Stick-
stoffdioxid-Grenzwerte, verlangt Art. 23 Abs. 1
Unterabs. 2 der Richtlinie 2008/50/EG, diese
MalRnahme zu ergreifen.

2. Die Anordnung eines Verkehrsverbotes muss
dem Grundsatz der VerhaltnismafRigkeit ent-
sprechen. Mithin ist ein Verkehrsverbot zeitlich
gestaffelt nach dem Alter und Abgasverhalten
der betroffenen Fahrzeuge und unter Einschluss
von Ausnahmeregelungen einzufihren.

Mit diesen grundsatzlichen Aussagen sind die bis-
her im Hinblick auf ihre VerhaltnismaRigkeit kritisch
gesehenen Verkehrsverbote in Luftreinhalteplanen
umsetzbar.

Nach dem hdchstrichterlichen Urteil zur Verhaltnis-
maRigkeit von MaRnahmen hat die DUH gegen 11
weitere Stadte (Dortmund, Bochum, Dirren, Pader-
born, Offenbach, Heilbronn, Ludwigsburg, Back-
nang, Esslingen, Marbach und Reutlingen) ge-
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Stadt Verfahren Beklagte Gericht NO, Urteil vom
2014
1 | Aachen Verwaltungs- Bezirksregierung Kéln VG Aachen 50 pg/m?
2 |Betin | Verwaltungs- | Senatsverwaltung fiir | VGBerin | 62 ug/m* | VG Berlin 04.01.2016
Stadtentwicklung und Umwelt (2015: 50 | (11 K 132.15)
pg/m?)
Bonn Verwaltungs- Bezirksregierung Koln VG Kdlin 52 pg/m?
Darmstadt Verwaltungs- Hessisches Ministerium VG Wiesbaden | 60 pg/m*® | BVerwG Leipzig 05.09.2013
fir Umwelt (4 K 165/12.WI(1))
VG Wiesbaden 11.01.2015
4 N 1726/15.WI1(2)
Hessischer VGH 11.05.2016
9 E 448/16
5 | Diusseldorf Verwaltungs- Bezirksregierung Disseldorf VG Dusseldorf | 60 ug/m? | VG Disseldorf 13.09.2016
(3 K7695/15)
6 | Essen Verwaltungs- Bezirksregierung Disseldorf VG Gelsenkir- 55 pg/m?
chen
7 | Frankfurt Verwaltungs- Hessisches Ministerium VG Wiesbaden | 55 pg/m?
fur Umwelt
Gelsenkirchen | Verwaltungs- Bezirksregierung Minster VG Munster 51 pg/m?
Hamburg Verwaltungs- VG Hamburg VG Hamburg 05.11.2014
9 K 1280/13
10 | KolIn Verwaltungs- Bezirksregierung Koln VG Kéln 63 pg/m?
11 | Limburg Vollstreckungs- | Hessisches Ministerium VG Wiesbaden | 63 pg/m* | VG Wiesbaden 30.06.2015
fir Umwelt (4 K97/15.W1(2))
12 | Mainz Verwaltungs- Landeshauptstadt Mainz VG Mainz 57 pg/m?®
13 | Minchen Vollstreckungs- | Bay. Staatsministerium Bay. VG Min- 83 pg/m® | EuGH 25.07.2008
fur Umwelt chen (M 1K 12.1046)
VG Minchen 09.10.2012
(22 BV 12.2450)
VG Minchen 29.06.2016
(M 1V 15.5203)
Bayr. VGH 16.02.2017
22 C 16.1427
14 | Offenbach Verwaltungs- Hessisches Ministerium VG Wiesbaden | 54 ug/m*® | VG Wiesbaden 30.06.2015
fir Umwelt (4 K1178/13.WI(V))
15 | Reutlingen Vollstreckungs- | Regierungsprasidium VG Sigmaringen | 71 pg/m?* | VG Sigmaringen 22.10.2014
Tubingen (1 K 154/12)
16 | Stuttgart Verwaltungs- Regierungsprasidium Stuttgart | VG Stuttgart 89 pg/m?
17 | Wiesbaden Verwaltungs- Hessisches Ministerium VG Wiesbaden | 56 yg/m? | VG Wiesbaden 10.10.2011
fir Umwelt (4 K757/11.WI)
VG Wiesbaden 11.01.2016
(4 N 1727/15.WI1(2))
Hess. VGH 11.05.2016
9 E 450/16
Tab. 3-3: Ubersicht (iber die von der DUH eingereichten Klagen

klagt®®. Diese Stadte wiesen 2016 einen Immissi-
onskonzentrationswert von 50 pg NO,/m?® oder mehr
als Jahresmittelwert auf und Uberschritten damit
den Grenzwert erheblich.

35 https://www.presseportal.de/pm/22521/3904173, abgerufen
am 4.8.2018, 18 Uhr

Kommentar

Bisher haben die Klagen der DUH bewirkt, dass die
betroffenen Verwaltungen veranlasst wurden, ihrer
Verpflichtung, Luftreinhalteplane, im Einzelfall auch
Aktionsplane aufzustellen, nachgekommen sind.
Damit wird aber das Problem, im Sinne der Luftrein-
haltung effiziente Malnahmen zu konzipieren und
umzusetzen, noch nicht geldst. Die bisher realisier-


https://www.presseportal.de/pm/22521/3904173
https://757/11.WI
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ten Losungen haben nicht bewirkt, dass die Immis-
sionsgrenzwerte fir NO, und teilweise auch fir
PM10 in allen Kommunen eingehalten werden. Of-
fenkundig reichen die bisher umgesetzten Maf3nah-
men in vielen Fallen nicht aus. Damit bleibt die Auf-
gabe bestehen, Malknahmen zu identifizieren, die
die generelle Einhaltung der Grenzwerte erflllbar
machen.

Mit den hochstrichterlichen Urteilen des Bundesver-
waltungsgerichts wurde nun der unbestimmte
Rechtsbegriff der VerhaltnismaRigkeit an zwei Bei-
spielen konkretisiert: im Urteil zum Luftreinhalteplan
Dusseldorf wird eine Sperrung von Einzelstrecken
fur bestimmte Fahrzeuge als MalRnahme des Luft-
reinhalteplans als verhaltnismafig und somit zulas-
sig eingestuft und begriindet. Im Urteil zum Luftrein-
halteplan fur Stuttgart wird die flachenhafte Sper-
rung einer Umweltzone fur bestimmte Fahrzeuge in
Kombination mit einem zeitlich gestuften Vorgehen
als verhaltnismaRig eingestuft. Das erdffnet den
Stadten neue Mdglichkeiten, auch hartere Malinah-
menarten in Luftreinhalteplanen in Erwagung zu
ziehen.

4 Marktanalyse

Im Rahmen von IVU Umwelt (2013a), DIEGMANN
(2013) und FGSV (2014) wurden bereits erste Uber-
sichten Uber in Deutschland vorhandene bzw. ge-
plante UVM erstellt. Zusatzlich wurde eine Literatur-
recherche Uber weitere nationale bzw. englischspra-
chige internationale Veroffentlichungen zu Systemen
durchgefuhrt, die sich als UVM bezeichnen lassen.
Aus dieser Recherche wurde abgeleitet, welche Ar-
ten von UVM eingesetzt werden bzw. werden sollen
und welche Akteure daran beteiligt sind. Soweit ver-
fugbar wurden die Kosten fur den Aufbau und Be-
trieb der bestehenden Systeme ausgewertet.

In Tabelle 4-1 sind weitere Systeme aufgefuhrt, die
in Deutschland betrieben werden (Status laufend,
L), sich in Planung befinden (Status geplant, P), un-
tersucht (Status untersucht, U) oder abgeschlossen
(Status nicht aktiv, N) wurden. Bei keinem der Pro-
jekte liegen Angaben zu den Kosten vor.

Tabelle 4-2 nennt Systeme, die international betrie-
ben werden (Status laufend, L), sich in Planung be-
finden (Status geplant, P) oder abgeschlossen sind
(Status nicht aktiv, N). Auch hier liegen bei keinem
der Projekte Angaben zu den Kosten vor.

Stadt Status | Art Akteur

Berlin L Umuweltorientiertes Verkehrsmanagement in der Invalidenstrale. Details s. Stadt, Bundesland
Anlage 1, Kapitel 2.1.

Frankfurt/O L Dynamische umweltgesteuerte Verkehrsumleitung, zwdélfmonatiger Stadt
Probebetrieb bis April 2017.

Hagen N Prototyp zur dynamischen immissionsabhangigen Verkehrssteuerung zur Stadt, Bundesland
dynamischen Sperrung des Markischen Ring fiir den Lkw-Durchgangsverkehr.
Inzwischen abgeschaltet. Details s. Anlage 1, Kapitel 2.9.1.

Halle/Saale L Dynamisches T30 auf Merseburger StraRe bei drohender Stadt, Bundesland
PM10-Tagesgrenzwertlberschreitung.

Jena P Umweltorientiertes Verkehrsmanagement Jena, Erstellung eines Kommunalservice
Gesamtkonzeptes. Jena Stadt

Koln P Umweltsensitive Verkehrssteuerung im Bereich des Hotspots Clevischer Ring. | Stadt
Details s. Anlage 1, Kapitel 2.9.2.

Munchen Umweltorientiertes Verkehrsmanagement Stadt, Bundesland

Offenbach Umweltorientierte Strategieentwicklung im dynamischen Stadt
Verkehrsmanagement sowie Anwendung fir das Fallbeispiel der Stadt
Offenbach.

Rostock P Dynamisches Verkehrsmanagementsystem. Das System befindet sich im Stadt, Bundesland
Aufbau. Derzeit (Stand September 2016) wird das Zusammenspiel der
einzelnen Module mit Realdaten getestet. Details s. Anlage 1, Kapitel 2.6.

Weimar P Umweltorientiertes Verkehrsmanagement Weimar, Erstel-lung eines Stadt
Grobkonzeptes Details s. Anlage 1, Kapitel 2.5.

Wirzburg U Analyse der Wirkung einer temporar aktivierten Mallnahme am Beispiel des Stadt
Hotspots Stadtring Sud.

Status: laufend (L), geplant (P), untersucht (U), nicht aktiv (N)

Tab. 4-1: Weitere nationale UVM



72

Stadt (Land) Status | Art Akteur
Chester (UK) L InterCityAir - Real-time air quality monitoring and traffic management Stadt, Konsortium
Helmond (NL) L Urban Freight Energy Efficiency Pilot Stadt, EU
(Helmond FREILOT)
Leicester (UK) L Integrated Traffic Management and Air Quality Control Using Space Services Stadt, ESA,
(ITRAQ) Konsortium
Leicester (UK) P Urban Traffic Management and Air Quality (UTRAQ), Stadt, ESA,
Nachfolger von iTRAQ Konsortium
Paris, Rom, N Healthier Environment through the Abatement of Vehicle Emissions and Noise | Stadte, EU
Prag, Berlin, (HEAVEN )
Rotterdam,
Leicester
Tirol, A12 (A) N Auf der A12 (Inntalautobahn) wurde von 2008 bis 2014 auf zwei Konsortium
Streckenabschnitten bei Vomp und Kundl eine VBA Umwelt betrieben, auf
einem weiteren Abschnitt bei Imst kam sie von 2009 bis 2014 zum Einsatz.
Details s. Anlage 1, Kapitel 2.8.2.
Status: laufend (L), geplant (P), nicht aktiv (N)

Tab. 4-2: Internationale UVM

5 Betriebserfahrungen

Im Rahmen des Forschungsprojektes wurden die
Betriebserfahrungen von UVM auf einer generali-
sierten Basis auf der Grundlage der Daten der vier
ausgewabhlten Untersuchungsgebiete  Braun-
schweig, Erfurt, Potsdam und Lutherstadt Witten-
berg ermittelt (siehe hierzu auch Anlage 2). Den
Einstieg dazu lieferte eine Befragung der Betreiber
und der Auftraggeber der jeweiligen UVM. Dabei
sollten

« der Umfang der Investitionen (Hardware, Soft-
ware),

» die Kosten des Betriebs (Personal, Re-Investiti-
onen),

* die Wirksamkeit des UVM,
» die Akzeptanz der UVM-Malinahmen,

» eine Einschatzung zum Synergiepotential bei
Kopplung des Verkehrsmanagements (VM) mit
UVM sowie

¢ Probleme beim Zusammenwirken VM mit UVM

abgefragt werden.

Es wurde dazu am 29.11.2016 ein Internetfragebo-
gen mit 29 Fragen ins Netz gestellt und die Betrei-
berder UVM-Systeme der ausgewahlten UVM-Stad-
te wurden anschlieBend angeschrieben. Im Ab-
stand von ca. 1 Woche fand jeweils ein vertiefendes
Telefongesprach mit Betreibern und Auftraggebern
statt. Die Befragungsergebnisse wurden nachfol-
gend dokumentiert und systematisch zusammen-
gefasst. Sie dienen als Unterlage fur die in Kapitel 7

durchgefiihrte Bewertungen auf gesamtwirtschaftli-
cher Grundlage.

Der Fragenkatalog war in

« Teil 1: Allgemeine Fragen,

» Teil 2: Investitions- und Betriebskosten,
* Teil 3: Wirksamkeit des UVM,

» Teil 4: Akzeptanz der UVM-MalRnahmen,

» Teil 5: Einschatzung zum Synergiepotenzial bei
Kopplung UVM + VM und

e Teil 6: Probleme beim Zusammenwirken von
UVM und VM

gegliedert. Einzelheiten der Ergebnisse der Befra-
gung sind aus dem Anhang ,Ergebnisse der Befra-
gung zum Betrieb von UVM-Systemen*® der Anlage
2 zu entnehmen.

Die Ergebnisse lassen sich wie folgt zusammenfas-
sen:

1. Die UVM-Systeme wurden kommunal beauf-
tragt, jedoch meist in Abstimmung mit dem Bun-
desland.

2. Zeitlich war von der ersten Befassung bis zur In-
betriebnahme ein Zeitraum von bis zu 4 Jahren
erforderlich. Der Realisierungszeitraum ist je-
doch malRgebend vom Umfang und den jeweili-
gen technischen Voraussetzungen sowie den
gewahlten Strategien abhangig.

3. Wie lange ein UVM-System in Betrieb sein wird,
wird in Abhangigkeit der Héhe der Grenzwert-
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10.

11.

Uberschreitung, der bisherigen zeitlichen Ent-
wicklung der Immissionskonzentrationen und
geplanter anderer Mallnahmen unterschiedlich
eingeschatzt. Die eingeschatzte Mindestlaufzeit
liegt zwischen 5 und 10 Jahren.

Der Betrieb des UVM-Systems (Kontrolle der
Funktionsfahigkeit des UVM-Systems) erfolgt
weitgehend mit stadtischem Personal. Wartung
und Reparatur werden meist extern vergeben.
Der Aufwand fir die Systempflege ist Teil der
Wartung.

Bei den Investitionen muss zwischen Vorphase,
Einrichtung und Betrieb sowie zwischen einfa-
chen und aufwendigen Ldsungen unterschie-
den werden (Angaben in 1000 €):

Einfache = Aufwendige

Loésung Loésung
Vorphase 50 -100 50-100
Planung und Realisierung <50 > 100
Betrieb <30/a > 30/a

In den vorliegenden Auspragungen erreichen
die UVM-Systeme eine Reduktion der hohen
Immissionskonzentrationen von PM10 und NO,,
Die Wirkung reicht aber bei NO, haufig allein
nicht aus, um die Grenzwerte einzuhalten.

Zu den modalen Auswirkungen (Verlagerung
von Fahrten auf den Umweltverbund) von
UVM-Systemen liegen keine Untersuchungen
VOor.

VerkehrsumleitungsmaRnahmen (Lkw) bedur-
fen, um wirksam zu sein, ausreichender Kont-
rollen.

Eine Evaluierung der UVM-Systeme beschrank-
te sich bisher auf die direkten Wirkungen (Im-
missionskonzentrationsminderung,  verkehrli-
che Wirkungen, Kosten). Gesamtwirtschaftliche
Aussagen fehlen weitgehend.

Ein UVM-System hat positive Wirkungen auf die
Minderung der Larmsituation, die Reduktion
von Larmimmissionen stand bei der Einrichtung
der UVM-Systeme nicht im Vordergrund, ob-
wohl an den Hotspots meist auch die Zielwerte
fir Larmimmissionen Uberschritten werden.

Akzeptanzuntersuchungen von UVM-Mafinah-
men sind bisher nicht durchgefiihrt worden. Aus
Presse- und Leserzuschriften lasst sich schlie-
Ben, dass Malknahmen der Verkehrsverflissi-

gung gegeniiber UmleitungsmafRnahmen und
gegenuber einer ,Zuflussdosierung® an den
Stadteingangen eine hohere Akzeptanz erzie-
len.

12. Synergien ergeben sich, wenn ein VM-System
bereits vorhanden ist und vorhandene Einrich-
tungen von VM- und UVM-Systemen gemein-
sam genutzt werden kénnen. Bisher sind Syn-
ergiepotentiale noch nicht quantifiziert worden.

13. Es gibt in der betrieblichen Praxis nur wenig
Konfliktpotenzial zwischen UVM- und VM-Sys-
temen, weitgehend auch der Tatsache geschul-
det, dass sich das gleiche Betriebspersonal um
beide Systeme kiimmert.

6 Zusammenstellung der MaR-
nahmenwirkungen

In diesem Kapitel werden die in den betrachteten
UVM hinterlegten Maflnahmen getrennt fur die aus-
gewahlten Untersuchungsbiete bzgl. deren Wirkun-
gen systematisiert, die in den ausgewahlten UG
durch Messungen und Simulationen ermittelt wur-
den. Dies erfolgt differenziert nach den folgenden
Merkmalen:

Verkehr:

« Klein und groRrdumige Verkehrsverlagerungen
(rdumlich und zeitlich),

* Veranderung im Verkehrsfluss (LOS),
¢ Reisezeiten und
¢ Verkehrssicherheit

Umwelt:

» Veranderung der Luftschadstoffbelastung (NO,-
und PM10-Immissionen),

* Veranderung der Larmemissionen und

* Veranderung der Kraftstoffverbrduche bzw. der
CO,-Emissionen

Neben den direkten Auswirkungen auf die beein-
flussten Bereiche werden auch mdogliche negative
Auswirkungen auf andere Netzbereiche wie z. B.
mogliche Ausweichstrecken betrachtet und bewer-
tet.
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6.1 Braunschweig , Altewiekring*

Die UVM-Maflinahme ,Altewiekring” wurde im Rah-
men der Planung zunachst mittels einer Mikrosimu-
lation des Verkehrsablaufs und anschlieRend in ei-
nem mehrwdchigen Feldversuch auf ihre verkehrli-
chen und umweltrelevanten Wirkungen hin utber-
pruft.

Der Feldversuch fand im Zeitraum Juni / Juli 2015
statt, wobei an den Normalwerktagen (Mo — Fr) die
UVM-Malnahme im Wechsel immer entweder vor-

mittags (07:00 — 10:00 Uhr) oder nachmittags
(15:00-19:00 Uhr) aktiviert wurde. Eine Information
der Verkehrsteilnehmer Uber die konkreten Schalt-
tage und -zeiten fand bewusst nicht statt.

Der mit der UVM-MalRnahme ,Altewiekring“ beein-
flusste Bereich ist mit seinen betroffenen Knoten-
punkten in Bild 2-15 in der Ubersicht dargestellt.
Aufgrund einer umfangreichen Baumaflnahme am
nordlichen Knoten K047 musste im Feldtest auf die
dort geplante Zuflussdosierung verzichtet werden.

Zeitbereich Juni 2015 Nullfall / UVM Mittlere Verkehrsstarke (Kfz/h) Anteil LOS 3 +4 (%)
Nullfall 2.032 62,3
Mo—Fr T e S T
07 — 10 Uhr UVM ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 2 035 25’9 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
Veranderung +0,1% -58,4%
Nullfall 2.279 97,0
Mo —Fr T T e
15— 19 Uhr I 2219 A
Veranderung +0,0% -55,3%
Nullfall 2.178 82,8
Mo —Fr
07 —10 und UvMm 2179 36,2
15-19 Uhr B
Veranderung +0,0% -56,3%
Tab. 6-1: UVM-Braunschweig ,Altewiekring* — Ubersicht Wirkungen Teil 1

Zeitbereich Juni 2015

Nullfall / UVM

Mittlere Fahrzeit Nord -> Siid (s)

Mittlere Fahrzeit Siid -> Nord* (s)

Nullfall 248 274

Mo —Fr T T

07 10 Uhr e 25 2
Veranderung -13,3% -15,5%
Nullfall 261 209

Mo — Fr

15— 19 Uhr WM s S S 62
Veranderung -5,7% +25,4%

Mo — Er Nullfall 255 237

07 - 10 und UVM 233 250

1519 Uhr Veranderung -8,6% +5,5%

* Aufgrund von haufigen, baustellenbedingten Rickstaus vom Knoten K047 in den Untersuchungsbereich, sind die ermittelten Fahrzeiten
insbesondere in den Nachmittagsstunden nur bedingt aussagekraftig.

Tab. 6-2: UVM-Braunschweig ,Altewiekring” — Ubersicht Wirkungen Teil 2
Zeitbereich Nulifall / UVM Emission NO, Emission PM10 Emission CO, Immission NO,
(g/(m*h)) (g/(m*h)) (g/(m*h)) (ng/m?)

Nullfall 209,3 119,6 378,6 34,0

Mo—Fr T T T T T T T

07 — 10 Uhr WM ] 1823 1062 | 3448 %22
Veranderung -12,9% -11,2% -8,9% -5,3%
Nullfall 292,6 135,8 506,2 59,6

Mo—Fr T T T T T

15— 19 Uhr WM 2181 o8 814 A
Veranderung -26,2% -18,4% -24.7% -19,7%

Mo - Fr Nutfal 2609 | 1296 | 4576 | 409

07 — 10 und uvm 202,0 108,9 366,1 41,4

1519 Uhr Veranderung -22,6% -16,0% -20,0% 17,1%

Tab. 6-3:

UVM-Braunschweig ,Altewiekring“ — Ubersicht Wirkungen Teil 3
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6.1.1 Zusammenfassung der Wirkungen

Tabelle 6-1 bis Tabelle 6-3 zeigen zusammenfas-
send die im Feldversuch nachgewiesenen Wirkun-
gen der UVM-Malinahme ,Altewiekring“ hinsichtlich
der Verkehrsstarken und der Zeitanteile des Level
of Service (Verkehrsfluss) am Hotspot (Quer-
schnitt), der Fahrzeiten im beeinflussten Strecken-
abschnitt sowie der Emissionen (NO,, PM10, CO,)
und Immissionen (NO,) am Hotspot (Querschnitt).

6.1.2 Diskussion der Wirkungen

Verkehrsverlagerungen

Ein Ziel bei der Entwicklung der UVM-Malinahme
LAltewiekring” war es, Verlagerungseffekte ins be-
nachbarte Stralennetz mdglichst zu vermeiden,
weshalb auch bewusst auf eine Information der Ver-
kehrsteilnehmer Uber die konkreten Schaltzeiten
der UVM-MaRnahme verzichtet wurde.

Die im Rahmen der Planung durchgefiihrten Mo-
dellrechnungen lieBen fir die Spitzenstunden im
Querschnitt eine maximale Verlagerung von ca.
60 Kfz/h ins benachbarte Streckennetz erwarten,
was etwa 2,5 % der Gesamtbelastung in der Spit-
zenstunde entspricht.

Im Feldtest konnte Uber die am Hotspot sowie im
weiteren Streckenverlauf vorhandene Detektion
nachgewiesen werden, dass die gemessenen Ver-
kehrsstarken fur die untersuchten Zeitraume, Zeit-
bereiche und Fahrtrichtungen durchgehend nur ge-
ringe Abweichungen (meist kleiner £3 %) zwischen
geschalteter und nicht geschalter UVM-MalRnahme
auswiesen. Ein statistisch signifikanter Zusammen-
hang zwischen Schaltung der UVM-Maflinahme und
Anderung der Verkehrsstarke konnte nicht nachge-
wiesen werden.

Insgesamt ist festzustellen, dass das Ziel einer Ver-
meidung von Verkehrsverlagerungen mit der umge-
setzten UVM-Malinahme erreicht wird.

Veranderungen im Verkehrsfluss

Veranderungen im Verkehrsfluss lieRen sich mit der
vorhandenen Detektion, den durchgefiihrten Mess-
fahrten sowie einer begleitend durchgefihrten Vi-
deoerhebung indirekt Uber lokale Geschwindigkei-
ten, Anzahl Halte und Rickstauldngen nachweisen.

Die Auswertung der mittleren lokalen Geschwindig-
keiten ergab auf Hohe des Messcontainers flr alle
Zeitraume, Zeitbereiche und Fahrtrichtungen einen

Anstieg der gemessenen mittleren Geschwindigkei-
ten zwischen 3 und 13 km/h bei aktivierter
UVM-Malnahme. Gleichzeitig wiesen die Mess-
werte mit UVM-MaRnahme im Regelfall eine deut-
lich geringere Streuung auf. Am sudlichen Ende des
MaRBnahmenbereichs konnten Geschwindigkeits-
steigerungen zwischen 0 und 5 km/h nachgewiesen
werden. Am ndrdlichen Ende stand keine valide Ge-
schwindigkeitsdetektion zur Verflgung.

Fir den Knotenpunkt K074 in Richtung Siid und
den Knotenpunkt K009 in Richtung Nord wurde
eine Videoerhebung durchgefiihrt und bzgl. Anzahl
Halte und Ruickstaulangen ausgewertet. Wahrend
ohne UVM-MaRnahme je Umlauf zum Ende der
Rotphase im Durchschnitt 9 bis 11 Kfz (Richtung
Sid) bzw. 9 bis 20 Kfz (Richtung Nord) an der Hal-
telinie standen, betrugen die entsprechenden Zah-
len mit UVM-MaRnahme lediglich 2 bis 5 Kfz (Rich-
tung Sid) bzw. 5 bis 8 Kfz (Richtung Nord).

Eine deutliche Reduzierung der Anzahl Halte inner-
halb des Beeinflussungsbereichs konnte auch tber
Messfahrten nachgewiesen werden. Im Gegenzug
kam es aber durch die Zuflussdosierung am Rand
des Streckenzugs zu zusatzlichen Halten.

Veranderungen von Fahrzeiten

Zur Ermittlung von Fahrzeitverdnderungen wurden
begleitend zum Feldtest Messfahrten mit GPS-Auf-
zeichnung  durchgeflhrt. Bei  geschalteter
UVM-Malinahme konnten im beeinflussten Stre-
ckenabschnitt deutliche Verringerungen in der Fahr-
zeit nachgewiesen werden. AuRerdem wurde durch
die UVM-Malinahme die Streuung zwischen den
gemessenen Einzelfahrzeiten gegenliber dem Null-
fall reduziert.

In Nord-Siid-Richtung wurden die mittleren Fahrzei-
ten durch die UVM-MaRnahme in den untersuchten
Zeitraumen und Zeitbereichen um 16s bis 95s ver-
ringert, was einer Reduzierung um 6% bis 25% ent-
spricht. Ohne die im Feldtestzeitraum vorhandene
BaumafRnahme am nordlichen Ende des Strecken-
zuges misste jedoch dort eine Zuflussdosierung
stattfinden, wodurch voraussichtlich ein Grofteil
der Fahrzeitgewinne aufgezehrt wiirde.

In der Gegenrichtung konnten insbesondere im Vor-
mittagsbereich deutliche Fahrzeitgewinne (41 s bis
100 s bzw. 15 % bis 31 %) im gesamten beeinfluss-
ten Streckenabschnitt erzielt werden. Im Gegenzug
kam es jedoch am sudlichen Knoten K028 durch die
Zuflussdosierung zu zusatzlichen Wartezeiten in
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ahnlicher Grélkenordnung. Im Nachmittagsbereich
blieben die mittleren Fahrzeiten im beeinflussten
Streckenabschnitt mit UVM-MalRnahme insgesamt
nahezu gleich bzw. verschlechterten sich in einem
Fall sogar deutlich, wobei hier der Einfluss der bau-
stellenbedingten Ruckstaus am nérdlichen Knoten
K047 nicht eindeutig quantifiziert werden konnte. Im
lufthygienisch besonders kritischen Bereich zwi-
schen den Knoten K022 und K009 konnte allerdings
dennoch eine Fahrzeitverkiirzung um 10 % bis
15 % gemessen werden. Auch hier traten zusatzli-
che Wartezeiten am K028 auf.

Veranderung der Emissionen (NO,, PM10, CO,)

Far die verkehrsbedingten Emissionen fir NO,,
PM10 und CO, wurden flr den betreffenden Ab-
schnitt im Altewiekring (Hotspot) Reduktionen durch
eine Malnahmenaktivierung am Vormittag zwi-
schen 7 und 10 Uhr zwischen 9 % und 13 % ermit-
telt. Am Nachmittag zwischen 15 und 19 Uhr wur-
den deutlich hdhere Minderungen mit 18 % bis 26 %
ermittelt (siehe Tabelle 6-3). Gemittelt Gber den ge-
samten Zeitraum an dem die MalRnahmen aktiviert
wurden ergeben sich durchschnittliche Emissions-
minderungen fir NO, in Hohe von 22,6 %, fur PM10
in Hohe von 16 % und fir die CO,-Emissionen in
Hoéhe von 20 %.

Ubertragt man diese Minderungswirkungen auf eine
ganzjahrige Anwendung unter Berucksichtigung ei-
ner MalRnahmenaktivierung bei einem Schwellen-
wert der stundlichen NO,-Belastung von 80 pg/m?
so gehtdie NO,-Emissionum 0,8 %, die PM10-Emis-
sion um 0,7 % und die CO,-Emission um 0,1 % zu-
rick. Bei einem ambitionierten Schwellenwert in
Hohe von 60 ug/m? betragt der Riickgang bei NO,
und PM10 1,7 % und bei CO, 0,2 %.

Bezogen auf den gesamten Wirkungsraum der
MaRnahme verandern sich die Emissionen bei ei-
ner ganzjahrigen Aktivierung unter Bericksichti-
gung eine NO,-Schwellenwerts in Hohe von
80 pg/ m® bei NO, und PM10 um -0,2 % und bei
CO,-Emission um +0,1 %. Mit einem Schwellenwert
60 pg/m? betragt die Anderung bei NO, -0,6 %, bei
PM10 -0,5 % und bei CO,-Emission um -0,4 %.

Veranderung der Larmemissionen

Die UVM-Malinahme ,Altewiekring“ hat insgesamt
keinen Einfluss auf den DTV. Daher kdnnen rechne-
risch keine Auswirkungen auf die La&rmemissionen
bestimmt werden.

Die Malnahmen tragen jedoch zu einer Versteti-
gung des Verkehrsflusses im umweltsensiblen Be-
reich bei. Hierdurch ist ein nicht quantifizierbarer
Beitrag zur Larmminderung durch die Reduzierung
der Beschleunigungsvorgange zu verzeichnen.

Verdanderung der Verkehrssicherheit

An den meisten Knotenpunkten wurden im Zuge
der UVM-Malinahme lediglich Grinzeiten ange-
passt und Versatzzeiten optimiert, was im Normal-
fall keine Auswirkungen auf die Verkehrssicherheit
haben dirfte. Einzig am Knoten K009 wird bei ge-
schalteter UVM-MalRnahme auch das Phasenkon-
zept angepasst, wobei die Nebenrichtungen dann
in einer statt ansonsten in zwei Phasen abgewickelt
werden. Dies war allerdings auch in der Vergangen-
heit langjahrige Praxis an diesem Knotenpunkt,
ohne dass es dadurch aus Sicht der Verkehrssi-
cherheit zu besonderen Problemen gekommen
ware.

Spezielle Untersuchungen zur Verkehrssicherheit
wurden im UVM Braunschweig nicht durchgefihrt,
so dass hier keine belastbaren Aussagen zu etwai-
gen Wirkungen getroffen werden kénnen.

Verénderung der Immissionen (NO,)

Die NO,-Immissionsbelastung am betreffenden
Abschnitt im Altewiekring geht durch eine MalRnah-
menaktivierung am Vormittag zwischen 7 und
10 Uhr um 5 % und am Nachmittag zwischen 15
und 19 Uhr 20 % zurlck. (siehe Tabelle 6-3). Ge-
mittelt Uber den gesamten Zeitraum an dem die
MaRnahmen aktiviert wurden, ergibt sich eine
NO,-Minderung in Héhe von 17 %.

Ubertragt man diese Minderungswirkungen auf
eine ganzjahrige Anwendung unter Berlicksichti-
gung einer MaRnahmenaktivierung bei einem
Schwellenwert der stiindlichen NO_-Belastung von
80 pg/m* so wird der NO,-Jahresmittelwert um
1,1 % und bei einem ambitionierten Schwellenwert
in Héhe von 60 pg/m?® um 2,3 % zurtck.

Bezogen auf den gesamten Wirkungsraum der
MaRnahme wird im gesamten Streckenabschnitt
mit einer Lange von ca. 2,6 km eine Minderung der
NO,-Immission bis zu 2,5 % bei einem Schwellen-
wert von 80 ug/m? bzw. 3,7 % bei einem Schwel-
lenwert von 60 pg/m?® oder eine gleichbeliebende
Belastung berechnet. Nur im ndrdlichen Bereich
zwischen Rebenring und ZimmerstralRe wird auf
einer Lange von ca. 230 m eine Erhéhung der
NO,-Immission um max. 0,6 % bei einem Schwel-
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lenwert von 80 pg/m?* und 1 % bei einem Schwel-
lenwert von 60 pg/m?® ermittelt.

6.2 Braunschweig ,,Hildesheimer
StraBe*

Die UVM-Maflinahme ,Hildesheimer Straf3e” wurde
bislang ausschlieRlich mittels Modellrechnungen
im Rahmen eines Forschungsprojektes betrachtet.
Da es aber in den untersuchten Stadten die einzi-
ge MaRnahme ist, die auf eine grofirdumige Verla-
gerung von Verkehren setzt, soll sie an dieser Stel-
le dennoch bzgl. ihrer zu erwartenden Wirkungen
diskutiert werden.

Die MalRnahme ist in Kapitel 2.1.4 naher beschrie-
ben. Sie wurde im Rahmen des Forschungsprojek-
tes ,Umweltorientiertes Verkehrsmanagement
Braunschweig — Stufe 2“ (WVI, 2012) konzipiert
und dort mittels Modellrechnungen in verschiede-
nen Szenarien bzgl. der zu erwartenden Wirkun-
gen analysiert.

Hier betrachtet wird die Variante 2a, die im For-
schungsprojekt als die ,beste” identifiziert wurde.
Bei dieser Variante wird der stadteinwarts fahren-
de Kfz-Verkehr mittels angepasster Lichtsignals-
teuerungen teilweise zu einer groRraumigen Um-
fahrung des Hotspots veranlasst. Diese fuhrt Uber
die Stadtautobahn A391 und dann im Wesentli-
chen weiter Giber die Celler Stralse und Hamburger
Stralle Richtung Zentrum (vgl. Bild 2-17). Mit einer
entsprechend hohen Eingriffsschwere kénnen vor-
aussichtlich bis zu 28 % des werktaglich einstro-
menden Verkehrs auf die gewlinschten Ausweich-
routen verlagert werden.

6.2.1 Zusammenfassung der Wirkungen

Tabelle 6-4 und Tabelle 6-5 zeigen zusammenfas-
send die in den stundenscharfen Modellen errech-
neten Wirkungen der UVM-MaBnahme ,Hildes-
heimer Strafe“ hinsichtlich der Verkehrsstarken
und Immissionen (NO,) sowohl am Hotspot als
auch auf den wichtigsten Ausweichstrecken.

6.2.2 Diskussion der Wirkungen

Verkehrsverlagerungen

Insbesondere fiir einstromende Verkehrsteilneh-
mer mit Zielen im nordlichen Zentrumsbereich sind

Betrachtungs- | Nullfall / | Mittlere Verkehrs- | Veranderung
raum uvm stiarke am Quer- | gegeniiber
schnitt (Kfz/ 24h) | Nullfall (%)

Nullfall 26.880 -

Hotspot =~ fo--oommg
UVM 23.040 -14,3
Nullfall 24.000 -

Celler Strale  [---------m-mjmrmmm oo
UVM 25.380 +5,8

Hamburger Nullfall 34.100 -

Strale UvM 35.100 +2,9

Tab. 6-4: UVM-Braunschweig ,Hildesheimer Strake“ — Uber-

sicht Wirkungen Teil 1

Betrachtungs- | Fall NO,-Immission Verano{erung
raum (ngim?) gegentiber
Nullfall (%)
Nullfall 41,6
Hotspot MafRnahme 37.6 97%
Hildesheimer |dauerhaft | =" | = =
Strale UVM 80 40,6 2,5%
UVM 60 39,6 -4,8 %
Nullfall 21,5
MaRnahme 217 0.8 %
Celler Strape |daverhaft |~ | 7
UVM 80 21,57 0,1 %
UVM 60 21,60 0,3 %
Nullfall 241
MalRnahme
Hamburger dauerhaft 24,5 1,6 %
Strale [ttty
UVM 80 242 0,3 %
UVM 60 24,3 0,6 %
Tab. 6-5: UVM-Braunschweig ,Hildesheimer Strafle* —

Ubersicht Wirkungen Teil 2

die zu erwartenden Fahrzeiten auf den drei Alter-
nativrouten Hildesheimer Stralle / Neustadtring,
A391 / Celler Strale und A391 / Hamburger Stra-
Re ahnlich, so dass eine Veranderung der Wider-
stdnde an den Knotenpunkten der Hildesheimer
Stralle durchaus zu nennenswerten Verlagerun-
gen zwischen diesen Routen flhren kann. Im ge-
ringeren Umfang trifft das auch fir Verkehre mit
Zielen im westlichen Zentrumsbereich zu, wo eine
Ausweichroute Uber A391 und Minchenstralle als
Alternative zur Verfiigung steht. Alle drei Aus-
weichrouten sind zwar auch im Nullfall gut ausge-
lastet, bieten in Summe aber ausreichend Reserve
fur die mit der UVM-Mallnahme bewirkten Ver-
kehrsverlagerungen.

Die in der Modellrechnung erzielte Entlastung der
Hildesheimer Stralle um maximal 3.840 Kfz / 24h
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(bei dauerhafter Aktivierung der MalRnahme) er-
scheint somit auch in der Praxis realisierbar®.

Veranderungen im Verkehrsfluss

Im Nullfall kénnen die den Hotspot stadteinwarts
durchfahrenden Kfz an der anschliefenden LSA Ru-
dolfplatz regelmaRig nicht vollstandig abflieRen, so
dass es dort zu Rickstaus in dem Hotspotbereich
kommt. Uber die mit der MaRnahme realisierten An-
derungen in der Lichtsignalsteuerung wird die stadt-
einwarts in den Hotspot einfahrende Verkehrsmenge
begrenzt, so dass die Kfz bei entsprechender Koor-
dinierung nahezu ohne Halt tGiber den Rudolfplatz ab-
flieRen konnten. Es ist daher mit einer deutlichen
Verbesserung des Verkehrsflusses zu rechnen.

Stadtauswarts konnen die Uber den Rudolfplatz in
den Hotspot einfahrenden Kfz in der Regel sowohl
im Nullfall als auch mit UVM ohne Halt den Hotspot
durchqueren, so dass hier in beiden Fallen ein guter
Verkehrsfluss gegeben ist.

Das Mal der Verbesserung im Verkehrsfluss lasst
sich aus den vorliegenden Modellrechnungen nicht
quantifizieren.

Veranderungen von Fahrzeiten

Durch die Drosselung Richtung Hotspotbereich er-
hoht sich die Fahrzeit fur die Kfz, die weiterhin Uber
die Hildesheimer Stral3e Richtung Zentrum fahren.
Dadurch werden die genutzten Ausweichrouten, die
im Nullfall eine etwas hdhere Fahrzeit haben, fir ei-
nen Teil der einstromenden Verkehrsteilnehmer at-
traktiv. Insgesamt wird bei der untersuchten Maf3-
nahme die Verbesserung im Hotspotbereich durch
gestiegene Fahrzeiten und eine hdhere Verkehrs-
leistung fur den stadteinwarts fahrenden Kfz-Ver-
kehr erkauft.

Detaillierte Informationen zu den zu erwartenden
Fahrzeitveranderungen liegen aus dem For-
schungsprojekt nicht vor.

Veranderung der Emissionen (NO,, PM10, CO,)
Kfz-Emissionen wurden in dem Forschungsprojekt
nicht betrachtet.

Verdnderung der Larmemissionen

Larmemissionen wurden in dem Forschungsprojekt
nicht betrachtet.

36 Anmerkung: Inzwischen haben sich die Verkehrssituationen
auf der Hildesheimer Stral’e und auf den Alternativrouten
gegenliber dem Untersuchungsjahr 2011 deutlich verandert,
so dass die Mallnahme heute in dieser Form nicht mehr
direkt umsetzbar ware.

Veranderung der Verkehrssicherheit

Aspekte der Verkehrssicherheit wurden in dem For-
schungsprojekt nicht betrachtet.

Verénderung der Immissionen (NO,)

Die Wirkungen der Malinahmen auf den Hotspot
sowie auf ausgewahlte Abschnitte auf der Aus-
weichroute ist in Tabelle 6-5 aufgelistet. Der Aus-
wertezeitraum betrdgt dabei zwei reprasentative
Monate aus dem Monitoringbetrieb. Unter der An-
nahme, dass die Mallnahme dauerhaft geschaltet
werden wirde, wirde am Hotspot die NO,-Belas-
tung von 41,6 pg/m? auf 37,6 pg/m? und damit um
9,7 % zuruckgehen. Aufgrund des entstehenden
Ausweichverkehrs wiirde an den potenziell héchst
belasteten Abschnitten auf den Ausweichrouten die
NO,-Belastung um 0,2 pg/m* bzw. 0,8% auf der
Celler Stralle und um 0,4 pg/m? bzw. 1,6 % auf der
Hamburger Stralle steigen. Eine Aktivierung der
MaRnahmen bei Uberschreiten eines NO,-Schwel-
lenwerts von 80 pg/m? oder 60 pg/m?® reduziert die
NO,-Minderung auf 1 bzw. 2 pg/m?* was einer relati-
ven Reduktion von 2,5 % bzw. 4,8 % entspricht. Die
Erhéhung der NO,-Immission bei dieser umwelt-
sensitiven Aktivierung auf den Ausweichrouten geht
in der Celler StralRe auf rund 0,1 ug/m? bzw. 0,1 %
und 0,3 % je nach Ausldseschwelle zuriick. In der
Hamburger Stralle erhoht sich die NO,-Immission
bei einem Schwellenwert von 80 pg/m® um 0,1 pg/m?
bzw. 0,3 % und bei einem Schwellenwert von
60 pg/m® um 0,2 yg/m? bzw. 0,6 %.

6.3 Erfurt
6.3.1 Zusammenfassung der Wirkungen

Tabelle 66 zeigt zusammenfassend die Wirkungen
der UVM-MalRnahmen in den StralRenzigen Tal-
stral’e / Bergstralle (Pilot |) und Leipziger Stralie
(Pilot Il) hinsichtlich der Veranderungen der Zeitan-
teile des Level of Service (Verkehrsfluss) und der
Fahrzeiten sowie der Emissionen (NO,, PM10, CO,,
Larm) und Immissionen (NO,).

Das Szenario SO stellt dabei das Ausgangs- und
Bezugsszenario dar, die Szenarien S1S3 sind Mal3-
nahmenszenarien. Sie wurden berechnet und im
Pilotbetrieb getestet. Die beiden grin markierten
Szenarien S2 TalstralRe / BergstralRe bzw. S1 Leip-
ziger Stralde wurden in den Regelbetrieb Uberfihrt.

Fir die Kosten- und Wirkungsanalyse in Kapitel 7 wur-
den die Daten der beiden Straflenziige TalstralRe /
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Wirkungen auf Zeitanteile des Level of Service nach Szenarien [%]

StraBenzug TalstraBe / BergstraBe (Pilot I) Leipziger StraRe (Pilot Il)
Level of Service S0 S1 S2 S3 SO S1
1: flissig 60,0 % 84,3 % 94,9 % 98,0 % 10,3 % 57,9 %
2:dicht | 240% | 71% | 40% | 17% | 396% | 332%
3 gesatligt | 120% | 70% |  07% |  02% | 253% |  55%
4istoprgo | 40% | 16% |  04% |  01% | 248% | 34%
Summe 100,0 % 100,0 % 100,0 % 100,0 % 100,0 % 100,0 %
Wirkungen auf Fahrzeiten nach Szenarien [s]
StraBenzug Leipziger StralRe (Pilot Il)
Lage bezogen auf Zuflussdosierungsquerschnitt S0 S1
Abschnitt A1: stromaufwarts 186 229
””””” 135
Summe (Gesamtstrecke A1+A2) 41 | 3 64 777777777

Wirkungen auf Emissionen und Immissionen nach Szenarien [%]

StraBenzug TalstraBe / BergstraBe (Pilot I) Leipziger StralRe (Pilot Il)
Komponente S1/S0 S2/S0 S3/S0 S1/S0
NO,-Emissionen -8,8 % -12,4 % -22,1 % -22,1 %
PM10-Emissionen | | 439% | 491% | 287% | | 268%
CO,Emissionen o 76% | 106% | 202% | | 211%
'NO,-Immissionen O 24% | 39% | 79% 2%

Tab. 6-6: UVM-Erfurt — Ubersicht Wirkungen

BergstralRe (Pilot 1) und Leipziger Stral3e (Pilot Il) zu-
sammengefasst und die genannten Szenarien der zu-
grunde liegenden Pilotuntersuchungen den dort ana-
lysierten Null- und Planfallen wie folgt zugeordnet:

* Nullfall ohne UVM:
Szenario SO (Talstral3e / Bergstralle) +
Szenario SO (Leipziger Stral3e),

* Planfall 1 mit UVM (Referenzfall):
Szenario S2 (Talstralde / BergstralRe) +
Szenario S1 (Leipziger Stral’e) und

* Planfall 2 mit UVM (Optimierter Fall):
wie Planfall 2, jedoch mit haufigerer Aktivierung
und groéRerer Eingriffsschwere.

6.3.2 Diskussion der Wirkungen

Verkehrsverlagerungen

Parallel zur Aktivierung der PilotmaRnahmen erfolg-
te ein kontinuierliches Monitoring der Verkehrsstar-
ken auf mdglichen Alternativrouten. Fir die Talstra-
Re / BergstralRe als Teil des Stadtrings sind die Al-
ternativen ohnehin begrenzt. Fir die Leipziger Stra-
Re als radiale Hauptverkehrsstralke kommen Alter-
nativrouten Uber die benachbarten radialen Haupt-
verkehrsstralRen (insbesondere die Weimarische
Stralle) in Frage. Eine rdumliche Verlagerung von

Verkehren auf Alternativrouten trat nicht auf (nur mi-
nimale Fahrzeitverlangerungen durch die Zufluss-
dosierung — s. u.). Nachgewiesen werden konnte
eine leichte zeitliche Streckung der Morgenspitze
(06:30—-08:30 Uhr) auf der Leipziger StralRe in stadt-
einwartiger Fahrtrichtung durch die Zuflussdosie-
rung, die aufgrund der Verkehrsnachfrage insbe-
sondere in diesem Zeitraum ihre Wirkung entfaltet.

Veranderungen von Fahrzeiten

Zur Ermittlung von Fahrzeitveranderungen erfolg-
ten in der Leipziger Stral’e flir beide untersuchte
Szenarien insgesamt weit Uber 200 Messfahrten.
Hierbei wurden Floating-Car-Daten in Sekundenin-
tervallen aufgezeichnet. Die Fahrzeitauswertung
ergab mit aktivierter Zuflussdosierung durch die
Ruckstauverlagerung stromaufwarts eine Fahrzeit-
verlangerung von 186 s auf 229 s und stromabwarts
durch den flissigeren stetigen Verkehrsablauf eine
Fahrzeitverkirzung von 155 s auf 135 s. Die fur die
3.400 m lange Gesamtstrecke resultierende Fahr-
zeitverlangerung um 7 % bzw. 23 s ist unbedeutend
und hatte keine Auswirkungen auf raumliche Ver-
kehrsverlagerungen (vgl. oben). Das Ziel, Stauer-
scheinungen aus den umweltsensiblen Bereichen
in weniger sensible gut durchliftete Bereiche zu
verlagern, konnte ohne eine nennenswerte Erho-
hung der Gesamtfahrzeit erreicht werden.
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Veranderungen im Verkehrsfluss (Zeitanteile
des LOS)

In der BergstralRe konnte das bereits sehr gute Aus-
gangsniveau verbessert werden. Der Anteil
LOS 3+4 (gesattigter Verkehr, stop+go-Verkehr)
wurde von 16,0 % (Szenario S0) durch die optimier-
te Koordinierung auf 1,1 % (Szenario S2) reduziert.
Auch in der Leipziger Strafde konnte das Ausgangs-
niveau verbessert werden. Der Anteil LOS 3+4 wur-
de von 50,1 % (Szenario S0) auf 8,9 % (Szenario
S1) reduziert. Damit wurde in beiden Bereichen
eine Verstetigung des Verkehrsflusses auf ein sehr
hohes zufriedenstellendes Niveau erreicht.

Verdanderung der Emissionen (NO,, PM10, CO,)

Bei den verkehrlichen Emissionen, die fir NO,,
PM10 und CO, untersucht wurden, konnte je nach
StralRenabschnitt und Szenario eine Reduktion der
Emissionen in den umweltsensiblen Bereichen von
teilweise Uber 20 % erzielt werden. Zur Gesamtbi-
lanzierung wurden in der Leipziger Stral3e die Stre-
ckenabschnitte stromaufwarts und stromabwarts
des Dosierungsquerschnittes einzeln betrachtet.
Der deutlichen Reduzierung der Emissionen strom-
abwarts im umweltsensiblen dicht bebauten Be-
reich steht eine leichte Erhdhung stromaufwarts im
weniger sensiblen gut durchlifteten Bereich mit we-
niger Betroffenheiten gegentiber. Auch die Gesamt-
bilanz ist positiv, das war so nicht unbedingt zu er-
warten gewesen.

Verdnderung der Larmemissionen

Weder in der TalstraRe / Bergstral’e noch in der
Leipziger StraRe haben die UVM-MalRnahmen ei-
nen Einfluss auf den DTV. Daher kdnnen rechne-
risch keine Auswirkungen auf die Larmemissionen
bestimmt werden.

Die Malnahmen tragen jedoch zu einer Versteti-
gung des Verkehrsflusses im umweltsensiblen Be-
reich bei. Hierdurch ist ein nicht quantifizierbarer
Beitrag zur LArmminderung durch die Reduzierung
der Beschleunigungsvorgange zu verzeichnen.

Verdnderung der Verkehrssicherheit

Die MaRnahmen des UVM haben sowohl in der Tal-
stralle / Bergstralie als auch in der Leipziger Stralle
Auswirkungen auf den Verkehrsablauf, welcher im
umweltsensitiven Bereich verstetigt wird, der DTV
erfahrt jedoch keine Veranderung. Die Veranderun-
gen im Verkehrsablauf kdnnen sich unter Umstan-
den auf die Verkehrssicherheit auswirken. Da die
Verkehrssicherheit jedoch von weiteren, mafigebli-
chen Faktoren, bspw. bauliche Gestaltung, Signal-

steuerung, Fuhrung des Rad- und FuBverkehrs, ab-
hangig ist, kdnnen keine Wirkungen abgeschéatzt
werden.

Verdanderung der Immissionen (NO,)

Bei der Gesamt-Immissionsbelastung, die fir NO,
untersucht wurde, konnte in der Bergstralle eine
Reduktion von 3,9 % (Szenario S2 zu S0) bzw.
7,9 % (Szenario S3 zu S0) sowie in der Leipziger
StralRe eine Reduktion von 7,2 % (Szenario S1 zu
S0) ermittelt werden. Zum Nachweis, dass die
raumliche Ruckverlagerung des Verkehrs von der
Bergstralde in die Talstral3e durch die optimierte Ko-
ordinierung (mit faktisch leichter Zuflussdosierung)
nicht dort zu negativen immissionsseitigen Wirkun-
gen fuhrt, erfolgten sowohl stromaufwarts als auch
stromabwarts der steuerungsmalgeblichen LSA
Immissionsmessungen. Im Ergebnis der Messun-
gen konnte eine negative Auswirkung durch die
Ruckverlagerung des Verkehrs in die Talstralle aus-
geschlossen werden.

6.4 Potsdam

Die Wirkungen des UVM Potsdam werden am Bei-
spiel des Hotspots BehlertstralRe betrachtet. Da
sich die Evaluierung in den Jahren 2013 und 2014
hauptsachlich auf die Hotspots selbst mit den dorti-
gen verkehrlichen und umweltseitigen Wirkungen
beschrankt hat, wurde im Rahmen dieses Projekts
eine zusétzliche verkehrliche Modellrechnung fur
den Wirkungsbereich vor, im und nach dem Hotspot
durchgefihrt (siehe Bild 6-1). Der Hotspot selbst ist
eine Einbahnstralle in Richtung Nordwest. Aus die-
sem Grund wurde auch nur diese nach Norden ori-
entierte Fahrtrichtung betrachtet.
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Bild 6-1:  Wirkungsbereich vor, im und nach dem Hotspot Beh-
lertstralRe (eigene Abbildung, vmz, Kartengrundlage:

© OpenStreetMap und Mitwirkende, CC-BY-SA)
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GroRe NF PF1 PF2 PF1 zu NF PF2 zu NF PF2 zu PF1
DTV (Kfz/Tag) 17.197 16.800 16.602 -2.3% -3.5% -1.2%
LOS1 (%anDTV) | s 43 | 43 | 75% | 75% | 00%
LOS2 (%anDTV) | 766 | 886 | 927 | 157% | 210% | 46%
L0S3(%anDTV) | 152 | 6 | 3| 605% | - 803% | - 500%
LOS4 (%anDTV) | a2 | I o | 738% | -1000% | -1000%
NO, -Emission (g(m*Tag)) | - 823 | 782 | 765 | 50% | 7A% | 22%
PM10-Emission (g/(m*Tag)) | 096 | 089 | 087 | 66% | 92% | 27%
NOqImmission (ug/m¥) | - 368 | 358 | 355 | 25% | 35% | -1.0%
Tab. 6-7:  Wirkungen der Maflnahmen im Hotspot BehlertstralRe

Grofe NF PF1 PF2 PF1 zu NF PF2 zu NF PF2 zu PF1
FL (Fzg.106 km/Jahr) 15,32 14 96 14,79 -2,3% -3,5 % -1.2%
NO,Emission (tfa) | 1227 | 198 | 118 | -23% | -31% | -08%
PM10-Emission (Ya) | 147 | 143 | 141 | 27% | 39% | 2%
NO,-mmission (Max-Wertin pg/m?) |~ 383 | - 379 | 377 | 0% | 5% | 05%

Tab. 6-8: Wirkungen der MaRnahmen im Wirkungsgebiet Behlertstralle

Diese Modellrechnung wurde fur die Spitzenstunde
durchgefiihrt und mit Messungen der Verkehrsstar-
ken im Hotspot (lokale Verkehrsmessstelle) sowie
mit gemessenen Reisezeiten aus Messfahrten vor
der Einfihrung des UVM kalibriert. Die Wirkungen
in der Spitzenstunde wurden anschlieRend auf Ba-
sis der im Hotspot erfassten Tages- und Jahres-
ganglinien der Kfz-Verkehrsstarke auch fur die nicht
detektierten vor- und nachgelagerten Abschnitte auf
einen Jahreswert hochgerechnet.

Reisezeitmessungen waren in Potsdam nicht Ge-
genstand der Evaluierung. Deshalb wurden die Rei-
sezeiten fir die Betrachtungen in diesem Projekt
mithilfe der o. g. Modellrechnung, gestutzt auf
Messfahrten vor der Umsetzung der umweltorien-
tierten Verkehrssteuerung, ermittelt.

6.4.1 Zusammenfassung der Wirkungen

Die UVM-Schaltung fir den Hotspot Behlertstralle
wurde in den Jahren 2013 und 2014 insgesamt
1.171 Mal fir insgesamt 3.443 Stunden aktiviert.
Damit waren 27,6 % der den Hotspot passierenden
Kfz von den Schaltungen unmittelbar betroffen.

Im Hotspot Behlertstrale konnte bei einer geringfu-
gigen Drosselung der Kfz-Verkehrsstarke eine deut-
liche Verstetigung des Verkehrsablaufs im Hotspot
erzielt werden. Dies ist die beabsichtigte Wirkung
durch eine Modifikation der LSA-Steuerung in die-
sem Regelbereich.

Deutliche Ruckgange der Tagesverkehrsstarken in-
folge der Drosselung konnten nicht festgestellt wer-
den. Als Ursache wird im Wesentlichen das Fehlen
von geeigneten Alternativrouten gesehen.

Die Modifikation der LSA-Steuerung hat in den
Schaltstunden jedoch zu einer Verlagerung der
Staueffekte vom Hotspot in den Bereich vor der Zu-
flussdosierung auf der NuthestralRe gefuhrt. Somit
wurden emissionsseitig besonders bedeutsame
Verkehrsanteile (LOS4) vom eng bebauten Hot-
spotbereich in den deutlich besser durchlifteten
Bereich davor verlagert.

Fur die Wirkungsanalyse wurden zwei Planfalle
dem Nullfall gegenibergestellt. Wahrend der Null-
fall die Situation vor Einfihrung der umweltorientier-
ten Verkehrssteuerung wiederspiegelt, bildet der
Planfall 1 die Situation nach Einfihrung der Um-
weltsteuerung ab. Im Planfall 2 werden eine haufi-
gere Umweltschaltung und eine héherer Eingriffs-
schwere in der Verkehrssteuerung abgebildet.

Die Wirkungen der beiden Planfalle fir die Behlert-
stralle sind flr den Hotspot in Tabelle 6-7 und flr
den Wirkungsbereich in Tabelle 6-8 aufgefiihrt.

6.4.2 Diskussion der Wirkungen

Verkehrsverlagerungen

Aufgrund der StralRennetzstruktur Potsdams (insbe-
sondere Querung der Havel Uber zwei Brucken)
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Bild 6-2:

Abschnittsbezogene Reisezeiten im Wirkungsbe-
reich BehlertstralRe vor Einfihrung des UVM (eige-
ne Abbildung, vmz, Kartengrundlage: © OpenStreet-
Map und Mitwirkende, CC-BY-SA)

existieren fir den Hotspot Behlertstral’e flr die
meisten Fahrtverbindungen kaum adaquate Alter-
nativrouten. Deshalb fihrt die Drosselung vor Allem
zu einer Kappung und zeitlichen Ausdehnung der
Tagesspitzen. In der Folge fiihrt die Drosselung vor
dem Hotspot nur zu einer geringen Reduktion der
jahrlichen Verkehrsstarke (DTV). Verkehrsverlage-
rungen in umliegende Straf3en durch das UVM kén-
nen somit vernachlassigt werden.

Veranderungen von Fahrzeiten

Die Fahrzeiten wurden mithilfe eines makroskopi-
schen Verkehrsmodells ermittelt. Dieses Modell
wurde fir den Fall ohne UVM-Steuerung anhand
von Messfahrten kalibriert. Fir den Fall mit
UVM-Steuerung liegen keine Messfahrten vor, so
dass hier auf die Modellrechnung des kalibrierten
Modells zurtickgegriffen wurde.

Die Modellrechnung selbst bildet eine mittlere Spit-
zenstunde ab, sodass hier sowohl Verkehrszustan-
de im LOS4 (Stop+Go) als auch in den LOS3 (ge-
sattigt) und LOS2 (dicht) in entsprechenden Antei-
len enthalten sind. Dies bedeutet, dass einige Fahr-
ten durch den Hotspot ohne Halt vor der LSA am
Ende des Hotspots (Kurflrstenstrale), andere
Fahrten wiederum mit Reisezeitverlusten stattge-
funden haben. Das sich hieraus ergebende Mittel
wird durch die Modellrechnung abgebildet. In Bild
6-2 und Bild 6-3 sind die abschnittsbezogenen Rei-
sezeiten als Ergebnis der Modellrechnung sowohl
vor Einflhrung des UVM (Bild 6-2) als auch mit
UVM (Bild 6-3) dargestellt.

Zu berucksichtigen ist hierbei, dass wahrend der
UVM-Evaluation im Hotspot eine Reduktion der zu-

Abschnittsbezogene Reisezeiten im Wirkungsbe-
reich BehlertstralRe mit UVM (eigene Abbildung,
vmz, Kartengrundlage: © OpenStreetMap und Mitwir-
kende, CC-BY-SA)

l&ssigen Héchstgeschwindigkeit von zuvor 50 km/h
auf jetzt 30 km/h durch die StralRenverkehrsbehor-
de vorgenommen wurde. Dies erhoht die Reisezeit
im Hotspot selbst, ohne dass diese unterstiitzende
statische MalRnahme ursachlich der dynamischen
UVM zuzuordnen ist. Die lokalen Messungen im
Hotspot haben gezeigt, dass sich das Geschwindig-
keitsniveau durch die Tempo-30-Anordnung um ca.
7 km/h abgesenkt hat. Uber diese Messergebnisse
zum Befolgungsgrad wurde die Reisezeit fiir die
Kosten- und Wirkungsanalyse in Kapitel 7 auf die
Geltung von Tempo 50 zurickgerechnet.

Verdnderungen im Verkehrsfluss (Verkehrsstar-
keanteile des LOS)

Der Anteil der Kfz im LOS 4 (Stop+Go) wurde im
Hotspot selbst von 4,2 % im Jahr 2010 auf 1,1 % im
Mittel der Jahre 2013 und 2014 reduziert. Der Anteil
des LOS3 (gesattigt) ging von 15,2 % im Jahr 2010
auf 6,0 % im Jahresmittel 2013/14 zurlick (Details
siehe Anlage 3).

Im Bereich der NuthestralRe im Zufluss zum Hotspot
haben aufgrund der Zuflussdosierung die Anteile
des LOS3 und LOS4 hingegen infolge der
UVM-Schaltung zugenommen. Der Anteil des LOS4
am DTV stieg von 3,8 % im Jahr 2010 auf 5,5 % im
Jahresmittel 2013/14 an. Der Anteil des LOS3 stieg
von 13,7 % auf 20 %.

Veranderung der Emissionen (NO,, PM10, CO,)

Auf der Basis der hier durchgefiihrten Verkehrsmo-
dellierung und einer Wirkungsschatzung auf Basis
von Jahreswerten gehen im Hotspot selbst entspre-
chend dem leichten Rickgang der Verkehrsstarke
und dem deutlicheren Rickgang der Verkehrssto-
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JM-DTV in Kfz/24h | JM-SV in Kfz/24h Strecke Fahrzeit
Planfall 3 MS Dessauer Stralle 13.558 734 4,64 km 457 s
Planfall 1 MS Dessauer StralRe 13.858 1.033 4,64 km 457 s
Nullfall MS Dessauer Stralle 13.888 1.063 4,64 km 457 s
Planfall 3 Umleitungsstrecke 5.580 717 6,31 km 685 s
Planfall 1 Umleitungsstrecke 5.293 430 6,31 km 685 s
Nullfall Umleitungsstrecke 5.265 401 6,31 km 685 s
Tab. 6-9: UVM-Wittenberg — Ubersicht verkehrliche Wirkungen.

NO,- | PM2.5- CO,- Larmemi. PM2.5- | PM10- Anzahl NO,-JM
Emi.in | Emi.in | Emiin | (Tag/Nacht) | JMug/ | JM pg/ PM10- Hg/m?
tla t/a kt/a in dB(A) m? m® TGWU

Planfall 3 Gesamtnetz 18,1 1,074 6,38 - - - - -
Planfall 1 Gesamtnetz 17,2 1,051 6,23 - - - - -
Nullfall Gesamtnetz 17,1 1,049 6,22 - - - - -
Planfall 3 Dessauer Stralle 0,291 0,0176 0,105 71,9/64,6 18,0 24 25 32,5
Planfall 1 Dessauer Stralle 0,339 | 0,0189 | 0,113 73,4166,0 18,3 25 26 34,6
Nullfall Dessauer Stralle 0,343 | 0,0191 0,114 73,5/66,1 18,3 25 28 34,8
Planfall 3 Umleitungsstrecke 0,239 0,0109 0,070 70,8 /63,4 171 26 n.B. 29,2
Planfall 1 Umleitungsstrecke 0,180 0,0093 0,059 68,6 /61,3 16,7 25 n.B. 26,1
Nullfall Umleitungsstrecke 0,174 | 0,0091 0,058 68,4/61,0 16,7 25 n.B. 25,8

Tab. 6-10: UVM-Wittenberg — Ubersicht Wirkungen bzgl. Emission und Immission. Die Auswertung der Wirkung auf der Umlei-
tungsstrecke bezieht sich auf den dicht bebauten Abschnitt der Dobschitzstrale zwischen LessingstralRe und Lu-
cas-Cranach-StraRe. (JM=Jahresmittel; TGWU=Tagesgrenzwertiiberschreitung)

rung die NO,- und PM10-Emissionen im Planfall 1
um 5 % bzw. 6,6 % und im Planfall 2 um 7,1 % bis
9,2 % zurlck (siehe Tabelle 6-7).

Im gesamten Wirkungsbereich fallt der Riickgang
der Emissionen entsprechend der Verlagerungen
der Verkehrsstdérung geringer aus und betragt im
Vergleich vom Planfall 1 zum Nullfall bei NO, 2,3 %
und bei PM10 2,7 % und im Vergleich von Planfall 2
zum Nullfall auf Grund der hier nicht berticksichtig-
ten Ausweichverkehre bei NO, 3,1 % und bei PM10
3,9 %

Verdnderung der Larmemissionen

Die Reduktion des DTV im Hotspot Behlertstralte
infolge des UVM ist nicht gro3 genug, um eine Wir-
kung auf die Larmemissionen im wahrnehmbaren
Bereich erzielen zu koénnen, die Anordnung von
Tempo 30 hingegen schon. Diese Anordnung ist je-
doch keine dynamische UVM-Malinahme und wird
daher hier nicht betrachtet.

Verdnderung der Verkehrssicherheit

Daten zur Verkehrssicherheit fir die Falle ohne und
mit UVM liegen leider nicht vor.

Veranderung der Immissionen (NO,)

Entsprechend der Wirkungen bei den Emissionen
geht die NO_-Belastung im Hotspot, berechnet auch
hier auf der Basis von Jahreswerten, im Planfall 1
gegenuber dem Nullfall um 2,5 % und im Planfall 2
um 3,5 % zurick. Der Rickgang, wie er auf Basis
der Monitordaten in der Evaluierung in Anlage 3 be-
schrieben wird, betrug fur den hier vergleichbaren
Planfall 1 bei NO, je nach Bezugsjahr 2,2 % bis
4,6 %.

6.5 Lutherstadt Wittenberg
6.5.1 Zusammenfassung der Wirkungen

Tabelle 6-9 zeigt zusammenfassend die Wirkungen
der UVM-Mallinahme in den StralRenzigen Witten-
bergs (Dessauer Stralle und Umfahrung) hinsicht-
lich der verkehrlichen Wirkungen zwischen Nullfall
und Referenzfall (=Planfall 1). Zusatzlich sind die
Wirkungen bei einer fiktiven dauerhaften Umleitung
(=Planfall 3) aufgezeigt. In Tabelle 6-10 sind die
Wirkungen bzgl. der Emissionen (NO,, PM2.5, CO,,
Larm) und Immissionen (PM10, NO,) zusammen-
gefasst.
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6.5.2 Diskussion der Wirkungen

Verkehrsverlagerungen

Entsprechend der vorliegenden Informationen be-
nutzen bei Auslosung des Lkw-Fahrverbotes ca.
60 % der in Richtung Osten fahrenden Lkw die Um-
leitungsstrecke. Im Durchschnitt eines Tages redu-
ziert sich dann im Bereich der Messstelle Dessauer
StralRe die Verkehrsbelastung um ca. 320 Lkw. Im
Gesamtquerschnitt ergibt sich eine Verringerung
der Lkw um ca. 30 % bzw. des Gesamtverkehrs um
2 %.

Diese Verringerung der Lkw-Fahrleistungen fihrt
an den entsprechenden Aktivierungstagen dort zu
den unten diskutierten Emissions- und Immissions-
reduzierungen.

Auf der Umleitungsstrecke erhdéhen sich die
Lkw-Zahlen entsprechend um ca. 80 %. Dies ent-
spricht einer Erhdhung der Verkehrsmenge an Ta-
gen mit Aktivierung um 6 %.

Es gibt auf der Umleitungsstrecke einen Bahniiber-
gang sowie Engstellen, die das ,Aneinander vorbei-
kommen®“ bei hoheren Lkw-Fahrleistungen er-
schweren. Im Zweifelsfall (bei entsprechenden Bau-
stellensituationen) wurde die Umleitung flr eine be-
schrankte Zeit ausgesetzt. Dies war auch ein Grund,
warum die Lkw-Umleitung nicht in beide Fahrtrich-
tungen ausgeweitet wurde.

Veranderungen von Fahrzeiten

Messfahrten zur Quantifizierung der Fahrzeitverlus-
te fur die von der Umleitung betroffenen Lkw liegen
nicht vor. Anhand der Auswertungen aus dem Ver-
kehrslagesystem Wittenberg kann abgeschatzt
werden, dass hier Fahrzeitverluste von ca. 4 Minu-
ten auftreten.

Verdnderungen im Verkehrsfluss

In der Dessauer Stralle sind durch die genannten
Abnahmen der Lkw-Belegungen, wenn Uberhaupt,
nur geringe Veranderungen im Verkehrsfluss einge-
treten.

Auf der Umleitungsstrecke kann es bei den o0.g. Be-
gegnungsverkehren zu Behinderungen kommen.
Verlassliche Daten hierzu liegen nicht vor.

Verdanderung der Emissionen (NO,, PM10, CO,)

Die Veranderungen in den Emissionen wurden fur
den Planfall 1 (Referenzfall) und den Nullfall mit
PROKAS®"e herechnet.

Bei den Emissionen konnten im Planfall 1 gegen-
Uber dem Nullfall im Bereich der Messstelle Des-
sauer StralRe Reduktion der Emissionen von 1,1 %
(PM10), 1,2 % (NO, ) sowie 0,9 % (CO,) erzielt wer-
den. Auf der Umleitungsstrecke erhdhten sich die
Emissionen um 1,9 % (PM10), 3,4 % (NO,) sowie
1,7 % (CO,).

Im Gesamtnetz gibt es im Jahresmittel Emissions-
erhdhungen von 0,6 % (NO,), 0,5 % (PM10), 0,2 %
(CO,). Wiirde das ganze Jahr aktiviert, wlrden sich
Erhdhungen je Schadstoff von 2 % bis 4 % ergeben.

Verdnderung der Larmemissionen

An Tagen mit der (einseitigen) Lkw-Umleitung redu-
zieren sich die Larmemissionen im Bereich der
Messstelle Dessauer StraRe nachts um ca.
0,1 dB(A). Auf der Umleitungsstrecke erhéhen sich
die Larmemissionen an diesen Tagen nachts um ca.
1,7 dB(A). Dies liegt unterhalb der Wahrnehmungs-
schwelle (3 dB(A)).

Im Jahresmittel sind keine relevanten Veranderun-
gen der Larmsituation eingetreten.

Verdnderung der Verkehrssicherheit

An Tagen mit der (einseitigen) Lkw-Umleitung redu-
zieren sich die Lkw-Zahlen auf der Dessauer Stra-
Re wie oben erlautert. Dies fuhrt zu einer geringen
Erhéhung der Verkehrssicherheit.

Auf der Umleitungsstrecke erhoht sich der Lkw-Ver-
kehr um +80 %, welches einer Erhdhung der Ver-
kehrsmenge an Tagen mit Aktivierung um 6 % ent-
spricht. Dies fiihrt zu einer geringfligigen Verringe-
rung der Verkehrssicherheit.

Verdanderung der Immissionen (PM10, NO,)

Die Aktivierung der Lkw-Umleitung fihrte an der
Messstelle Dessauer Strale bei 33 Aktivierungsta-
gen (Aktivierungsrate=9 %) zu einer Verringerung
der Tage mit PM10-Tagesgrenzwertuberschreitun-
gen von 28 auf 26 (-7 %).

Die Veranderungen in den Immissionen fiir das Ge-
samtnetz wurden fir die Planfalle 1 und 3 sowie flr
den Nullfall mit PROKAS°""e berechnet.

Es ergeben sich im Mittel der Tage mit Lkw-Umlei-
tung im Bereich der Messstelle Dessauer Stralle
Minderungen um ca. 3 ug/m?* (NO,) bzw. ca. 1 ug/m?*
(PM10) im Vergleich zum Jahresmittel des Nullfalls.

In einem StralRenabschnitt mit dichter Randbebau-
ung im Bereich der Umleitungsstrecke Dobschiitz-
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stralde erhéhen sich im Mittel der Tage mit Lkw-Um-
leitung die Immissionen um ca. 3 pg/m* (NO,) bzw.
ca. 1 yg/m?® (PM10) im Vergleich zum Jahresmittel
des Nullfalls. Das Konzentrationsniveau liegt dort
aber wegen der deutlich geringeren Verkehrsbelas-
tung weit unterhalb der Grenzwerte und auch deut-
lich niedriger als an der Dessauer Stral3e.

Im Jahresmittel ergeben sich keine relevanten Un-
terschiede zwischen Nullfall und Planfall 1.

6.6 Steiermark
6.6.1 Zusammenfassung der Wirkungen

Tabelle 6-11 zeigt zusammenfassend die Wirkun-
gen der UVM-MalRnahme in den vier Korridoren der
Verkehrsbeeinflussungsanlage im GroRraum Graz
auf der A2 (Std-Autobahn) und der A9 (Pyhrn-Auto-
bahn) hinsichtlich der verkehrlichen Wirkungen. In
der Tabelle 6-12 sind die Wirkungen bzgl. der Emis-

sionen (NO,, PM10, CO,) und in Tabelle 6-13 hin-
sichtlich der NO,-Immissionen zusammengefasst.

6.6.2 Diskussion der Wirkungen

Verkehrsverlagerungen

Die immissionsabhangige Verkehrsbeeinflussungs-
anlage wird im Grofsraum Graz auf vier getrennten
Teilkorridoren der A2 (Siid-Autobahn) und der A9
(Pyhrn-Autobahn) seit 2008 betrieben. Aus den vor-
liegenden Evaluierungen, einmal fur den Bezugs-
zeitraum 2011/2012 (FVT, 2013) und weiterhin fur
2015 (FVT, 2016), ergeben sich fir die Korridore
Zunahmen der Pkw-Belastungen von 6 % bis 30 %.
Es ist davon auszugehen, dass ein temporéres
Tempolimit zu keinen Verkehrsverlagerungen fihrt,
da es im Umfeld keine alternativen Routen mit ei-
nem vergleichbar hohen Ausbaugrad wie eine Auto-
bahn gibt.

mittlere Geschwindigkeiten (km/h) Reisezeiten (s) Verizd$;:3?51)'1 00
Korridor | Lange (km) | T130 R1 | T130 R2 | T100 R1 | T100 R2 | T130 R1 | T130 R2 | T100 R1 | T100 R2 R1 R2
Ost 34,4 119,0 110,7 104,8 103,1 1041 1119 1182 1201 -141 -82
 West | 64 | 1071 | 1149 | 1015 | 1041 | 215 | 201 | 227 | 221 | - a2 |21
Cosid | 208 | 1193 | 17,9 | 1075 | 1095 | 627 | 634 | 695 | 683 | - 69 | 49
CNod | 61 | 1209 | 1211 | 1110 | 1123 | 181 | 181 | 198 | 195 | -16 | -14

T130, T100: Tempolimit 130 km/h, 100 km/h
R1, R2: Fahrtrichtung 1 und 2

Tab. 6-11: Veranderungen der mittleren Geschwindigkeiten und der Reisezeiten je Korridor bei Aktivierung eines Tempolimits

NO, PM10 (Auspuff) co,
Korridor absolut (t/a) relativ absolut (kg/a) relativ absolut (t/a) relativ
Ost -27 -8,7 % -315 -4,5 % -3690 -4,4 %
West | 7 436% | 82 | 1A% | 084 | 69%
sid | 9 | 2% | 04 | 82% | 281 | 31%
Nord | 4 | e w | a4t | asw | 566 | 46%
Gesamt |  -47 | -91% | s48 | 47% |- 65 | 486%

Tab. 6-12: Wirkung der temporaren Geschwindigke

itsbeschrankung auf die Kfz-Emissionen

Korridor | Schwellenwert Schwellenwert | Aktivierungsrate | Minderung im NO,-Minderung (pug/m?)

PM10 Zusatzbelastung Vergleich zu im Abstand

NO, ganzjahrig

Hg/m? Hg/m? 30m 100 m
Ost 50 57,3 35,9 % 63 % 4-55 2
West 50 45,8 54,4 % 83 % >3 1
Sud 50 26,7 28,2 % 51 % 2- 1
Nord 50 30,6 36,7 % 66 % -3 1

Tab. 6-13: Wirkung der temporaren Geschwindigkeitsbeschrankung auf die NOX-Belastung in Abhangigkeit vom StralRenabstand
und im Vergleich zu einer ganzjahrigen Aktivierung
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Veranderungen von Fahrzeiten

Aus den Evaluierungen fir das Bezugsjahr 2015
(FVT, 2016) werden aus Geschwindigkeitsmessun-
gen Reduktionen der richtungsbezogenen mittleren
Geschwindigkeiten fir die Pkw von 5,6 km/h bis
14,2 km/h bei einer Aktivierung des Tempolimits er-
mittelt (Tabelle 6-11). Nimmt man an, dass diese
Geschwindigkeitsreduktionen Uber den gesamten
Korridor gelten, errechnen sich daraus mit den Kor-
ridorlangen Veranderungen der Fahrzeiten bei ei-
ner MaBnahmenaktivierung von 12 s bis 141 s.

Veranderungen im Verkehrsfluss (Zeitanteile
des LOS)

In den Evaluierungen zur VBA-Umwelt Steiermark
werden keine Angaben Uber eine Veranderung des
Verkehrsflusses durch die Aktivierung der Mafl3nah-
men gemacht.

Verdnderung der Emissionen

In FVT (2016) wurden die Verkehrsemissionen auf
der Basis des HBEFA 3.2 mit dem Modell NEMO
berechnet (REXEIS & HAUSBERGER, 2005).
Demnach wurde auf Basis der Verkehrsdaten und
der Schalthaufigkeiten die Emissionsreduktion in al-
len vier Korridoren ermittelt, wie sie in Tabelle 6-12
aufgefuhrt wird. Zusammenfassend wird in FVT
(2016) festgestellt, dass ,im gesamten VBA Gebiet
im Evaluierungszeitraum 9,1 % der NO,-Emissio-
nen der Pkw und 4,7 % der PM-Auspuffemissionen
der Pkw eingespart® und ,auRerdem der Kraftstoff-
verbrauch der Pkw um 4,6 % reduziert” wurde.

Verdnderung der Larmemissionen

In FVT (2016) werden keine Angaben zur Verande-
rung der Larmemissionen gemacht. Nach der
RLS90 bedeutet eine Reduktion der zulassigen
Hochstgeschwindigkeit auf  Autobahnen  von
130 km/h auf 100 km/h bei einem Lkw-Anteil von
10 % eine Verringerung der Larmemissionen um
1,9 dB(A) und bei einem Lkw-Anteil von 0 % um
3,2 dB(A).

Verdnderung der Verkehrssicherheit

In FVT (2016) werden keine Angaben zum Einfluss
der VBA auf die Verkehrssicherheit gemacht. Nach
Angaben der ASFINAG (2008) ,wird die Verkehrs-
beeinflussungsanlage auch zur effizienteren Ver-
kehrssteuerung eingesetzt. Durch die flexibel ge-
staltbaren Anzeigen konnen die Autofahrer auch auf
Baustellen hingewiesen oder vor Gefahren wie
Glatteis, Unféallen oder Geisterfahrern gewarnt wer-
den.”

Verdnderung der Immissionen

Die Auswirkungen der VBA auf die NO,-Belastung
wurden mitdem Ausbreitungsmodell GRAL (OETTL,
2013) berechnet. Zusatzlich wurden die berechne-
ten Konzentrationen unter Bertcksichtigung der
Schaltzeiten in den Korridoren mit einer analogen
Berechnung unter Berucksichtigung eines dauer-
haften Tempolimits verglichen. Betrachtet wurden
dabei ein ganzjahriges dauerhaftes Tempolimit so-
wie ein Tempolimit wahrend des Winterhalbjahres.
Bei einem Abstand von 100 m zur Stralle betragt
die Minderung der NO, -Belastung 1 bis 2 ug/m?. Bei
einem Abstand von 30 m geht die Minderung hoch
auf 2 bis 5,5 yg/m3. Der Vergleich der Wirkung der
temporaren Aktivierung mit einem dauerhaften
ganzjahrigen Tempolimit zeigt, dass ein temporares
Tempolimit bei einer vergleichsweisen niedrigen
Aktvierungsrate von 28 % nur 51 % und bei einer
hohen Aktivierungsrate von 54 % 83 % der Wirkung
einer dauerhaften ganzjahrigen Tempolimit erreicht
werden.

7 Kosten- und Wirkungsanalyse
7.1 Methoden

Es gibt derzeit keine geeignete Methodik, um Mal3-
nahmen der Luftreinhaltung (seien sie dauerhaft
oder mittels UVM temporar geschalten) umfassend
und objektiv zu bewerten. Dies liegt mafigeblich an
folgenden Grinden:

» Die Notwendigkeit der Einhaltung der Luftschad-
stoffgrenzwerte ergibt sich aus der Umsetzung
der EG-Rahmenrichtlinie zur Luftqualitatstber-
wachung und der zugehorigen Tochterrichtlinien
in deutsches Recht durch Novellierung des
BImSchG und Erlass der 39. BImSchV. Die Ein-
haltung der Grenzwerte ist einklagbar und somit
eine Pflichtaufgabe.

« Bei Nichteinhaltung der Grenzwerte droht ein
Vertragsverletzungsverfahren mit der Gefahr,
am Ende mit hohen Strafzahlungen belastet zu
werden. Es ist also erforderlich, Ldsungen um-
zusetzen, die eine dauerhafte Einhaltung der
Grenzwerte gewahrleisten.

* Entscheidungstrager fur Malnahmen sind die
zustandigen Gebietskorperschaften. Je nach
Bundesland sind diese das Bundesland selbst,
sonst Bezirksregierungen oder Regierungspra-
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sidien, die im Einvernehmen mit Kommunen
UVM-Malnahmen beschlie3en.

Fur die Bundesrepublik und fiir die verantwortli-
chen Bundeslander und Gebietskorperschaften
ist die Vermeidung von Strafzahlungen wichtig.
Die vermiedene Strafzahlung kann dabei als po-
sitiver Nutzen einer Mallnahme betrachtet wer-
den. Sie sollte als Indikator in eine Bewertung
einflieen. Dabei spielt es derzeit keine Rolle, ob
und ggf. wie eine Strafzahlung auf Gebietskor-
perschaften aufgeteilt wirde.

Aus Sicht des Bundes sind Investitionen, an de-
nen der Bund maflgeblich beteiligt ist, nach ge-
samtwirtschaftlichen Grundsatzen zu bewerten.
Bei den UVM-Systemen handelt es sich teilwei-
se um groRere Investitionen, fir die eine ge-
samtwirtschaftliche Bewertung von Interesse ist.
Um realisierungswirdig zu sein, muss eine Maf3-
nahme nach einer Nutzen-Kosten-Analyse
(NKA) ein Nutzen-Kosten-Verhaltnis (NKV) gro-
Rer 1 aufweisen.

Methodisch kann auf die Richtlinie fur wirtschaft-
liche Vergleichsrechnungen (RWS) der FGSV
(FGSV 2016) zuriickgegriffen werden. Sie er-
mdglicht eine Bewertung auf der Grundlage von
monetaren oder monetarisierbaren Nutzen und
Kosten. Eine Grenzwerteinhaltung bzw. Grenz-
wertlberschreitung und ggf. Strafzahlungen ge-
hen in diese Bewertung allerdings nicht ein.

Problematisch bei der Anwendung einer Nut-
zen-Kosten-Analyse ist bei UVM-Malinahmen
auch die Definition eines Vergleichsfalls bzw. ei-
ner Alternative. Zum einen spricht einiges fur ei-
nen Vergleich zum sogenannten Nullfall, d. h.
ohne Luftreinhaltemalinahme(n). Zum anderen
ist die Gebietskdrperschaft durch den Gesetzge-
ber gezwungen, die Grenzwerte einzuhalten.
Der Nullfall als Vergleichsfall ist deshalb norma-
lerweise keine echte Alternative, da es mit ihm
zu Grenzwertverletzungen gekommen ist oder
zukunftig die Gefahr dazu besteht. MalRnahmen
im Rahmen eines UVM geben die Mdglichkeit,
einen Mittelweg zwischen Nullfall (Nichtstun)
und dauerhafter Malnahmenschaltung zu wah-
len und umzusetzen.

Der temporare Charakter von UVM-Malinah-
men, der die mdglichen negativen Auswirkungen
der Mallnahme auf einen moéglichst kleinen Zeit-
raum beschrankt, 1asst sich objektiv nur schlecht
vergleichend bewerten.

Im Folgenden wird trotz der beschriebenen Proble-
me versucht, Kriterien fur eine gesamtwirtschaftli-
che Bewertung der UVM-Systeme bzw. Mal3nah-
men zu definieren.

Dabei soll den oben diskutierten verschiedenen Be-
trachtungsebenen insofern gerecht werden, als
dass fUr die Bundesebene als Verfahren eine quan-
tifizierte Nutzen-Kosten-Analyse (NKA) und fir die
Landes- und Kommunalebene eine qualitative Nutz-
wertanalyse (NWA) angewendet wird. Wahrend das
erste Verfahren die dkonomisch bewertbaren Wir-
kungen umfasst, werden mit dem zweiten Verfah-
ren unter Einschluss der Ergebnisse der NKA weite-
re, fir die Entscheidungsfindung wichtige Aspekte
diskutiert.

7.1.1 Nutzen-Kosten-Analyse (NKA)

Die methodische Grundlage fur die Nutzen-Kos-
ten-Analyse liefert die Richtlinie fur wirtschaftliche
Vergleichsrechnungen der FGSV (FGSV, 2016).
Obwohl diese Richtlinie fir die Bewertung in Bezug
auf StraRenbauprojekte erarbeitet worden ist, wird
sie nachfolgend mangels Alternativen hilfsweise fur
die volkwirtschaftliche monetdre Bewertung von
Nutzen und Kosten eines UVM bzw. von UVM-Mal}-
nahmen angewendet.

Es werden fur jedes Untersuchungsgebiet ein Null-
fall (ohne UVM-MaRnahmen) und Planfalle (mit un-
terschiedlichen UVM-MaRnahmen) definiert. Dabei
entspricht der Planfall 1 dem realisierten Fall in den
Untersuchungsgebieten, wahrend Planfall 2 einen
fiktiven Planfall darstellt, indem beispielsweise der
Schwellenwert fur das Schalten von MalRnahmen
im Sinne einer sinnvoll umsetzbaren Wirkungsopti-
mierung verandert wird.

Raumlich wird ein Wirkungsraum abgegrenzt, als
StraRennetz mit und ohne Randbebauung und
Strukturdaten, fir das Wirkungen der UVM-Mal}-
nahmen ermittelt werden. Zeitlich wird ein ganzes
Jahr (Bezugsjahr) betrachtet. Das Bezugsjahr wird
pragmatisch aus der verfugbaren Datenlage fir die
Untersuchungsgebiete abgeleitet.

Die Wirkungen werden, soweit sie nicht originar als
monetare Grofien vorliegen, mit den Ansatzen der
RWS in monetare Grélken umgerechnet. Aus den
monetaren Jahresbetrdgen wird die Summe der
Wirkungen als jahrlicher Nutzen berechnet.
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Nr. | Indikator Beschreibung Dimension Wert/Faktor
1 Fahrzeit fur leichte Fahrzeuge LV Mo-Fr (€ / (Kfz-h) 16,00
2 | Fahrzeitfir leichte Fahrzeuge LVSa | €/Kiz-h) | 1350
3 | Fahrzeitfir leichte Fahrzeuge VS0 | €/Kiz-h) | 1600
4 | Fahrzeitfir schwere Fahrzeuge SV Mo-Fr | €/Kizh) | 4300
5 |Fahrzeitfir schwere FahrzeugeSVsa | €/Kizh) | 6050
6 |Fahrzeitfir schwere FahrzeugeSVSo | €/Kizh) | 9050
7 | fahrleistungsbezogene Kosten firr leichte Fahrzeuge LV | (€/(Fzg100km)) | 1264
8 | fahrleistungsbezogene Kosten fiir schwere Fahrzeuge SV | (€/(Fzg100km)) | ¢ 3173
9 | Kraftstoffverbrauch fir leichte Fahrzeuge LV, Benzin | €k | 104
10 | Kraftstoffverbrauch fir leichte Fahrzeuge LV, Diesel | | €rkg) | 101
11| Kraftstoffverbrauch fir schwere Fahrzeuge SV, Diesel | €/ | 100
12 | Unfallkosten auf Strecken | @ | 149
13 | COqEmissionen | ey | 14500
14 |Lambelastung (€LEG) | 7200
15 | Krankheitsfalle NO,-cOPD | €/Fal) | 240000
16 | Krankheitsfalle PM2.5 — chron. Bronchits | €/Fal) | 380000
17 | Krankheitsfalle PM2.5 - Asthma | €/Fal) | 150000
18 | Todesfalle NO,und PM25 | €/Fal) | 1200.00000
19 | Schadstoffbelastung nach Stand. Bewertung | (€ | 100"
20 | Jahreskosten aus Investitonen | @© | 011727
21 |Betriebskosten g | q00me
*  Unfallkosten werden streckenspezifische ermittelt und aufsummiert. Das Ergebnis liegt als Kosten (€) vor. Der Faktor 1,49 berticksichtigt die
Preisanpassung der Unfallkosten gegentiber den Ansatzen der RWS 2014.
**  Das Ergebnis der Standardisierten Bewertung der Gesundheitskosten hat die Dimension (€); das Ergebnis wird nicht gewichtet.
*** Der Annuitatenfaktor fir 10 Jahre betrégt 0,1172 (RWS, 2014) bzw. 0,10959 (RWS, 2016).
**** Das Ergebnis der Betriebskosten wird nicht gewichtet.
Tab. 7-1:  Indikatoren fur Wirkungen mit Angabe der Dimensionen und Wertansatze der NKA (Bezugszeitraum 1 Jahr)

Auf der Seite der Kosten werden aus den Investiti-
onskosten® nach den Abschreibungsmethoden der
RWS Jahreskosten abgeleitet. Dabei wird ein Be-
wertungszeitraum von 10 Jahren angesetzt. Die
jahrlichen Betriebskosten stellen direkt eine mone-
tare GroRe dar®. Mit den Jahreskosten aus Investi-
tionen und den jahrlichen Betriebskosten wird die
jahrliche Kostensumme ermittelt. Diese kann der
Summe des jahrlichen Nutzens als Nutzen-Kos-
ten-Verhaltnis (NKV) gegenulbergestellt werden.

Es werden in der NKA die in Tabelle 7-1 aufgefiihr-
ten Wirkungen berlcksichtigt. Bei der Berechnung
der Wirkungen gelten die Berechnungsvorschriften
der RWS, die entsprechend der Datenlage ange-

37 Als Investitionskosten gehen die anteiligen Kosten einer Erst-
errichtung des UVM-Systems ein. Aus Grinden der Ver-
gleichbarkeit werden fiir alle Untersuchungsgebiete mit Aus-
nahme von Wittenberg als Investitionskosten 50.000 € ange-
setzt. Dieser Ansatz beinhaltet, dass die umfangreichen
UVM-Systeme flir mehrere Hotspot-Gebiete vorgesehen
sind.

Auch hier wurden aus Griinden der Vergleichbarkeit (mit Aus-
nahme von Wittenberg) einheitliche und anteilige Kosten
angesetzt.

38

passt werden. So erfolgten insbesondere die Emis-
sionsberechnungen auf Basis HBEFA3.2 sowie die
Immissionsberechnungen mit IMMIS™ bzw. PRO-
FET/PROKAS®"re Zur Beschreibung der Vorge-
hensweise sei auf Kapitel 12 verwiesen. Da die Be-
wertung des Gesundheitsnutzens haufig kontrovers
diskutiert wird, wird das Verfahren der ,Standardi-
sierten Bewertung“ (BMVI, 2016) zur Bewertung
des Gesundheitsnutzens der RWS Methode gegen-
Ubergestellt.

Ein weiterer Aspekt, der in der NKA aufgegriffen
wird, betrifft den Umstand, dass der Nullfall keine
echte Alternative zu den Planféllen darstellt. Der
Nullfall (,es wird nichts getan) verbietet sich als
Handlungsmdglichkeit, wenn damit bestehende
Gesetze zur Luftreinhaltung verletzt wirden. Um
vor diesem Hintergrund den gesamtwirtschaftlichen
Erfolg abbilden zu kdnnen, wird daher auch ein Ver-
gleich der Wirkungen zwischen dem realisierten
Planfall und einem weiteren Planfall vorgenommen.
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Nr. Bereich Indikator Beschreibung Dimension

1 Lange des Hotspots (Richtungen) (m)
2 Fahrzeitim Nulfall (Kiz*hja)
B . .imPlanfalt %)
4| Verkehr Fahrleistung im Nulfall | (Fzg'kmia)
s .mPlanfalt %)
e | Kraftstoffverbrauch im Nulifall | (Wa)
2 . mPlanfalt %)

8 Anzahl wohnende Personen (Anzahl)
e Larm-Einwohner-Gleichwert nachts im Nullfall | (LEG)
10 .mPlanfalt %)
IR . PM2.5 - Emissionen im Nullfall | (Wa)
12 imPlanfallt %)
13 NO, - Emissionen im Nullfall | (Wa)
e LimPlanfallt %)
15 | Umwelt CO,Emissionen im Nullfall | (Wa)
16 LimPlanfallt %)
7 'PM10 Anzahl der Tage mit Grenzwertiberschreitung im Nullfall | A
18 mPlanfall 1 S
19 PM2.5-Immissionskonzentrationen im Nullfall | (Wghm?®)
20 mPlanfallt %)
21 NOqImmissionskonzentrationen im Nulffall | (Wghm?)
2 imPlanfalt %)

23 Jahreskosten aus Investitionen (€)
24 |Okonomie | Betriebskosten | @®
25 Bewertung Strafzahlungen | A

26 Bewertung Befolgungsgrad der Malnahmen -)
Tgy | ReoMSTENMeN o eting Verhalinisméigkeit der Magnahmen | A
Tab. 7-2: Indikatoren und Dimensionen bei der NWA

7.1.2 Nutzwertanalyse (NWA)

Erganzend zur NKA wird eine qualitative Nutzwert-
analyse (NWA) durchgefiihrt. Sie ermdglicht den
Einbezug weiterer Indikatoren in die Abwagung pro
oder kontra Einfuhrung eines UVM bzw. UVM-MalR-
nahmen. Sie ermdglicht insbesondere eine Fokus-
sierung der Ergebnisse auf die Hotspot-Bereiche,
also auf die Bereiche, in denen Grenzwertiber-
schreitungen registriert wurden und denen daher
das besondere Interesse gilt.

Als weiterer Aspekt werden mogliche EU-Strafzah-
lungen (Zwangsgeld) in die Diskussion einbezogen,
wenn die Grenzwerte dauerhaft nicht eingehalten
werden®,

39 Als Zwangsgeld wird nachfolgend die ,Summe der Tages-
satze, die ein Mitgliedstaat (der EU) zu zahlen hat, wenn er
einem Urteil des (Europaischen) Gerichtshofs nicht nach-
kommt*, bezeichnet (siehe Ausfiihrungen in Kapitel 3).

Der Adressat der Zwangsgelder ist die Bundesrepu-
blik. Uber Art. 104 a Abs. 6 GG ist eine Weitergabe
an die Bundeslander moglich. Inwieweit die Bun-
deslander Zwangsgelder an die zustandigen Ge-
bietskdrperschaften weitergeben und diese wieder
die betroffenen Kommunen zur Zahlung veranlas-
sen, ist derzeit unklar.

Der Tagessatz fiir die Bundesrepublik Deutschland
liegt je nach Einstufung (2017) zwischen einem Mi-
nimum von 14.350 €/d und einem Maximum von
861.000 €/d. Der Mittelwert betragt 438.000 €/d.
Damit drohen hohe Strafzahlungen, die auch auf
die kommunale Ebene durchschlagen kénnen. In
der hier angewendeten NWA wird dieser Aspekt
aufgegriffen.

Es werden die Indikatoren der Tabelle 7-2 fur die
NWA verwendet.

In der Nutzwert-Analyse werden die Hotspot-Berei-
che aus Kapitel 2 betrachtet. Fir die definierten
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NO2- Strafzahlungsgeféahrdung
Immissions- Wirkung der UVM-MaRnahmen
konzentrati- | ¢ pis 19, | _1bis-3% <-3%
on ug/m? im schwache mittlere starke

Nullfall Wirkung Wirkung Wirkung

gering
(0-30)
mittel
(30 - 40)

hoch
(> 40)

1 = keine 1 = keine 1 = keine

2 = mittel 2 = mittel 1 = keine

3 = hoch 2 = mittel

Strafzahlungsgefahrdung

PM10 Uber- Wirkung der UVM-MaBnahmen
schreitungs-
. i 10 - ic _10,
tage im 0 bis -1% 1 bis 3/.° < -3% starke
Nullfall schwache mittlere Wir- Wirkun
Wirkung kung 9

gering
(0-12)
mittel
(13 -35)

1 = keine 1 = keine 1 = keine

1 = keine

2 = mittel

Tab. 7-3:  Einstufung der Strafzahlungsgefahrdung fir NO,
und PM10-Immissionen

2 = mittel 2 = mittel

3 = hoch

Befolgungsgrad

aufgrund der MaRRnahmenart eingeschatzter Befolgungsgrad
1 =hoch >75-100%

3 = gering 0-50%

Tab. 7-4: Einstufung des Befolgungsgrades von UVM-Mal}-
nahmen

VerhéltnismaBigkeit

1 = geringe restriktive Eingriffe in den StralRenverkehr
(z. B. Einschrankungen fiir den Querverkehr bei Verkehrsver-
flissigung, Zuflussdosierung)

1

2 =mittelstarke Eingriffe (z. B. Umleitungen, erhebliche
Geschwindigkeitsbeschankungen)

2

3 = starke Eingriffe in den StralRenverkehr,
(z. B. Einfahrverbote, Citymaut)

Tab. 7-5:

Einstufung der VerhaltnismaRigkeit von
UVM-MaRnahmen

Hotspot-Strecken werden der Ausgangszustand
(Nullfall) und die relative Wirkung (%) nach Einflh-
rung der UVM-Mallnahme (Planfall 1) in den Wir-
kungsbereichen Verkehr, Umwelt, Okonomie und
Rechtsrahmen betrachtet. Die verkehrlichen Wir-
kungen werden aus den Tabellen der NKA fur die
betrachteten Strecken abgeleitet. Dasselbe gilt fur

die Umweltwirkungen und die Jahreskosten aus In-
vestitionen und Betrieb.

Die potenziellen Strafzahlungen werden als ,Ge-
fahrdungsstufen“ (von 1 bis 3) abgebildet, die sich
aus der Hohe der Immissionskonzentration fir NO,
bzw. PM10 am Hotspot im Nullfall und der Wirkung
der UVM-Malnahmen ableitet.

Dabei wird 3 mit hoher Gefdhrdung bezeichnet
(Grenzwerte NO, / PM10 kénnen Uberschritten wer-
den, MalRnahmen in Planfall 1 reichen nicht aus,
eine Uberschreitung zu verhindern), 2 als mittlere
Gefahrdung (Grenzwerte NO,/ PM10 konnen uber-
schritten werden, MaRnahmen in Planfall 1 werden
— im Zusammenwirken mit weiteren Mallnahmen
aus dem Luftreinhalteplan — als ausreichend einge-
schatzt, eine Uberschreitung zu verhindern) und 1 =
geringe oder keine Gefahrdung (aktuelle Immissi-
onssituation macht es unwahrscheinlich, dass
Grenzwerte NO,/ PM10 Gberschritten werden).

Aus den Ausfihrungen zum Rechtsrahmen (siehe
Kapitel 3 des Schlussberichts) leiten sich die Ein-
schatzungen fir den Befolgungsgrad und die Ver-
haltnismaRigkeit der UVM- MalRnahmen ab.

Beide Indikatoren werden in 3 Stufen von 1 = sehr
gut (>75-100%ige Befolgung, UVM-MaRnahmen
werden in der Kommune akzeptiert) bis 3 = sehr ge-
ring (0-50%ige Befolgung, UVM MafRnahmen fin-
den keine Akzeptanz in der Bevolkerung) bewertet.

Ein hoher Befolgungsgrad der gewahlten UVM-Mal}-
nahme ist notwendig, um den Erfolg der Malinahme
zu sichern.

Verhaltnismafig sind Mallnahmen, die in der Bevol-
kerung mehrheitlich als notwendig anerkannt wer-
den, um das Ziel zu erreichen.

7.2 Betrachtete Gebiete
7.2.1 Braunschweig Altewiekring

Im Untersuchungsgebiet Braunschweig Altewie-
kring wurden ein Nullfall und zwei Planfalle betrach-
tet:

Nullfall ohne UVM-MafRnahme,

e Planfall 1 mit UVM-MalRhahme wie in Kapitel
2.1.4 beschrieben, Aktivierung bei einem
NO,-Schwellenwert von 80 ug/m?* (instantan)
und
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* Planfall 2 mit UVM-Mafinahme wie in Planfall 1,
jedoch mit Aktivierung bei einem NO,_-Schwel-
lenwert von 60 pg/m?® (instantan).

Alle drei Falle basieren auf den realen Verkehrs-
und Umweltdaten des Jahres 2015, die mit den Mo-
nitoringsystemen ermittelt wurden. Die Auswirkun-
gen der UVM-MalRnahme wurden aus den Ergeb-
nissen des Probebetriebs ermittelt und in einer Mo-
dellrechnung auf das gesamte Bezugsjahr Ubertra-
gen.

Eine Verkehrsverlagerung auf Alternativstrecken
war im Probebetrieb nicht zu beobachten, weshalb
die Verkehrsstarken im Nullfall und in den Planfal-
len gleich angesetzt wurden. Die Fahrzeitverédnde-
rungen in UVM-Fall wurden aus den Ergebnissen
der Messfahrten wahrend des Probebetriebs abge-
leitet. Dabei wurde in der Modellrechnung versucht,
baustellenbedingte Einflisse (vgl. Kapitel 2.1 in An-
lagebericht 3) soweit wie moglich zu eliminieren.

Planfall 1 bertcksichtigt eine Aktivierung der Mal3-
nahme in 387 Stunden des Jahres (5 %) und Plan-
fall 2 in 1.084 Stunden (14 %) (vgl. Kapitel 3 in An-
lagebericht 3).

7.2.2 Erfurt

Im Untersuchungsgebiet Erfurt wurden ebenfalls
ein Nullfall und zwei Planfalle betrachtet:

¢ Nullfall ohne UVM,

* Planfall 1 mit UVM wie in Kapitel 2.2 und in Ka-
pitel 6.3 beschrieben, Aktivierung bei einem
NO,-Schwellenwert von 70 pg/m* (instantan)
und

* Planfall 2 mit UVM wie in Planfall 1 jedoch mit
Aktivierung bei einem NO,-Schwellenwert von
60 pg/m® und einer um gegeniber Planfall 1
durch Zuflussdosierung um 15 % reduzierten
Kapazitat (instantan).

Alle drei Falle basieren auf den realen Verkehrs-
und Umweltdaten des Jahres 2015, die mit den Mo-
nitoringsystemen ermittelt wurden. Die Auswirkun-
gen der UVM-MalRnahme wurden aus den Ergeb-
nissen des Probebetriebs (Pilot |: Talstral’e / Berg-
stralde, Pilot Il: Leipziger Strafl’e) ermittelt und in ei-
ner Modellrechnung auf das gesamte Bezugsjahr
hochgerechnet.

Planfall 1 bertcksichtigt eine Aktivierung der Mal3-
nahme in 929 Stunden des Jahres (10,6%) und

Planfall 2 in 2.764 Stunden (31,6 %) (vgl. Kapitel 3
in Anlagebericht 3).

7.2.3 Potsdam

Fur das Untersuchungsgebiet Potsdam wurden drei
Planfalle abgeleitet:

¢ Nullfall ohne UVM

« Planfall 1 (mit UVM, wie in den Bezugsjahren
2013 und 2014 aktiv)

* Planfall 2 (mit UVM, jedoch mit haufigerer Akti-
vierung und groéRerer Eingriffsschwere)

Der Nullfall und die beiden Planfalle unterstellen
das reale Potsdamer Stralkennetz, in dem kaum Al-
ternativrouten verfugbar sind (siehe Bild 6-2). Hier-
aus resultiert der vergleichsweise geringe Effekt der
UVM-Schaltungen auf den DTV. Die Fahrleistungen
und die Fahrzeiten auf den betrachteten Abschnit-
ten sind aus einer Modellrechnung abgeleitet, die
mithilfe der im Hotspot befindlichen lokalen Ver-
kehrsdetektion sowie mithilfe von Messfahrten vor
Einfihrung des UVM kalibriert wurde.

Der Planfall 1 bildet im Vergleich zum Nullfall die Ver-
lagerung der Stauanteile vom Hotspot in den vorge-
lagerten, besser durchlifteten Bereich auf der Nu-
thestralle sowie eine geringe Reduktion des DTV
(groraumige Verlagerung und modale Effekte) ab.

Fir den Planfall 2 wurde unterstellt, dass 50 % mehr
Fahrzeuge von den Schaltungen betroffen sind als
im Planfall 1. Der DTV nimmt in geringem Maf} ab,
die LOS3- und LOS4-Anteile gehen im Hotspot wei-
ter zurick und nehmen vor dem Hotspot auf der Nu-
thestrale entsprechend zu. Diese Zunahme ist
durch die haufigere UVM-Schaltung (mehr betroffe-
ne Fahrzeuge) sowie durch die grof3ere Eingriffstie-
fe (starke Ruckstaueffekte) begrindet.

7.2.4 Lutherstadt Wittenberg

Im Untersuchungsgebiet Wittenberg wurden neben
dem Nullfall und zwei Planfallen zuséatzlich eine
dauerhafte Schaltung des einseitigen LKW-Fahr-
verbotes betrachtet:

« Nullfall ohne UVM,

» Planfall 1 mit UVM wie in Kapitel 2.4.4 beschrie-
ben, Aktivierung entsprechend der tatsachlichen
Auslésetage durch die LUSA-Diensthabenden
und
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* Planfall 2 mit UVM wie in Planfall 1 jedoch mit
(fiktiver) automatischer Aktivierung bei einem
vorhergesagten PM10-Tageswert von groRer/
gleich 50 ug/m3.

* Planfall 3 wie Planfall 1 jedoch mit fiktiver (dau-
erhafter) Aktivierung Uber das ganze Jahr.

Alle vier Falle basieren auf den realen Verkehrs-
und Umweltdaten des Jahres 2014, die mit ProFet/
PROKAS®"ine grmittelt wurden.

Planfall 1 bericksichtigt eine Aktivierung der Maf3-
nahme an 33 Tagen des Jahres (9 %), Planfall 2 an
26 Tages des Jahres (7 %) sowie Planfall 3 an 365
Tages des Jahres (100 %) (vgl. Kapitel 3 in Anlage-
bericht 3).

7.3 Ergebnisse der NKA
7.3.1 Generelle Ergebnisse

Eine Ubersicht tiber die Ergebnisse der Nutzen-Kos-
ten-Analyse vermittelt Tabelle 7-6.

Die Berechnungen zur NKA ermdglichen einen
Blick auf die wesentlichen Komponenten einer NKA
in der Anwendung auf UVM-MalRRnahmen. Bei der
Beurteilung der Ergebnisse ist zu bericksichtigen,
dass zwischen dem Zeitraum der Entscheidung zu-
gunsten eines UVM-Systems und dem Bezugsjahr
fur die NKA die Immissionen sowohl bei PM10 als
auch bei NO, zuriickgegangen sind. Eine mogliche
Grenzwertproblematik besteht aktuell in den Unter-
suchungsgebieten nur noch bei NO,. Der Wert der
Untersuchungsergebnisse bezieht sich daher auf
die Auswertung der relativen Veranderungen durch
die UVM-MaRnahmen unter gesamtwirtschaftlichen
Ansatzen und weniger auf die Betrachtung der ab-
soluten Zahlen.

Vor diesem Hintergrund werden die Ergebnisse flr
die Untersuchungsgebiete im Folgenden interpre-
tiert. Sie zeigen auf, dass in einer gesamtwirtschaft-
lichen Bewertung die Nutzenkomponenten des mo-
torisierten Verkehrs mit Fahrzeit, Fahrleistung,
Treibstoffverbrauch und Unféllen das Ergebnis in
der Regel deutlich dominieren. Gesundheitsnutzen
kénnen allerdings nach RWS (FGSV, 2016) eine
Verschlechterung der Kfz-bezogenen Nutzenkom-
ponenten bei ausreichenden Immissionsverande-
rungen kompensieren. UVM-MalRnahmen, die im
Schaltfall eine Immissionssenkung bei gleichblei-
bender Fahrleistung und / oder Fahrzeit erreichen,

schneiden in einer gesamtwirtschaftlichen Bewer-
tung gunstig ab.

UVM-Malnahmen zur Verflissigung des Verkehrs
stehen in der gesamtwirtschaftlichen Bewertung
ebenfalls gut da. Wesentlich wirken sich dann die
Nutzenkomponenten Treibstoffverbrauch und CO,
aus. Die Immissionssenkung durch die UVM-Mal}-
nahmen erhoht den positiven Nutzensaldo.

Erkennbar wird auch, dass die gesamtwirtschaftli-
che Bewertung in der klassischen Form des Ver-
gleichs zwischen einem Nullfall und einem oder
mehreren Planféllen fir die Bewertung von
UVM-Malinahmen nur begrenzt aussagefahig ist.
Die eigentliche Fragestellung, die im Rahmen der
Luftreinhaltung zu beantworten ist, bezieht sich auf
die Alternativen einer dauerhaften Losung versus
einer dynamischen UVM-Lésung. Der Nullfall war
fur den Entscheidungstrager in der Regel keine Al-
ternative, es musste gehandelt werden. In der vor-
liegenden Untersuchung wurde daher der Fall der
,dauerhaften Losung®, soweit sinnvoll abbildbar, als
weiterer Planfall definiert und in den Planfallver-
gleich einbezogen.

Bei der Frage, ob eine dauerhafte Lésung in jedem
Fall eine sinnvolle Alternative darstellt, muss be-
rucksichtigt werden, dass in der Bewertung von
UVM-Malinahmen mit positivem Nutzen aus Ver-
kehrsverflissigung die negativen Begleiterschei-
nungen nur bedingt erfasst werden. So werden
Auswirkungen auf Fulganger oder ggf. auf den
querenden OPNV z. B. durch Abschaltung der
OPNV-Priorisierung nicht erfasst. Ware das anders,
wurde der Entscheidungstrager direkt auf eine dau-
erhafte LOsung zusteuern. Nur in Verbindung mit
negativen Begleiterscheinungen verbietet sich eine
dauerhafte Lésung und eine dynamische Lésung
wird begrundbar.

Eine Begrindung fur UVM-Systeme bzw. UVM-Mal}-
nahmen ist, dass die Verringerung der verkehrsbe-
dingten Immissionskonzentrationen im Hotspot nur
mit Verkehrsbeschrankungen erreicht werden kann.
Um Verkehrsbeschrankungen mit gesamtwirtschaft-
licher Relevanz zu begriinden, ist der Nachweis ei-
ner ausreichend hohen Immissionsminderung die
Voraussetzung. Wie noch gezeigt wird, kénnen die
Minderungserfolge in den untersuchten UVM-Sys-
temen fur eine gesamtwirtschaftliche Kompensati-
on von Verkehrsbeschrankungen durchaus ausrei-
chend sein.
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BS Altewiek Ring

Erfurt Leipziger Stralle + Berg-/TalstralRe

MaRnahme 1 LSA zur LSA zur LSA zur LSA zur
Verkehrsverflissigung | Verkehrsverflissigung | Verkehrsverflissigung | Verkehrsverfliissigung
MaRnahme 2 Pfortnerampel Pfortnerampel Pfortnerampel Pfortnerampel
Netzlange 5.192,00 m 5.192,00 m 5.830,00 m 5.830,00 m
Nutzen-Kosten-Rechnung (Wirkungsraum)
Nr Indikator Dimension Wert Diff. Nutzen Diff. Nutzen Diff. Nutzen Diff. Nutzen
Beschreibung NF-PF1 PF1 NF-PF2 PF2 NF-PF1 PF1 NF-PF2 | PF2
€ € € € €
Fahrzeit fur leichte
1 | Fahrzeuge LV [€ / [Kfz-h] 16,00 1.583,85 25.342 5.395,11 86.322 -4.218,00 | -67.488 |-20.475,00 | -327.600
Mo-Fr
Fahrzeit firr leichte
2 [€ / Kfz-h] 13,50 14,48 195 107,28 1.448 -58,00 -783 -844,00 | -11.394
Fahrzeuge LV Sa
g | Fahrzeitflrieichte | ey by | 16,00 3,90 62 51,20 819 7500 | -1200 | -7500 | -1.200
Fahrzeuge LV So
Fahrzeit fir schwe-
4 | re Fahrzeuge SV [€ / Kfz-h] 43,00 44,52 1.914 164,38 7.068 -156,00 -6.708 -507,00 | -21.801
Mo-Fr
Fahrzeit fir schwe-
5 | re Fahrzeuge SV [€ / Kfz-h] 60,50 0,24 14 1,89 114 -6,00 -363 -31,00 -1.876
Sa
Fahrzeit fur schwe-
6 | re Fahrzeuge SV [€ / Kfz-h] 90,50 0,05 4 0,63 57 -9,00 -815 -9,00 -815
So
fahrleistungsbezo-
gene Kosten fur [€/ (Fzg*
7 leichte Fahrzeuge 100km)] 12,64 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0
Lv
fahrleistungsbezo-
gene Kosten fiur [€/ (Fzg*
8 schwere Fahrzeu- 100km)] 31,73 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0
ge SV
Kraftstoffverbrauch
9 | fur leichte Fahr- [€/kg] 1,04 1.114,56 1.157 3.054,48 3.170 19.080,10 19.804 |30.225,65| 31.373
zeuge LV, Benzin
Kraftstoffverbrauch
10 | fur leichte Fahr- [€/kg] 1,01 783,12 791 2.146,02 2.167 10.273,90 10.373 |16.275,35| 16.433
zeuge LV, Diesel
Kraftstoffverbrauch
11 | fur schwere Fahr- [€/kg] 1,01 332,18 335 900,76 909 3.412,00 3.445 5.254,00 | 5.305
zeuge SV, Diesel
12 | Unfallkosten auf €] 1,49 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0
Strecken
13 | CO,-Emissionen [€/1] 145,00 7,04 1.021 19,26 2.793 105,92 15.358 167,97 24.356
14 | Larmbelastung [E/LEG] 72,00 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0
Krankheitsfalle
15 NO, - COPD [€/ Fall] 2.400,00 0,006419 15 0,012801 31 0,020471 49 0,041177 99
Krankheitsfalle
16 | PM2.5 — chron. [€/ Fall] 3.800,00 0,001241 5 0,002715 10 0,012792 49 0,025583 97
Bronchitis
17 | Krankheitsfalle [E/Fal] | 1.500,00 | 0,017016 26 0,037228 56 0,175427 | 263 | 0,350853 | 526
PM2.5 — Asthma : ! ! ! ! !
18 I?]ZE;EQGSNOZ [€/ Fall] 1.200.000,00 | 0,041265 49.518 0,082294 98.753 0,131598 | 157.918 | 0,264708 | 317.650
Schadstoffbelas-
19 | tung nach Stand. [€] 1,00 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0
Bewertung
90 | Jahreskosten aus €l 0,1172 | -50.000,00 | -5.862 |-50.000,00| -5.862 |-50.000,00| -5.862 |-50.000,00| -5.862
Investitionen
21 | Betriebskosten [€] 1,00 -10.000,00 | -10.000 |-10.000,00| -10.000 |-10.000,00 | -10.000 |-10.000,00 | -10.000
NKV 51 12,8 8,2 2,0
Tab. 7-6: Ergebnisse der NKA- Teil 1
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7.3.2 NKA fur Braunschweig

Die NKA fur Braunschweig bezieht sich auf den Al-
tewiekring mit einer Léange von ca. 5,2 km (Summe
der Fahrtrichtungen). Als MalRnahme wurde eine
veranderte Signalsteuerung, die auf diesem Stre-
ckenzug zu einer Verflissigung des Kfz-Verkehrs
fuhrt, in Kombination mit einer Zuflussdosierung be-
wertet.

Grenzwertlberschreitungen traten im Bezugsjahr
weder fir PM10 noch fur NO, auf, weshalb das ent-
wickelte System bisher, bis auf einen Versuchsbe-
trieb, nicht zum Einsatz gekommen ist. Die fur die
NKA relevanten PM2.5-Immissionskonzentrationen
lagen im Nullfall an den hochstbelasteten Strecken
zwischen 12 pg/m*® und 13 ug/m?, die von NO,
knapp unter dem Jahresgrenzwert von 40 ug/mé3.

Es wurden zwei Planfalle definiert, wobei Planfall 2
eine gegenuber Planfall 1 deutlich héhere Schalt-
haufigkeit aufweist.

Das Nutzen-Kosten-Verhaltnis (NKV) ist fur beide
Planfalle positiv.

Far Planfall 1 wurde ein NKV von 5,1 ermittelt, so-
dass der Planfall gesamtwirtschaftlich glinstig aus-
fallt. Das hohe NKV beruht im Wesentlichen auf ei-
nem hohen Gesundheitsnutzen sowie auf Fahrzeit-
verbesserungen und Kraftstoffeinsparungen durch
einen flissigeren Verkehrsablauf. Die Fahrleistun-
gen fir den Leichtverkehr (LV) und Schwerverkehr
(SV) andern sich nicht. Deshalb bleiben auch die
Unfallkosten gleich. Die Kraftstoffeinsparung fuhrt
zu einer Verringerung der CO,-Emissionen. Veran-
derungen der Larmbelastungen wurden als gering
eingeschatzt, sodass dieser Indikator nicht in die
NKA eingeflossen ist.

Fir Planfall 2 wurde mit einem NKV von 12.8 ein
noch gunstigeres Ergebnis berechnet. Das System
ist gemafl NKA gesamtwirtschaftlich sinnvoll, wobei
im Wesentlichen dieselben Indikatoren wie fur Plan-
fall 1 maRgebend sind. Sofern nicht gewichtige
Grinde, die in der NKA nicht berucksichtigt sind,
gegen die Schalthaufigkeit von Planfall 2 sprechen,
ware die Realisierung von Planfall 2 zu befirwor-
ten. Dagegen sprechen jedoch die in der NKA nicht
berlcksichtigten negativen Einfliisse der UVM-Mal3-
nahme auf den Ful3- und Radverkehr sowie der
Wunsch der Stadt Braunschweig, den Verkehr am
Knoten Jasperallee aus ,Komfortgriinden® mdég-
lichst 3-phasig abzuwickeln.

7.3.3 NKA fiir Erfurt

Im Untersuchungsgebiet Erfurt wurden die Stral3en-
zuge Berg- / TalstralRe (Lange ca. 0,8 km, Einbahn-
stralle) sowie Leipziger Stralte (Lange ca. 5,1 km,
Summe der Fahrtrichtungen) zu einem Wirkungs-
gebiet zusammengefasst und untersucht. Als Mal3-
nahme wurde eine veranderte Signalsteuerung, die
der Verflussigung des Verkehrs der Hauptrichtun-
gen dient, implementiert. Ergdnzend wurde eine
Zuflussdosierung bei der Einfahrt in das System re-
alisiert.

Grenzwertlberschreitungen traten im Bezugsjahr
weder fur PM10 noch fur NO, auf. Unabhéngig da-
von ging das entwickelte System aus gesamtstadti-
schen Uberlegungen in Betrieb. Das Steuerungs-
prinzip soll zukinftig auf das gesamte Stadtgebiet
ausgedehnt werden.

Fir das Untersuchungsgebiet wurden fir den Ab-
schnitt Berg-/ Talstralle Immissionskonzentrationen
von PM2.5 aus den Werten fir PM10 abgeleitet. Fir
die Leipziger Strafte wurden nur NO,-Konzentratio-
nen berechnet, sodass hier die Gesundheitsnutzen
ohne PM2.5 berechnet wurden.

Die Immissionskonzentrationen von PM10 lagen im
Nullfall an den hdchstbelasteten Strecken etwas
Uber 20 pg/m?, die von NO, mit 38 ug/m®knapp un-
ter dem Jahresgrenzwert von 40 pg/mé®.

Es wurden zwei Planfalle definiert, wobei Planfall 2
eine gegenuber Planfall 1 héhere Schalthaufigkeit
aufweist.

In beiden Fallen ist das Nutzen-Kosten-Verhaltnis
(NKV) aufgrund der hohen Gesundheitsnutzen
deutlich positiv. Damit kdnnen die negativen Wir-
kungen der Zuflussdosierung auf die Fahrzeiten
Uberkompensiert werden.

Die Fahrleistungen bleiben gleich.

Im Saldo ergaben sich aufgrund der Verflissigung
des Verkehrs erhebliche Kraftstoffeinsparungen,
sodass auch die CO,-Emissionen gegeniber dem
Nullfall deutlich zuriickgehen.

Weil es keine Verlagerungen von Verkehr gibt, blei-
ben die Unfallkosten gleich, die Differenz zum Null-
fall wird 0.

Die Larmbelastungen wurden wegen fehlender Ver-
lagerungen in der NKA nicht berticksichtigt.
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Bei hoherer Schalthaufigkeit steigt in beiden Stra-
Renzltgen der Nutzen fur die Gesundheit der Bevol-
kerung, jedoch nehmen die Fahrzeiten noch starker
zu, sodass das NKV sinkt.

Aus gesamtwirtschaftlicher Sicht ist der realisierte
Planfall 1 gegeniliber einer hdheren Schalthaufig-
keit in Planfall 2 zu bevorzugen.

7.3.4 NKA fiir Potsdam

Im Untersuchungsgebiet Potsdam wurde die Beh-
lertstraRe mit 3,2 km Lange (Summe beider Fahrt-
richtungen) im Rahmen der NKA analysiert. Die
UVM-Malinahme besteht in einer Zuflussdosierung
und einer dynamisch veranderten Signalsteuerung,
die innerhalb des Streckenzuges einen fllissigen
Verkehrsablauf gewahrleistet. Innerhalb des Stre-
ckenzuges nehmen die Fahrzeiten ab. Die Haupt-
wirkung im Hotspot BehlertstraRe besteht in der
Verschiebung des Verkehrszustands Stop+Go in
den besser durchlifteten Bereich vor dem Hotspot
(NuthestralRe).

Grenzwertlberschreitungen traten im Bezugsjahr
weder fir PM10 noch fir NO, auf dem Streckenzug
auf.

Die héchsten Immissionskonzentrationen lagen im
Nullfall fir NO, mit 38 pug/m?knapp unter dem Jah-
resgrenzwert von 40 pg/m?.

Analog zu den anderen Untersuchungsgebieten
wurde ein Planfall 2 definiert, wobei dieser Planfall
eine gegenlber Planfall 1 hdhere Schalthaufigkeit
aufweist.

In beiden Planféllen steigen die Fahrzeiten an. Die
negativen Fahrzeit-Nutzen werden jedoch durch
eine geringere Fahrleistung und die daraus resultie-
renden Folgeeffekte Uberkompensiert.

Die Gesundheitsnutzen sind positiv, allerdings in
geringerem Umfang als bei den zuvor analysierten
Untersuchungsgebieten Braunschweig und Erfurt.

Der Umstand, dass die Fahrleistung bereits im
Planfall 1 deutlich und in Planfall 2 noch starker ab-
nimmt, kann mehrere Ursachen haben. Eine mdgli-
che Verlagerung von Verkehren auf Alternativrouten
aulderhalb des Wirkungsraums scheidet weitge-
hend aus. Denkbar ist ein modaler Shift an Tagen
mit Schaltung. Auch kdnnten sich vermehrt Fahrge-
meinschaften gebildet haben. Moglich ware auch,
dass die aus dem Umland einpendelnden Personen

auf einzelne Fahrten verzichtet haben und es auf
diese Weise zu einer geringeren Fahrleistung ge-
kommen ist.

Die verringerten Fahrleistungen flhren in beiden
Fallen zu positiven Nutzen bei den fahrleistungsbe-
zogenen Kosten, beim Kraftstoffverbrauch, bei den
Unfallkosten und bei den CO,-Emissionen.

Die Larmbelastungen wurden wegen fehlender Re-
levanz in der NKA nicht bertcksichtigt.

Gesundheitsnutzen und Fahrleistungsreduktion
fuhren im realisierten Planfall 1 zu einem NKV deut-
lich Gber 1. In Planfall 2 ergibt sich aufgrund der ho-
heren Schalthaufigkeit durch ein angenommenes
Absenken der Schaltschwelle ein negativer Nutzen-
saldo und entsprechend ein negatives NKV. Die
Gesundheitswirkungen steigen zwar an, aber nicht
derart, dass sie die negativen Effekte aus dem ho-
heren negativen Fahrzeitsaldo kompensieren kdnn-
ten.

Aus gesamtwirtschaftlicher Sicht ist der realisierte
Planfall 1 gegeniliber einer hoheren Schalthaufig-
keit in Planfall 2 zu bevorzugen.

7.3.5 NKA fir die Lutherstadt Wittenberg

Das Untersuchungsgebiet Wittenberg reprasentiert
den Fall, dass als UVM-MalRnahme eine dynami-
sche Umleitung des Lkw-Verkehrs geschaltet wird.
Es wurde ein einfaches System mit Klapptafeln im-
plementiert, die Klapptafeln fur die Lkw-Umleitung
werden manuell aktiviert und deaktiviert. Die unter-
suchte Streckenldange im Wirkungsraum betragt
10,9 km (Querschnitt), bzw. 21,8 km (Summe bei-
der Richtungen). Im Nullfall flieRt der Lkw-Verkehr
hauptsachlich auf der Dessauer Stralke (B 187),
umgeleitet wird (nur eine Richtung) auf den deutlich
langeren Streckenzug Mdllensdorferstrafie, Rothe-
markstralle und Dobschitzstrale. Die Umleitung
endet an der Einmindung zur B2.

Grenzwertlberschreitungen traten im Bezugsjahr
fur PM10 auf dem Streckenzug nicht mehr auf. In
den Jahren davor waren Grenzwertuberschreitun-
gen fur PM10 aufgetreten, die zum Betrieb des ent-
wickelten Systems fUhrten.

Bei NO, liegen die Immissionskonzentrationen un-
terhalb des Grenzwertes; der hochste auf einer
Strecke des Wirkungsraums ausgewiesene Wert
betragt 34 ug/ms.
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Im Gegensatz zu den anderen Untersuchungsge-
bieten wurde ein Planfall 2 definiert, der gegenuiber
Planfall 1 eine geringere Schalthaufigkeit bei glei-
cher Wirkung auf die PM10-Tagesgrenzwertiiber-
schreitung wie Planfall 1 aufweist. Zusatzlich wurde
ein Planfall 3, der die dauerhafte Umleitung abbil-
det, definiert. Damit war auch ein Vergleich zwi-
schen dem realisierten Fall (Planfall 1) und einer
dauerhaften Lésung (Planfall 3) méglich.

Durch die Lkw-Umleitung sinken die Fahrzeiten der
nicht umgeleiteten Fahrzeuge geringfligig, wahrend
die Fahrzeiten des Schwerverkehrs deutlich an-
wachsen. Zugleich erhoht sich die Fahrleistung des
Schwerverkehrs erheblich. Das hat gravierende
Folgen: im Saldo sind, mit Ausnahme der Nutzen
aus Larmbelastungen, alle Nutzenkomponenten
negativ. Die hoheren Fahrleistungen fiihren zu er-
héhtem Kraftstoffverbrauch und héheren CO -Emis-
sionen. Die Unfallkosten nehmen zu. Da die Verla-
gerung des Lkw-Verkehrs im Saldo keine Immissi-
onsverbesserung bringt, sind auch die Gesund-
heitsnutzen negativ. Diese Aussage gilt auch fir die
Planfalle 2 und 3.

Insgesamt ergibt sich ein deutlich negatives NKV,
was den Interpretationsbedarf einer NKA nach den
standardisierten Methoden im Verkehrswesen auf-
zeigt. Aus gesamtwirtschaftlicher Sicht der RWS
wirden die Planfélle 1, 2 und 3 keine Realisierungs-
chance haben.

Wenn jedoch die Gesetzeslage ein Handeln erfor-
dert, missen gesamtwirtschaftliche Aspekte gdf.
zurUcktreten. Denn eine Lésung war im Falle von
Wittenberg zur Zeit der Grenzwertliberschreitungen
bei PM10 zwingend erforderlich. Damit ging es nicht
um das ob sondern um das wie. Als Alternative zur
dynamischen Umleitung, die nur an den Tagen ho-
her zu erwartender Immissionskonzentrationen ge-
schaltet wird, stand eine dauerhafte Umleitung ge-
genuber. Dieser Fall wird durch den Vergleich von
Planfall 1 mit Planfall 3 abgebildet.

Die Ergebnisse zeigen, dass bei diesem Vergleich
die geringeren Reisezeiten fir den Schwerverkehr
und die geringeren Fahrleistungen mit ihren Folge-
wirkungen den Grofteil der Nutzen darstellen. Die
Gesundheitsnutzen sind bei diesem Vergleich posi-
tiv. Insgesamt ergibt sich ein hohes positives NKV,
das den Vorteil des realisierten Planfalls gegenlber
einer dauerhaften Umleitung aufzeigt.

7.4 NWA, alle Untersuchungsgebiete

Die Ergebnisse der NWA sind in Tabelle 78 zusam-
mengestellt. Im Folgenden werden die quantitativen
und qualitativen Ergebnisse erlautert und kommen-
tiert.

7.4.1 Bereich Verkehr

Aus den Wirkungsbereichen der MaRnahmenana-
lyse aus Kapitel 7.2 werden die ausgewiesenen
Hotspots verwendet, die sich damit fiir eine Bewer-
tung des ,Erfolgs der UVM-MalRnahmen anbieten.

Verkehrsverfliissigung

Alle Untersuchungsgebiete erzielen eine Verbesse-
rung der abschnittsbezogenen Fahrzeiten, was auf
einen gleichmalligeren Verkehrsablauf an den Hot-
spots hinweist. Der Verkehrsablauf wird aufgrund
der MaBnahmenschaltungen fliissiger. Staus wer-
den abgebaut. Besonders erfolgreich waren die
UVM-Malinahmen an den Hotspotstrecken von Er-
furt und Potsdam. In beiden Fallen wurden die Stau-
strecken in weniger sensible Bereiche vor den Hot-
spots verlagert, sodass sich eine entsprechende
Entlastung der Hotspot Strecken von Stau ergab.

Fahrleistung

Die UVM-Malinahmen bringen keine wesentliche
Fahrleistungsanderung an den Hotspots. Im Unter-
suchungsgebiet Potsdam Behlertstralle geht die
Fahrleistung geringfiigig zurlick (Kommentar siehe
Kapitel 7.2.3). Im Untersuchungsgebiet Wittenberg
fuhrt die Lkw-Umleitung im Schaltfall zu einer Ver-
ringerung der Fahrleistung auf der Dessauerstralie.
In den beiden anderen Untersuchungsgebieten
Braunschweig und Erfurt andert sich die Fahrleis-
tung nicht.

Kraftstoffverbrauch

In allen Untersuchungsgebieten fuhren die Mal3-
nahmen an den Hotspot-Strecken zu einem gerin-
geren Verbrauch. Am starksten zeigen sich die
Ruckgange an den Hotspots von Erfurt und Pots-
dam.

7.4.2 Bereich Umwelt

Larmbelastung

Auswirkungen auf die Larmbelastung wurden nur in
Wittenberg betrachtet. Aufgrund der dynamischen
Umleitung des Lkw-Verkehrs gibt es eine Larment-
lastung (es wurde fir die NWA nur der nachtliche
Larm betrachtet). Mit einer Verbesserung von weni-
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Erfurt Leipziger .
BS Altewiek Ring Strafie + Be:?etfti?:a"ﬁe De‘;vslgszgi:gl&e
Berg-/TalstralRe
LSA zur Verkehrs- | LSA zur Verkehrs- | LSA zur Verkehrs- Dynamisches
MaBnahmen verfliissigung / verfliissigung / verfliissigung / LKW-Fahrverbot,
Pfortnerampel Pfortnerampel Pfoértnerampel Verkehrsumleitung
Bereich | Indikator Beschreibung Dimension
Lénge des Hot Spot
(Richwngen) | M RS R SN R O R R
Fahreitim Nulfall | [Kiz'hial | 183549 | 132103 | 183812 | 92789
omPlanfall 1 || 334% | e18% | 2181% | 021%
Verkehr | Fahrleistung im Nullfal | [Fagkmia) | 4679428 | - 1756016 | 2636991 | 3337725
mPlanfall 1| oA 000% | 000% | . 231% | 021%
Kraftstoffverbrauch im Null- [t/a] 327,18 164,65 182,82 227,73
. imPlnfalt | % | 022% | -1562% | 514% | 067%
_Anzahl wohnends Personen | [ I I 380 450 LS IR 21 .
Larm-Einwohner-Gleichwert [LEQ] nicht relevant nicht relevant nicht relevant 529
machtsimNulfall | UL T T T
o dmPlanfall 1] PRl nicht reevant | | nicht relevant | | nicht relevant | 076%
PM1Q-AnzahI de]' Uber- [ nicht berechnet nicht berechnet nicht berechnet 28
schreitungstage im Nullfall | | .
oo imPlanfall 1 (S I . nicht berechnet | 1 nicht berechnet | 1 nicht berechnet | 4%
PM2,5 - Emissionen im [ta] 01773 0,1340 0,0807 0,1230
Nuitall T
omPlanfall 1|6 A06% | 2239% | 318% | 000%
Umwelt | NO, - Emissionen im Nullfal | [va] | 08575 | 03000 | 02699 | 04170
omPlanfall 1A 28% | A7a% | 514% | 072%
(GO Emissionen im Nulfall | [va) | 10328 | 5453 | . s910 | 7201
omPlanfalt || 022% | 1819% | 505% | 068%
PM2,5-Immissionskonzent- 3
rationen im Nulfall | ot Lo N LSS R S N e
...im Planfall 1 [%] -0,88% -3,85% -0,44% 0,00%
NO_-Immissionskonzentra- .
tionen im Nullfall [g/m?] 39.9 38,0 36,8 34,8
...im Planfall 1 [%] -3,66% -2,63% -2,53% -0,57%
Jahreskosten aus €] 5.862 5.862 5.862 2.345
N Investitionen
Okono-  |--ooo
mie Betriebskosten [€] 10.000 10.000 10.000 5.000
Strafzahlungsgefahrdung [ 3 3 2 2
Befolgungsgrad der .
Rechts- MaRnahmen [l 1 1 1 2
rahmen | vierhaitnismaRigkeit U ] ] 1 )
der MaBnahmen
Tab. 7-8: Ergebnisse der NWA flr die Hotspots
ger als 1 % ist der Verbesserungserfolg allerdings NO,-Emissionen

gering.

PM10-Anzahl der Uberschreitungstage

Dieser Indikator wurde nur fiir das Untersuchungs-
gebiet Wittenberg ausgewiesen. Aufgrund der
Lkw-Umleitung konnte die Anzahl der PM10 Uber-
schreitungstage um 7 % (2 Uberschreitungstage

weniger) reduziert werden.

PM2.5-Emissionen

Die UVM-MaRnahmen bewirken mit Ausnahme von
Wittenberg an allen Hotspot-Strecken eine Verrin-
gerung der PM2.5-Emissionen. Die Reduktionen
bewegen sich zwischen 1 % (Braunschweig), 3 %
(Potsdam) und 22 % (Erfurt). In Wittenberg ergibt

sich keine Anderung.

Hier erreichen die

CO,-Emissionen:

UVM-Malinahmen im Bereich
der Hotspot-Strecken bei allen Untersuchungsge-

bieten Verbesserungen. Sie liegen zwischen 1 %
(Braunschweig und Wittenberg), 5 % (Potsdam)
und 17 % (Erfurt).

Die CO,-Emissionen sind mit den Fahrleistungen
und dem Verkehrsablauf korreliert. In allen Untersu-

chungsgebieten fihren die UVM-MaRnahmen zu
einer Abnahme der CO,-Emissionen. Die starkste
Abnahme verzeichnet Erfurt (-15 %) vor Potsdam
(-5 %), Wittenberg (-1 %) und Braunschweig mit we-
niger als 1 % Reduktion.
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PM2.5-Immissionskonzentrationen

Die PM2,5-Immissionskonzentrationen bewegen
sich im Bereich der Hotspot Strecken zwischen 12
(Braunschweig) und 20 (Potsdam) ug/m?. Sie liegen
damit deutlich unter dem Grenzwert von 25 ug/m?.
Mit den UVM-Malinahmen wird erreicht, dass die
PM2.5-Immissionskonzentrationen im Jahresdurch-
schnitt sinken. Am starksten ist dies der Fall an den
Hotspot Strecken von Erfurt (-4 %).

NOZ-Immissionskonzentrationen

Die NO,-Immissionskonzentrationen bewegen sich
an den Hotspot Strecken zwischen 34 (Wittenberg)
und 40 pg/m?® (Braunschweig), somit am oder relativ
nahe am NO,-Jahresgrenzwert. Mit den UVM-Mal3-
nahmen wird erreicht, dass die NO,-Immissions-
konzentrationen an den Hotspot-Strecken im Jah-
resdurchschnitt sinken. Die Reduktion liegt zwi-
schen weniger als 1 % (Wittenberg) und 3 bis 4 %
(Braunschweig).

Bereich Wirtschaftlichkeit

Die Jahreskosten der komplett dynamischen
UVM-Systeme wurden mit ca. 16 T€ eingeschatzt, die
Jahreskosten des einfacheren Systems in Wittenberg
mit ca. 7 T€ bis 8 T€. Stellt man ,Strafzahlungen” der
EU dagegen, wird deutlich, dass sich das Engage-
ment fir UVM lohnt, wenn damit Strafzahlungen ver-
mieden werden. Mit den in den Untersuchungsgebie-
ten realisierten UVM-Malinahmen werden kleine Ver-
besserungen der Luftschadstoffbelastung im Jahres-
durchschnitt erreicht. Diese Verbesserungen kénnen
in Fallen einer drohenden Grenzwertliberschreitung
ausreichend sein, diese zu verhindern oder den Ab-
stand zum Grenzwert zu erhéhen.

7.4.3 Bereich Rechtsrahmen

Die Bewertung der UVM-MalRnahmen nach den In-
dikatoren, die den Rechtsrahmen beschreiben, er-
gab folgendes Ergebnis:

Strafzahlungsgefahrdung

Sie wird anhand der NO,-Immissionskonzentratio-
nen behandelt. Aufgrund der Ausgangssituation
sind die Untersuchungsgebiete Braunschweig und
Erfurt einer hdheren Gefadhrdung ausgesetzt als die
beiden anderen Gebiete. Um eine Grenzwertlber-
schreitung zu verhindern, ist der Einsatz des UVM
dort notwendig.

Befolgungsgrad der MaBnahmen

Befolgungsgrade wurden in den Untersuchungsge-
bieten nicht untersucht. Bei den eingesetzten Mal3-

nahmen* ist jedoch ein hoher Befolgungsgrad an-
zunehmen. Eine Ausnahme kénnte die Lkw-Umlei-
tung in Wittenberg darstellen, weil nur der durchge-
hende Lkw-Verkehr umgeleitet werden kann und
die Kontrolle des Durchgangsverkehrs schwierig
bzw. aufwandig ist.

VerhiéltnisméaRigkeit der MaBnahmen

Die umgesetzten MalRnahmen kdnnen als verhalt-
nismafig eingestuft werden. Die VerhaltnismaRig-
keit ergibt sich aus dem Umstand, dass gegen die
MaRnahmen nicht geklagt wurde. Die UVM-Mal-
nahmen sind offenbar ausreichend ausbalanciert
und werden von der Bevdlkerung mehrheitlich ak-
zeptiert.

Bei einer noch starkeren Zuflussdosierung mit
Ruckstau in Nachbarorte, UbermaRigen Wartezei-
ten fur die Verkehrsteilnehmer und EinbuRen fir die
regionale Wirtschaft misste die VerhaltnismaRig-
keit neu gepruft werden.

8 Schlussfolgerungen aus den
Untersuchungen

8.1 Definition und Aufbau von

UVM-Systemen

Zunachst ist festzuhalten, dass UVM-Systeme tech-
nische Systeme sind, mit welchen auf Basis von
verkehrlichen und umweltrelevanten Daten tempo-
rare, verkehrsorganisatorische MaRnahmen ,ge-
schaltet” werden kdnnen, die zu einer Verringerung
der Luftschadstoffbelastung an Hotspots fiihren sol-
len, ohne neue Betroffenheiten von Grenzwertlber-
schreitungen in anderen Bereichen zu schaffen.

UVM-Systeme sind somit keine Luftreinhaltemal3-
nahme im eigentlichen Sinn, sondern technische
Systeme zur temporaren/dynamischen Umsetzung
von LuftreinhaltemalRnahmen. Die nutzbaren Luft-
reinhaltemaRnahmen werden in Voruntersuchun-
gen (i. Allg. sind das die Arbeiten zu den Luftreinhal-
teplanen) abgeleitet.

Eine temporare und damit dynamische Schaltung
der entsprechenden Maflnahmen durch UVM-Sys-
teme ist immer dann angezeigt, wenn eine dauer-
hafte Umsetzung der MalRhahmen aus der Abwa-

40 Im Wesentlichen Anpassungen an den Lichtsignal-
steuerungen
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dell. Zzgl. Linienbusse
It. Fahrplan, Anteile
Krad, Reisebusse pau-
schal

IMM[Snet
IMMISere

Messdaten an 2 Hinter-

querschnitten, weitere
pauschal

Verkehrslagesystem
OPTIMA
(Verkehrsmodell)

(Umweltmodul in
Vorbereitung)

Messdaten an
4 Messstationen

Messdaten an 2 Hinter-

Braunschweig Erfurt Potsdam Wittenberg
Verkehrsmodell ViBS™ VISUM - -
HBEFA
Emissionsmodell IMMISe™ (Umweltmodul in Vorbe- | IMMIS®™ -
reitung)
Verkehrsmodell, mit in-
Verkehrsstarke Verkehrsmodell tegrierter Detektion an Detektion mit TEU Uber statischen Wo-
LSA und Messquer- chengang
schnitten
Unterscheidung nach
Pkw, leichten Nutzfahr- .
zeugen und Schwerver- S:ctie[skwﬁ:qdij/g?k:rﬁg- Unterscheidung Pkw
kehr im Verkehrsmo- und Lkw Uber Lange Unterscheidung Pkw
Kfz-Arten modell und an Mess-

aus TEU-Daten.
Weitere pauschal.

Fundamentaldiagramm
aus TEU-Daten
IMMIS
IMM|Sere

Messdaten an 2 Hinter-

und Lkw

Messdaten an 1 Hinter-

mission in Hotspots

grundmessstation grundmessstationen grundmessstationen grundmessstation
Meteorologie
Verkehr, Meteorologie und Vorbelastung und
d Vorbelastung (Sta- | Verkehr daraus Immission
Vorhersagemodell un ; -
ornersagemodetie tistik) und daraus Im- | (Kurzfristvorhersage) (Tages- und Vortages-

vorhersage uber statis-
tisches Modell ProFet)

Tab. 8-1:

gung mit anderen Aspekten (z. B. Mobilitat, Wirt-
schaft, Klimaschutz etc.) nicht umsetzbar ist.

Zusatzlich kénnen solche Systeme auch zur Infor-
mation von Behérden und Offentlichkeit Uber die
verkehrliche und die Luftschadstoffsituation sowie
zur quantitativen Evaluierung der Mal3hahmenwir-
kung dienen.

Wesentliche Komponente der UVM-Systeme ist
das sog. Umweltmodul (siehe auch Bild 11), wel-
ches zur raumlichen und zeitlichen Uberwachung
bzw. Vorhersage von Luftschadstoffkonzentratio-
nen notwendig ist. Dies kann auf Basis von Luft-
messdaten oder einer Kombination von Messdaten
und Modellrechnungen erfolgen. Fiir die Einbezie-
hung von Vorhersagen in die Ma3nhahmenschaltung
sind zwingend Vorhersagemodelle notwendig. Dies
kénnen statistische Modelle oder Emissions- und
Ausbreitungsmodelle sein.

Ubersicht iiber die Eingangsdaten und Modelle im Online-Betrieb in den Untersuchungsgebieten

Neben einem Umweltmodul sind in einem UVM-Sys-
tem ggf. weitere Module nétig. Dies betrifft insbe-
sondere ein Verkehrsmodul bei Systemen, die auf
einem stadtweiten Online-Monitoring basieren. Ein
solches Verkehrsmodul kann dabei detektions- und/
oder verkehrsmodellbasiert arbeiten.

Tabelle 8-1 gibt eine zusammenfassende Ubersicht
Uber die im Online-Betrieb verwendeten Eingangs-
daten und eingesetzten Modelle in den in diesem
Projekt betrachteten Untersuchungsgebieten.

Die im Rahmen des Projektes durchgefiuihrten Un-
tersuchungen zeigen, dass diese Systeme im Real-
betrieb zuverlassig laufen, Luftschadstoff-Minde-
rungswirkungen entfalten und in den betroffenen
Stadten von Behdrden, Wirtschaft und Burgern ak-
zeptiert sind.
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8.2 MaRnahmen

8.2.1 Ubersicht von MaRnahmen fiir UVM-
Systeme

Folgende Maflinahmen wurden in UVM-Systemen,
die sich im operationellen Betrieb befinden, bereits
umgesetzt oder sind fur in Umsetzung befindliche
Systeme geplant:

* M1: dynamisch geschaltetes Lkw-Fahrverbot,

* M2: dynamische Verkehrsumleitungen / Alterna-
tivrouten,

¢ M3: dynamische MalRhahmen an LSA zur Ver-
kehrsverflissigung,

* M4: dynamische Beschrankung der zulassigen
Geschwindigkeit,

* M5: dynamische Zuflussdosierung und

* M®6: Informationen zur aktuellen Situation / Emp-
fehlungen zur Nutzung des OPNV (iber Informa-
tionstafeln

Die folgenden verkehrsorganisatorischen MalRnah-
men waren geeignet, ebenfalls mithilfe eines
UVM-Systems dynamisch umgesetzt zu werden:

* M7: dynamisch geschaltetes Fahrverbot,

» M8: dynamische Einfahrverbote fiir Diesel-Kraft-
fahrzeuge,

* M9: dynamische Einfahrverbote fur Fahrzeuge
ohne ,Blaue Plakette®,

* M10: dynamische Sperrung der Umweltzone fr
den allgemeinen Kfz-Verkehr und

* M11: Einfihrung einer dynamischen City-Maut,
um weniger motorisierten Individualverkehr in
der Umweltzone fahren zu lassen.

Die MaRnahmen M1 und M7 bis M11 sind dabei
harte MalRnahmen, die bei entsprechender Befol-
gung ein sehr hohes Minderungspotenzial fir Luft-
schadstoffbelastungen aufweisen kénnen. Die
rechtliche Zulassigkeit der Malinhahmen M7 bis M11
ist derzeit noch im Rechtsstreit. Insbesondere zu
den Fahrverboten sei auf die aktuell laufende Recht-
sprechung verwiesen. Auch ist eine entsprechende
Kontrolle/Uberwachung der Einhaltung dieser Fahr-
verbote bzgl. der Entfaltung der Minderungswirkung
substanziell aber derzeit noch nicht geklart.

Die Verknlipfung des UVM mit einem umfangrei-
chen Informationsmanagement leistet einen we-

sentlichen Beitrag zur Akzeptanz der eingeleiteten
MafRnahmen und fihrt bei vorausschauender Infor-
mation zu zusatzlichen Verhaltensdnderungen bei
den Verkehrsteilnehmern. Bei frihzeitiger Informa-
tion (Tag+1) hat der Verkehrsteilnehmer die Mog-
lichkeit des Verzichts auf den eigenen Pkw zuguns-
ten des Umweltverbunds, einer veranderten Ziel-
wahl sowie einer zeitlichen Verschiebung seiner Ak-
tivitaten.

Die Information an strategischen Entscheidungs-
punkten im HauptverkehrsstralRennetz (auflerorts
und innerorts) kann in Abhangigkeit von den Ziel-
stellungen und Rahmenbedingungen der jeweiligen
Gebietskorperschaft einen Beitrag flr groRraumige
Verkehrsverlagerungen leisten.

Auf der anderen Seite kann es, insbesondere bei
der Mallnahmenkombination M3 und M5 auch sinn-
voll sein, die Verkehrsteilnehmer gerade nicht Uber
eine aktivierte UVM-Malinahme zu informieren, um
unerwinschte Verlagerungswirkungen zu vermei-
den.

8.2.2 Evaluierungen von MaBnahmen

In den UG Potsdam, Erfurt, Wittenberg und der
Steiermark konnten die MaRnahmen bezuglich ih-
rer Wirkungen im Realbetrieb Uber ein oder mehre-
re Jahre evaluiert werden. In Braunschweig fanden
MaRnahmenschaltungen am Altewiekring bislang
lediglich wahrend eines 6-wdchigen Probebetriebs
statt. Daten aus dem Verkehrs- und Umweltmonito-
ring liegen aber ebenfalls fiir mehrere Jahre vor. Die
MafRnahmen flr die Hildesheimer Stral3e in Braun-
schweig wurde ausschlieRlich mittels Modellrech-
nungen untersucht.

Die im Rahmen dieses Projektes durchgefuhrten
Evaluierungsuntersuchungen zeigen an den zu
schiitzenden StralRenabschnitten Minderungen der
Luftschadstoffkonzentrationen relativ zu einem
Nullfall ohne MaRnahmenschaltung auf. Diese sind
als Ubersicht in Tabelle 8-2 fiir den jeweiligen Refe-
renzfall und in Tabelle 8-3 flir einen planerisch opti-
mierten Fall zusammengestellt.

Die Minderung durch die bisher umgesetzten Mal3-
nahmen wie Zuflussdosierung oder Verflissigung
des Verkehrs, die direkt auf NO, ausgelegt sind, lie-
gen bei den NO_-Jahresmittelwerten im einstelligen
Prozentbereich. Sie sind abhangig von der umge-
setzten Eingriffstiefe und der durch Ausléseschwel-
len definierte Aktivierungsraten sowie der vor Um-
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Wirkungen im Hotspot Wirkungen in
der Umgebung .
f . Auswirkung auf AuBerortsnetz
Kriterien AR Minderung Anderung
(relativ) (relativ)
Braunschweig: o . 3 o . .
Altewiekring 5% NO,: 0,9 pg/m®/ (1,1 %) keine Keine Relevanz
Braunschweig: Erhchung auf
. . ' Ausweichrouten Mégliche Ruckstaueffekte auf A391 sind
V) . 3 0,

gtl:-izihelmer 8.2% NO, 1 1g/im?/(2,5 %) NO,: 0,1 pg/m*/ (0,1 %) zu beobachten und zu vermeiden

bzw, 0,1 pg/m*/ (0,3 %)
Erfurt
Talstralle/ 10,6 % | NO,: 1,0 uyg/m*/ (2,6 %) Keine Keine
Bergstr.

Erhéhung NO,;:
Erfurt: o . 3 o 1,1 yg/m3/ (4,0 %) durch verkehrstechnische Maflnahmen
Leipziger Str. 106% | NO, 1,5ug/m* /(7,2 %) stromaufwarts des (Ruckstaudetektion) ausgeschlossen

Dosierungsquerschnittes

Anfangliche Ruckstaueffekte auf der B1
: NO,: 0,4 pg/m*/ (19
;ztsd:;ir:étr 12,4 % PM:O' < O“$ m/ 2/ é))?, % Wurde nicht untersucht wurden durch Anpassung der LSA-Steue-
pp : ©<0,1ugim?®/(0,3 %) rung reduziert
0,
Potsdam: (12972 0/; Verlagerung des LOS4 auf
) 2 I NO,: 1 ugim?/ (2,5 %) den vorgelagerten Bereich | Keine Relevanz

Behlertstr. der Fahr- 2

(NuthestraRRe)

zeuge)
PM10: 2 UT (7 %); im Erhéhung auf Umleitungs-
Wittenberg: o Jahresmittel 0,1ug/m? strecke: .
Dessauer Str. 9% 104 %) PM10: 0,1 pg/m? (0,5 %) | Keine Relevanz
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, NO, 0.2 pgin 06%) | NO;O3pgm*(12%) |
Steiermark 28% - | NO, Waurde nicht untersucht MaRnahme wirkt explizit auf das AO-Netz
54% | 25,5 ug/m® P

AR: Aktivierungsrate
UT: Uberschreitungstage

Tab. 8-2: Zusammenstellung der Wirkungen durch die untersuchten UVM fir den Planfall 1 (Referenzfall)

setzung der MalRnahme vorliegenden Ausgangssi-
tuation. Die Anzahl von PM10-Tagesgrenzwerttber-
schreitungen und damit auch der PM10-Jahresmit-
telwert verandern sich hier nicht signifikant.

Die temporare einseitige Lkw-Umleitung in Witten-
berg, die auf die Minderung von PM10-Tagesgrenz-
wertuberschreitungen ausgelegt ist, lieferte Redu-
zierungen der Anzahl von wenigen Tagesgrenzwert-
Uberschreitungen. PM10- und NO,-Jahresmittel-
werte verandern sich hier nicht signifikant. Auch
hier ist die Minderung abhangig von der umgesetz-
ten Eingriffstiefe und der Ausléseschwelle sowie der
Befolgungsrate und der vor Umsetzung der Mal3-
nahme vorliegenden Ausgangssituation.

Durch die unterschiedlichen Eingriffe in den Ver-
kehrsablauf wirken sich die verschiedenen
UVM-Malinahmen auch auf die verkehrlich beding-
ten Larmemissionen aus. Quantitative Evaluierun-
gen zum Thema Larm wurden allerdings bislang in
keinem der betrachten Untersuchungsgebiete
durchgeftihrt.

Veranderungen in den Larmemissionen bei aktivier-
ten UVM-MaRnahmen sind bei MaRnahme M1
durch eine Veranderung des Schwerverkehrsan-
teils, bei MalBnahme M2 durch veranderte Ver-
kehrsstarken, bei den MalRnahmen M3 und M5
durch Veranderungen im Verkehrsfluss (Brems-
und Beschleunigungsvorgange) und bei Malnah-
me M4 durch eine veranderte Hochstgeschwindig-
keit zu erwarten. Allerdings ist zu bericksichtigen,
dass die Wahrnehmung einer La&rmanderung durch
Betroffene erst ab einer GréRenordnung von knapp
3 dB(A) beginnt. Hierzu ware etwa eine Halbierung
der Verkehrsstarke oder eine Reduzierung des
Schwerverkehrsanteils z. B. von 10 % auf 0 % er-
forderlich.

Aufgrund einer moglichst geringen Schalthaufigkeit
und der voraussichtlich kleinen verkehrlichen Effek-
te sind die untersuchten UVM-MalRnahmen nicht fur
die Zielstellung einer (dauerhaften) Larmminderung
geeignet. Gleichwohl sollten im Rahmen einer
UVM-Planung die Larmemissionen zumindest tiber-
schlagig betrachtet werden, da grofRRere Verkehrs-
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Wirkungen im Hotspot i i
Wirkungen in Auswirkung auf AuBerortsnetz
Kriterien AR Minderung (relativ) der Umgebung
Braunschweig: o . 5 o . .
Altewiekring 14 % NO,: 1,5 ug/m*/ (2,3 %) keine Keine Relevanz
Braunschweig: Erhéhung auf Ausweichrou- | ... . . .
Hildesheimer | 19.8% |NO,2pug/m®/(48%)  |tenNO, 0,1 ug/m?/0,3 % yuoggggz;‘:g‘f:i‘éeietﬁ:‘;‘:f;g1 sind
StraRe bzw. 0,2 pg/m® 0,6 %
Erfurt
TalstralRe/ 31,6 % |NO,: 3,0 uyg/m* (7,9 %) Keine keine
Bergstr.
Erhéhung NO,:
Erfurt: o . 3 o 1,6 pg/m*/ (5,8 %) durch verkehrstechnische Maflnahmen
Leipziger Str. 316% |NO, 2,2 pg/m? (10,6 %) stromaufwarts des (Ruckstaudetektion) ausgeschlossen
Dosierungsquerschnittes
Potsdam: 41,4 % Verlagerung des LOS4 auf
: der Fahr- |NO,: 1,3 pg/m®/ (3,5 %) den vorgelagerten Bereich | Keine Relevanz
Behlertstr. 2
zeuge (Nuthestralie)
. . PM10: 2 UT (7 %): im Jah- Erhohu'ng auf Umleitungs-
Wittenberg: 7% | resmittel 0,1 ug/me (0,4 %) | STECKe: Keine Relevanz
Dessauer Str. * INovod /n‘f 0.3%) °) | PM10: 0,1 pg/me (0,5%)
z %1 HY o7 NO,: 0,2 pg/m? (0,8%)
AR: Aktivierungsrate
UT: Uberschreitungstage

Tab. 8-3: Zusammenstellung der Wirkungen durch die untersuchten UVM fiur den Planfall 2 (Optimierter Fall)

verlagerungen insbesondere im Bereich des
Schwerverkehrs zu einer Zunahme der Larmbelas-
tung auf den Ausweichstrecken fliihren kénnen.

Je nach Art der eingesetzten Ma3nahmen haben
UVM-Systeme auch einen Einfluss auf die
CO,-Emissionen bzw. den Kraftstoffverbrauch. Ahn-
lich wie beim Larm sind sie jedoch durch die Grund-
idee der temporaren, moglichst seltenen Aktivie-
rung nicht geeignet fiir die Zielstellung einer mog-
lichst groften CO,-Reduzierung.

Gemal der in Kapitel 7 durchgefihrten Wirkungs-
analyse bedingen die untersuchten MalRnahmen
Veranderungen in den CO,-Emissionen in einer
Spannweite von maximal £170 t pro Jahr. Die Kraft-
stoffverbréauche verandern sich in einer GréRenord-
nung von +50 t Benzin/Diesel pro Jahr.

UVM-Malinahmen wirken sich in unterschiedlicher
Form und unterschiedlichem Umfang auf den Ver-
kehrsablauf aus. Mogliche negative Effekte, wie
z. B. Staubildung bei Zuflussdosierung oder Ver-
kehrsstarkenzunahme auf Ausweichstrecken, sind
bei Planung und Einrichtung von UVM-Malinahmen
zu bericksichtigen und bzgl. ihrer Wirkungen zu
quantifizieren, um nicht grenzwertrelevante Proble-
me an anderen Stellen im Strallennetz entstehen
zu lassen.

Auch auf die Verkehrssicherheit kbnnen UVM-Mal3-
nahmen Auswirkungen haben. Diese wurden je-
doch in den untersuchten Gebieten bislang nicht
evaluiert.

Ob und in welchem Umfang UVM-MalRnahmen
Auswirkungen auf den Uberregionalen Verkehr ha-
ben, hangt insbesondere von der Struktur des Ver-
kehrsnetzes und von der Verortung der MalRnah-
men im Verkehrsnetz ab.

Strecken mit Gberwiegend Uberregionalem Verkehr
(Bundesautobahnen, Bundesstralen auflerhalb
von Ballungsrdumen), kénnen durch dort wirkende
UVM unmittelbar betroffen sein. Ein Beispiel ist die
immissionsabhangige Verkehrsbeeinflussungsan-
lage auf einer Autobahn mit temporarem Tempoli-
mit. Durch die Auswirkungen auf die Fahrzeit kann
neben dem den Streckenabschnitt passierenden
Uberregionalen Verkehr auch der Quell-Zielverkehr
im raumlichen Umfeld der MaRnahme (z. B. Ver-
kehrsverlagerung durch alternative Routenwahl)
betroffen sein.

Setzt die MalRnahme an Strecken mit Gberwiegend
regionalem Verkehr an (stadtische Hauptverkehrs-
stralRen), ist der Quell-Zielverkehr in die Ballungs-
raume hinsichtlich Fahrzeiten und ggf. raumlicher
Verkehrsverlagerungen unmittelbar betroffen. Fur
den Uberregionalen Verkehr wirden sich nur dann
direkte Auswirkungen ergeben, wenn z. B. die Zu-
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flussdosierung einer stadtischen Radialstralle zu
einem Rulckstau bis in das Ubergeordnete Verkehrs-
netz fihren wirde. Aus Griinden des Verkehrsab-
laufes aber auch der Verkehrssicherheit wird man
das durch geeignete verkehrstechnische Mal3nah-
men (Zuflussdosierung mit situationsabhangig vari-
ablen Freigabezeiten und Rickstauliberwachung)
vermeiden.

Der aktive Einsatz von Verkehrsinformationen kann
einen Beitrag zur Veranderung des Verkehrsverhal-
tens bewirken, hierzu zahlen u. a. modale, raumli-
che und zeitliche Verkehrsverlagerungen. In Abhan-
gigkeit von den Zielstellungen und Rahmenbedin-
gungen der jeweiligen Gebietskorperschaft kann
somit eine Flankierung von verkehrssteuernden
UVM-Maflinahmen mit MalRnahmen der Verkehrs-
information empfohlen werden.

8.2.3 Schwellenwertanalysen

Das Minderungspotenzial von UVM-Malinahmen
hangt neben der Hohe der Minderung durch die
MaRnahme selbst entscheidend von der Haufigkeit
der Aktvierung der MalRnahme ab. Das bedeutet,
dass die effektive Wirksamkeit einer Maflnahme
vom Auslésemechanismus und der Hohe einer oder
mehrerer Ausloseschwellen abhangt. Theoretische
Grundlagen dazu sind bereits in DIEGMANN &
WIEGAND (2007) veroffentlicht. Entsprechende
Auswertungen liegen z. B. in DIEGMANN (2013)
und in UVM-EF-GK (2015) vor.

Im Rahmen der hier dokumentierten Untersuchun-
gen wurden auf der Datenbasis von archivierten
Daten ausgewahlter Untersuchungsgebiete Variati-
onen von Ausloseschwellen und -mechanismen
durchgefiihrt und daraus Malinahmenwirkungen
berechnet. Eine Dokumentation dieser Schwellen-
wertanalyse findet sich in Anlage 3 im Kapitel 3.

8.2.4 Sensitivitatsbetrachtungen

In der im Rahmen eines UVM notwendigen Model-
lierung werden verschiedene Parametrisierungen
eingesetzt, um maoglichst sachgerecht und auch ef-
fizient die geforderten Berechnungsergebnisse zur
Verfugung zu stellen. Dabei spielen insbesondere
die Daten zur Aufteilung des Kfz-Verkehrs nach
Verkehrsarten (Pkw, SV, ...) und die Flottenzusam-
mensetzung (Antriebsart, Schadstoffklassen) sowie
zur Verkehrsqualitdt bei der Bestimmung der
Kfz-Emissionen und die Daten zur Meteorologie,
zur Vorbelastung und zu den Ausbreitungsbedin-

gungen im Strallenraum bei der Bestimmung der
Schadstoff-Immissionen eine grofe Rolle.

Um den Einfluss dieser Parametrisierungen zu un-
tersuchen, wurden entsprechende Sensitivitatsbe-
trachtungen durchgefiihrt. Die entsprechenden
Auswertungen sind in der Anlage 3 im Kapitel 4 fur
die Verfugbarkeit von Eingangsdaten und in Kapitel
5 in Abhangigkeit der Qualitat dieser Eingangsda-
ten dokumentiert.

Im Kapitel 5 der Anlage 3 wurde untersucht, inwie-
weit eine Verbesserung bzw. Verschlechterung der
Qualitat der Eingangsdaten zur Verbesserung bzw.
Verschlechterung der Ergebnisse des Umweltmo-
duls fuhrt. Als Qualitatskriterium wurde dabei eine
Veranderung der Modellgite gegeniiber dem Ba-
sisfall herangezogen. Die vergleichenden Sensitivi-
tatsberechnungen wurden fir NO, und PM, - Immis-
sionen und Emissionen sowie fir CO, -Emissionen
und den Kraftstoffverbrauch durchgefihrt.

8.3 Maogliche Ausgestaltungen der
Systeme

Die gegenwartig im Einsatz befindlichen Systeme
zeigen bereits eine groRe Bandbreite der mdglichen
funktionalen und technischen Ausgestaltung (siehe
Kapitel 2). Die Anforderungen an die jeweilige loka-
le LOsung bestimmen hierbei malgeblich den Um-
fang und die Komplexitat der Systeme.

In Bezug auf die rdumliche Abdeckung kdnnen so-
wohl einzelne Hotspots als auch Teilnetze wie Stra-
Renzliige oder gar gesamte stadtische Netze be-
trachtet werden. Hierbei steht im dynamischen um-
weltorientierten Verkehrsmanagement die Frage
nach einer Online-Bereitstellung der Eingangsda-
ten fir die Emissionsberechnung im Vordergrund.
Fir einzelne Hotspots kdnnen die verkehrlichen
Eingangsdaten fir den Ist-Zustand mit lokalen
Messstellen bereitgestellt werden, wie es z. B. in
Potsdam der Fall ist.

Fiur Teilnetze oder gar gesamte stadtische Netze
muss die Frage nach der Datenbereitstellung fur
nicht lokal detektierte Abschnitte in geeigneter zeit-
lich-rdaumlicher Auflésung und Aktualitat beantwor-
tet werden. Dies betrifft fir die verkehrlichen Ein-
gangsdaten neben der Kfz-Verkehrsstarke auch
den Schwerverkehrsanteil und insbesondere den
Verkehrszustand. Da UVM-MaRnahmen wie Dros-
selung und Verstetigung die Verkehrsstarke und
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den Verkehrszustand beeinflussen sollen, muss die
aktuelle Datenerfassung fur diese Kenngrofien sen-
sitiv sein.

Aus den Betriebserfahrungen mit den bisherigen
Systemen heraus (siehe Kapitel 5) hat sich ein Ver-
besserungspotenzial im Hinblick auf die Aktualitat
der Messdaten gezeigt. Der zeitliche Bedarf zur
Messung des Verkehrszustands, der Meteorologie
und der Berechnung der Emissionen und der Im-
missionen hat insgesamt einen Umfang, der in der
Regel zu einem deutlichen Verzug zwischen Veran-
derungen von Eingangsdaten und Reaktion des
UVM-Systems fuhrt. Losungsansatze hierfur rei-
chen von pragmatischen Ansatzen wie der Absen-
kung der Ausldseschwellenwerte, um frihzeitiger
die UVM-Schaltung auszulésen, bis zu Prognose-
modellen fir die Vorhersage der Eingangsdaten fur
die kommenden Stunden (z. B. Braunschweig) oder
den Folgetag (z. B. Wittenberg).

Far ein effektives Zusammenwirken zwischen Ver-
kehrsmanagement und UVM sollten alle relevanten
Datenquellen im Verkehrsmanagementsystem on-
line verflgbar gemacht werden und alle Mdglichkei-
ten der Information und Beeinflussung der Ver-
kehrsteilnehmer genutzt werden. Hierzu zahlt ne-
ben der Ansteuerung von Wechselverkehrszeichen
oder der Beeinflussung der Lichtsignalanlagen
auch die rechtzeitige Information der Verkehrsteil-
nehmer, beispielsweise Uber dynamische Informa-
tionstafeln und neue Kommunikationskanale (Apps,
...). So konnen Informationsstrategien implemen-
tiert werden, die sich positiv auf die Verkehrsnach-
frage auswirken konnen. In diesem Zusammen-
hang kommt den Vorhersagen fiir den Folgetag
eine besondere Bedeutung zu.

Die Abstimmung zwischen dem Verkehrsmanage-
ment und dem UVM muss jedoch auch im Hinblick
auf die Wirksamkeit der einzelnen zu schaltenden
MafRnahmen intensiviert werden. Ein Beispiel hier-
fur ist die Planung der Koordinierung von Lichtsig-
nalanlagen. Diese sogenannten grinen Wellen
kénnen in Abhangigkeit von den ortlichen Gegeben-
heiten nur Uber eine bestimmte Anzahl an Knoten-
punkten und nicht immer gleichermalen in beiden
Fahrtrichtungen realisiert werden. Hieraus resultie-
ren sogenannte Brechpunkte, an denen ein Grol3-
teil der Kfz nach gemeinsamem Halt beschleunigen
muss. Diese Brechpunkte sollten im Sinne des UVM
an Tagen mit hohen Belastungen aufierhalb der
Hotspots liegen. Dies sind fur das Verkehrsma-
nagement neue, umweltorientierte Optimierungskri-

terien, die mit den bestehenden Kriterien wie Ver-
kehrsfluss, OPNV-Bevorrechtigung, FuRgénger-
und Radverkehr von der Planung bis zum operati-
ven Betrieb gegeneinander abzuwagen sind.

Die technischen Voraussetzungen fir ein UVM sind
bei Bestehen eines Verkehrsmanagementsystems
bereits als gut zu unterstellen. Die UVM-MaRnah-
men sind zumeist Uber die bestehende Aktorik um-
setzbar (LSA, Wechselverkehrszeichen, Infotafeln,
Apps, ...). Fur die Implementation sind dann Erwei-
terungen zur Berechnung der Luftschadstoffemissi-
onen und -immissionen erforderlich. Diese fuhren
dann zu neuen (Umwelt-) Datenpunkten im Ver-
kehrsmanagementsystem, auf die die Aktoren wie
auf bestehende verkehrliche Datenpunkte reagie-
ren kdnnen. Die Synergiepotenziale von Verkehrs-
management und UVM sind hierbei sehr grol3.

Eine solche Erweiterung eines Verkehrsmanage-
mentsystems um UVM-Komponenten kann schritt-
weise erfolgen. Beginnend mit den wichtigsten Hot-
spots, in denen lokale Detektion entweder bereits
verfigbar ist oder hierfir nachgeristet werden
muss, kann anschlielend eine Erweiterung um zu-
satzliche Hotspots, weitere UVM-MalRnahmen, star-
kere Eingriffsschweren oder auch eine stadtweite
Implementierung erfolgen.

Die Funktionalitaten des Archivierens aller Ein-
gangs- und Ergebnisdaten (Messwertarchiv) sowie
aller Schaltbefehle eines Verkehrsmanagementsys-
tems (Betriebsmeldearchiv) bilden dariiber hinaus
in Verbindung mit weiteren Ereignisdaten wie Bau-
stellen, Veranstaltungen und ungeplante Stérungen
(Unfalle etc.) eine wichtige Grundlage fiir eine Eva-
luation von UVM-Malnahmen und deren Wirksam-
keiten.

8.4 Nutzen-Kosten-Verhaltnis

Mit der vorliegenden Anwendung der Nutzen-Kos-
ten-Analyse nach der in den RWS (FGSV, 2016)
aufgenommenen Verfahrensweisen und einer an-
schlieRenden nutzwertanalytischen Betrachtung
der Ergebnisse an den am starksten belasteten
Hotspot-Strecken wurden fir alle Untersuchungs-
gebiete Nutzen und Kosten eines UVM bzw. der
UVM-Maflinahmen ermittelt. Dem Fall ,kein UVM*
wurde der realisierte Fall sowie ein weiterer Planfall
gegenubergestellt.
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In der Nutzen-Kosten-Analyse wurden gegentber
den Vorgaben der RWS (FGSV, 2016) verschiede-
ne Vereinfachungen vorgenommen: so wurde auf
eine Knotenpunktbewertung verzichtet. Auch sind
Wirkungen fir FuRganger und Wirkungen auf die
Priorisierung des querenden Offentlichen Verkehrs
nicht in die Berechnungen eingeflossen. Das muss
bei der Interpretation der Ergebnisse beachtet wer-
den.

Es zeigte sich, dass UVM-Malinahmen dann ein
gesamtwirtschaftlich positives Kosten-Nutzen-Ver-
haltnis haben, wenn sie als Mallnahmen eine Ver-
kehrsverflissigung vorsehen, sodass neben positi-
ven Gesundheitswirkungen auch positive Wirkun-
gen bei den Kfz-bezogenen Indikatoren verzeichnet
werden. Im Fall einer deutlichen Verschlechterung
der verkehrlichen Indikatoren ist eine Gesamtwirt-
schaftlichkeit schwierig zu belegen.

Die Analysen ergaben auch, dass die durch
UVM-Systeme beabsichtigten positiven Wirkungen
im Bereich der menschlichen Gesundheit in ge-
samtwirtschaftlich relevanter GrolRenordnung er-
reicht werden kdnnen. Damit kdnnen negative ver-
kehrliche Auswirkungen Uberkompensiert werden,
sodass sich ein gesamtwirtschaftlich glinstiges Nut-
zen-Kostenverhaltnis ergibt.

Bei Verkehrsverlagerungen und Umleitungen ist die
Frage relevant, inwieweit die Alternativrouten durch
bebautes Gebiet verlaufen. Eine héhere Fahrleis-
tung flhrt zunachst bei den verkehrlichen Indikato-
ren zu einem negativen Saldo. Zugleich kann der
Gesundheitsnutzen negativ ausfallen, wenn die
Umleitungsstrecke lang ist und durch bewohntes
Gebiet verlauft.

Es muss ferner berticksichtigt werden, dass Umlei-
tungen auch mit der Intention veranlasst werden,
dass lokale Grenzwertlberschreitungen von PM10
oder NO, zu vermeiden sind. Dies wird in der NWA
speziell adressiert. Es geht dann darum, lokal zu
entlasten und daflir in Kauf zu nehmen, dass hohe-
re Belastungen an anderer Stelle auftreten kdnnen,
wobei es jedoch nicht zu neuen Grenzwertiber-
schreitungen kommen darf. Der Nutzen-Kosten-Sal-
do kann in einem solchen Fall fur den gesamten
Wirkungsraum auch negativ ausfallen. Dafur wer-
den potenzielle hohe Strafzahlungen vermieden,
die die Kosten eines UVM-Systems bei weitem
Ubersteigen kénnen.

Der Vergleich einer realisierten dynamischen L6-
sung mit einer dauerhaften Losung wurde explizit
nur fir das Untersuchungsgebiet Wittenberg ange-
stellt. Teilaspekte dieser Fragestellung wurden aber
auch in den anderen Untersuchungsgebieten mit
der Definition von Planfallen mit einer haufigeren
Schaltung der MaRnahme behandelt.

Fur das Untersuchungsgebiet Wittenberg ergab die
NKA einen deutlichen Vorteil der gewahlten tempo-
raren gegenulber einer dauerhaften Losung.

In den Fallen Erfurt und Potsdam lag das Nut-
zen-Kosten-Verhaltnis bei haufigerem Schalten
niedriger als bei den realisierten Losungen. Wenn
dies Ergebnis hin zu einer dauerhaften Losung ex-
trapoliert wird, ergaben sich auch hier deutliche
Vorteile fur eine dynamische Schaltung der
UVM-Malnahmen gegenlber einer dauerhaften
Lésung.

Im Falle Braunschweig ist hingegen ein seltenes
Schalten gesamtwirtschaftlich schlechter als ein
haufigeres Schalten der Malinahme. Dabei missen
allerdings die eingangs gemachten Anmerkungen
zu den in der NKA vernachlassigten Effekten be-
achtet werden.

Es kommt offenbar auf eine gute Balance zwischen
verkehrlichen Wirkungen (insbesondere, wenn die
MaRnahme verkehrlich restriktiv wirkt) und den um-
weltbezogenen Wirkungen an.

Insgesamt zeigt sich, dass die realisierten
UVM-Malinahmen positive Beitrdge im Bemihen
um eine Verminderung der Immissionen und die
Vermeidung von Grenzwertliberschreitungen leis-
ten. So sinken in Braunschweig die NO,-Immissi-
onskonzentrationen auf den Strecken mit der groR3-
ten Wirkung um 1,4 pg/m?, in Erfurt und Potsdam
um 1,0 pg/m?® und in Wittenberg, das in erster Linie
zur Senkung von PM10-Tagesgrenzwertiberschrei-
tungen eingerichtet worden war, um 0,2 yg/m3. In
Wittenberg konnten im untersuchten Jahr 2014
zwei PM10-Grenzwertiberschreitungstage vermie-
den werden.

8.5 Ubertragbarkeit der Ergebnisse

Die vom UBA veréffentlichen Messdaten fur 2017
zeigen, dass nur noch an einer Messstation ein
PM10-Grenzwert Uberschritten wird, wohingegen
immer noch an ca. 70 Messstationen der NO,-Jah-
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Bild 8-1:

resgrenzwert Uberschritten wird. Eine Auflistung der
gemessenen NO,-Jahresmittelwerte sortiert nach
der H6he des NO,-Jahresmittelwerts ist in Bild 8-1
dargestellt. Nach diesen Daten gab es in 2017 eini-
ge Messtandorte, bei denen NO,-Jahresmittelwert
z. T. deutlich tber 50 ug/m® gemessen wurden (blau
umrandet). Hier kann ein UVM nur unterstitzend
zur Minderung der Schadstoffbelastung eingesetzt
werden. Eine Einhaltung des Grenzwerts in Hohe
von 40 ug/m?® ist mit den in diesem Projekt unter-
suchten UVM-MaRnahmen allein nicht moglich.

Bei einer Vielzahl von Messstandorten liegt der ge-
messene NO,-Jahresmittelwert dicht Uber (grin
umrandet) bzw. unter (gelb umrandet) dem Grenz-
wert. Fur diese Situationen kdbnnen damit tempora-
re MaRnahmen mittels eines UVM zielgerichtet zur
eventuell ausreichenden bzw. zur sichernden Ein-
haltung des Grenzwerts eingesetzt werden. Ent-
sprechende Aktivitaten werden derzeit auch durch
Forderprogramme des Bundes im Rahmen des
Fonds Nachhaltige Mobilitat und darin z. B. durch
die Forderrichtlinie ,Digitalisierung kommunaler
Verkehrssysteme® unterstitzt.

Aus Untersuchungen im Rahmen der Luftreinhalte-
planung wird deutlich, dass die gemessenen Uber-
schreitungsfalle nur ein Beispiel von einer Vielzahl
von potenziellen  Uberschreitungsfallen  des
NO,-Grenzwerts in einer Stadt sein kénnen. So
werden beispielweise im Luftreinhalteplan Ham-
burg flr die aktuelle Situation 349 Abschnitte mit ei-
ner Lange von 40,8 km als potenzielle Hotspots
identifiziert (Hamburg, 2017). Fir Minchen werden
Abschnitte mit einer Lange von 133 km (LISTL et.
al., 2017) und in Stuttgart 37 km (AVISO, RAU, PTV,

NO2-Jahresmittelwerte 2017 nach Hohe sortiert modifiziert aus (UBA, 2018)

2017) angegeben. Ein komplexes UVM in Verbin-
dung mit einem gesamtstadtischen Mobilitatsportal
bietet damit auch die Méglichkeit fir diese weiteren
Hotspots MalRnahmen zu entwickeln und zu schal-
ten. Dabei kdnnen je Hotspot individuelle Losungs-
strategien und die mdgliche Vernetzung der Hot-
spots sowie die Wirkungen auf von MalRnahmen
betroffene Bereiche betrachtet werden.

8.6 Moglichkeiten zur Erhohung der
Wirksamkeit

Die Luftreinhalte- und Aktionsplane der Stadte be-
inhalten eine Vielzahl an MalRnahmen, in deren Ge-
samtheit die Grenzwerte der Luftschadstoffbelas-
tung eingehalten werden sollen. UVM-Systeme mit
entsprechenden MalRnahmen stellen eine Mal3nah-
me in diesem Maflinahmenbiindel dar.

Sie unterscheidet sich durch ihre bedarfsorientierte
Anwendung entscheidend von den Ubrigen stati-
schen und infrastrukturellen Mallnahmen. Der be-
darfsorientierte Einsatz bedeutet, die Verkehrsteil-
nehmer nur bei drohenden Grenzwertliberschrei-
tungen in ihrer Mobilitat zu beeinflussen.

Darlber hinaus sind sie hinsichtlich ihrer Umset-
zung und Wirkungsentfaltung als kurzfristige Maf3-
nahme einzuordnen. Durch ihre direkte Kopplung
an die in den Stadten vorhandenen Verkehrsma-
nagementsysteme entsteht ein weit Uber die Um-
weltsteuerung in den Hotspots hinausgehender
Nutzen. So schafft sie die Voraussetzung fur eine
stadtweite Umweltorientierte Verkehrsteuerung, die
Integration der Umweltbelastung in das Qualitats-
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management sowie die Nutzung der Ergebnisse in
der Planung und dem Betrieb der Verkehrsanlagen.
Hoéhere Minderungsraten im UVM konnten durch
das Absenken von Schalt-/Ausléseschwellen oder
einer anderen Malinahmenwahl erzielt werden.
Das Absenken von Schaltschwellen kann die Wir-
kung erhoéhen. Deutlich héhere Minderungsraten
koénnten erzielt werden, wenn statt der Mallnahmen
M3 bis M6 alternativ oder ergénzend eine der ,,har-
ten“ MaRnahmen umgesetzt werden wirde.

9 Empfehlungen
9.1 System- und MaBRnahmenwahl

Bild 9-1 und Bild 9-2 sowie Tabelle 9-2 geben ein
Entscheidungsschema zur Malnahmenwahl, An-
forderungen an das Umweltmodul sowie die Kopp-
lung an das Verkehrsmanagement in Abhangigkeit
von lufthygienischer Ausgangssituation am Hot-
spot, dem Ausldsekriterium und dem Vorliegen von
Alternativrouten.

Dabei wird von den in Tabelle 9-1 aufgefiihrten ver-
fugbaren bzw. denkbaren MalRnahmen ausgegan-
gen.

Einen sehr hohen Einfluss auf die System- und
MaRnahmenwahl haben sowohl das Ausldsekriteri-
um (NO, oder PM10) sowie die Hohe der Grenz-
wertlberschreitung. Begrenzend flur die Malinah-
menwahl mit Verkehrsumleitungen wirkt die Verfig-
barkeit von akzeptablen Alternativrouten. Auf eine

MaRnahmen
M1: Dynamisch geschaltetes Lkw-Fahrverbot
M2 Dynamische Verkehrsumleitungen
M3: Dynamische MaRnahmen an LSA zur
Verkehrsverflissigung
Mm4* Dynamische Beschrankung der zulassigen
Geschwindigkeit
M5 Dynamische Zuflussdosierung
M6 Information, z.B. tber Informationstafeln
M7 Dynamisch geschaltetes Fahrverbot
M8: Dynamische Einfahrverbote fiir
Diesel-Kraftfahrzeuge
M9: Dynamische Einfahrverbote fur Fahrzeuge
ohne ,Blaue Plakette*
M10: Dynamische Sperrung der Umweltzone fiir
den allgemeinen Kfz-Verkehr
M11 Dynamische City-Maut

*

Minderungswirkung von Tempolimits auf Emissionen muss
fur den konkreten Fall geprift werden.

Tab. 9-1: Liste der Mallhahmen

Auslosekriterium?

Ll
Grenzwertiiberschreitung am
Hotspot?

Alternativroute vorhanden?

M1, M2 ggf
erganzt um
M3, M5, M6

Geeignete MaRnahmen

Schaltzeiten
Monitoring auf
Basis von
GLIGES
Umweltmodul daten oder

Ausbreitungs-
modell

siehe Tabelle
9-2

Verkehrsmodul und automatische
Kopplung an VM

Monitoring auf

Ausbreitungs-

siehe Tabelle
9-2

M1, M2
gef. erganzt
um M3, M5,

M6

M7, M8, M9,
M10, M11

Vorhersage auf
Basis von
Emissions- und
Ausbreitungs-
modell oder
statistisches
Vorhersage-
modell oder
Vorhersage
Hintergrundbe-
lastung mit CTM
und Berechnung
Zusatzbelastung
mit Emissions-
und
Ausbreitungs-
modell

siehe Tabelle
9-2

Vorhersage auf
Basis von
Emissions- und
Ausbreitungs-
modell oder

HENT
Vorhersage-
modell oder
Vorhersage
Hintergrundbe-
lastung mit CTM
und Berechnung
Zusatzbelast

Basis von

modell

Ausbreitungs-
modell

Bild 9-1:

Entscheidungsschema zur Mainahmenwahl und Wahl des Umweltmoduls bei Auslésekriterium NO,
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Auslosekriterium?

Grenzwertiiberschreitung am
Hotspot?

Alternativroute vorhanden?

Geeignete MaRnahmen

Schaltzeiten

Umweltmodul

PM10

statistisches
Vorhersage-
modell oder
Vorhersage
Hintergrundbe-
lastung mit CTM
und Berechnung
Zusatzbelastung

statistisches
Vorhersage-
modell oder
Vorhersage
Hintergrundbe-
lastung mit CTM
und Berechnung
Zusatzbelastung

statistisches
Vorhersage-
modell oder
Vorhersage
Hintergrundbe-
lastung mit CTM
und Berechnung
Zusatzbelastung

|
M7, M8, M9,

M10, M11

|
|

statistisches
Vorhersage-
modell oder
Vorhersage
Hintergrundbe-
lastung mit CTM
und Berechnung
Zusatzbelastung

mit Emissions-
und
Ausbreitungs-
modell

Verkehrsmodul und automatische
Kopplung an VM

mit Emissions-
und
Ausbreitungs-
modell

mit Emissions-
und
Ausbreitungs-
modell

mit Emissions-
und
Ausbreitungs-
modell

| | | |
siehe Tabelle siehe Tabelle siehe Tabelle siehe Tabelle
9-2 9-2 9-2 9-2

Bild 9-2:

Entscheidungsschema zur MaRnahmenwahl und Wahl des Umweltmoduls bei Auslésekriterium PM10

Auslosekriterium

NO, PM10
Ortliche Situation GW-Uberschreitung am Hotspot GW-Uberschreitung am Hotspot
gering hoch gering hoch
Verkehrsmodul Verkehrsmodul

Ortsdurchfahrt in Klein- oder Mittelstadt oder
Stadtteil (1 StralRe plus Kreuzung)

Detektion an wenigen, strategischen Punkten

Mittel- oder Grof3stadt (StraRennetz)

flachendeckendes Monitoring

AO/Autobahn

Detektion an wenigen, strategischen Punkten

automatische Kopplung an VM

automatische Kopplung an VM

Ortsdurchfahrt in Klein,- oder Mittelstadt oder

Staditteil (1 StraBe plus Kreuzung) ja nicht zwingend nicht zwingend nicht zwingend
Mittel- oder Grof3stadt (StraRennetz) ja ja ja ja
AO/Autobahn ja ja PM10 nicht relevant

Tab. 9-2:

Entscheidungsschema zur Anforderung an das Verkehrsmodul sowie an die Kopplung zwischen Umweltmodul und Ver-

kehrsmanagement in Abhangigkeit von lufthygienischer Ausgangssituation am Hotspot, ortlicher Situation und Ausldse-

kriterium

automatische Kopplung zwischen Verkehrsma-
nagement und Umweltmodul kénnte verzichtet wer-
den, wenn nur an wenigen Tagen des Jahres die
0. g. harten MaRnahmen geschaltet werden mus-
sen, sei es weil es um die Eingrenzung der PM10-Ta-
gesgrenzwertiberschreitung oder um die NO,-Min-
derung durch Einfahrverbote bei sehr hohen
NO,-Belastungsepisoden geht, und eine manuelle
Schaltung durch Klapptafeln wirtschaftlich ist. Dann
ist auch eine Vorhersage der Umweltsituation min-
destens fur den nachsten Tag notwendig.

An Bundesautobahnen bzw. Aulierortsstralien
spielt PM10 (derzeit) keine Rolle.

9.2 Zeitliche Auflosung

Fir ein dynamisches umweltorientiertes Verkehrs-
management mussen die Eingangsdaten in einer
hinreichenden zeitlichen Auflésung vorliegen. Zeit-
intervalle von 30 Minuten haben sich hierbei als ge-
eignet erwiesen. Sie bilden den Tagesverlauf der
Verkehrsstarke und des Verkehrszustands hinrei-
chend fein ab und zeichnen sich durch einen prakti-
kablen Aufwand aus. Grundlage fir die Berechnung
des Verkehrszustands in 30-Minuten-Intervallen
(Aufteilung der Verkehrsstarke auf die vier Ver-
kehrszustande) sollten bei Messwerten zeitlich ho-
her aufgeléste Daten (z. B. 5-Minuten-Werte) sein,
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um eine Zuordnung der gesamten Verkehrsstarke
zu einem einzigen Verkehrszustand zu vermeiden.

9.3 Schwellenwerte

Die Wirkung der in den UVM-Systemen hinterlegten
MaRnahme(n) hangt entscheidend von den Aktivie-
rungsraten ab, welche wiederum durch die Hohe
der Schwellenwerte, zur Malnahmenauslésung ge-
steuert werden. Die Aktivierungsraten und damit die
Schwellenwerte sind dabei i. Allg. Resultat einer Ab-

wagung zwischen

luftschadstoffseitiger

Minde-

rungswirkung und verkehrlicher Eingriffstiefe, sowie
der Akzeptanz einer Haufigkeit der Aktivierung der
jeweiligen MaRnahme. Die Erfahrungen in den in
Betrieb befindlichen untersuchten Systemen in den

Untersuchungsgebieten zeigen entsprechend Ta-
belle 9-3 dazu Folgendes:

» Haufig gibt es eine Staffelung der Schwellenwer-
te die zu unterschiedlichen MaRnahmen mit un-
terschiedlicher Eingriffstiefe fiihren. So werden
beim Auslosekriterium NO, zunachst mit einem
niedrigen Schwellenwert Verkehrsinformationen
geschalten. Erst beim Uberschreiten eines hé-
heren Schwellenwertes werden verkehrsbeein-
flussende MalRnahmen aktiviert.

* Auch eine Kombination von verschieden hohen
Schaltschwellen ist mdglich, wie die Beispiele
Potsdam und die VBA Steiermark zeigen.

Typische Schaltschwellen liegen bei den derzeit
umgesetzten UVM beim NO, bezogen auf 72- oder

NO,-Stundenwert
und Verkehrssitu-
ation (LOS)

70 pg/m? (60 pg/m?)
oder gesattigter Verkehr
(dichter Verkehr)

Zuflussdosierung zur Reduzie-
rung von Verkehrsmengen und
zur Verstetigung des Verkehrs-
flusses

(Ricknahme Zuflussdosierung)

Untersuchungs- | o |ssekriterium | Starelung/ Schalt- MaRnahme Bemerkung
gebiet schwelle
Auslésung entsprechend Vor-
. hersagewert aus Umweltmodul
Keine Staffelung, V9rher- Lkw-Durchfahrtverbot auf Des- | vorbehaltlich einer fachlichen
sagewert sollte ca. im sauer Stralle plus Lkw-Fuhrung | Verifizierung der Ergebnisse
Wittenberg PM10-Tageswert | Konzentrationsbereich P g ) 9 . g -
. . | von West nach Ost auf ausge- | durch Mitarbeiter des Luftlber-
zwischen 45 und 55 pg/m . . .
. schilderter Alternativroute wachungs- und Informations-
liegen
systems Sachsen-Anhalt
(LUSA)
NO,-1/2-Stunden-
wert und Ver- 80 pg/m? oder Verkehrsinformation zur Luft-
kehrssituation dichter Verkehr schadstoffbelastung
(LOS)
Potsdam i in-
NO.-1/2-Stunden- Verkehrsdoqerung am Ortsgln
werzt und Ver- gang, Verstetigung Verkehr im
I 90 pg/m?® oder Stau Stadtgebiet und Verkehrsinfor-
kehrssituation )
mation zur Luftschadstoffbelas-
(LOS)
tung
Verkehrsinformation ,Erhéhte
NO,-Stundenwert | 60 ug/m?* (50 pg/m®) Umweltbelastung” und/oder
und Verkehrssitu- | oder gesattigter Verkehr | ,Stau” mit Hinweis auf P+R und
ation (LOS) (dichter Verkehr) OPNV-Abfahrten (Ricknahme
Verkehrsinformation)
{0 e B B

Braunschweig

NO,-Stundenwert

geplant: 80 pg/m?®

Verstetigung auf dem betroffe-
nen Streckenzug, erganzt um
Zuflussdosierungen bei Einfahrt
in den Streckenzug, bewusst
keine Verkehrsinformation

Bisher wurden MaRnahmen in
Braunschweig nur zeitgesteu-

ert im Rahmen eines Probebe-
triebs aktiviert

VBA Steiermark
(A2, A9)

PM10-1/2-Stun-
denwert Hinter-
grundbelastung
oder NO,-Zusatz-
belastung

Keine Staffelung, 49 yg/
m? (Hintergrundbelastung
PM10) oder 27 pg/m? bis
57 pg/m? (je nach Auto-
bahnabschnitt) fir
NO,-Zusatzbelastung

Tempolimit 100 km/h

Tab. 9-3:  Schaltschwellen und zugeordnete Maf3nahmen in den analysierten Untersuchungsgebieten



111

Stundenwerte zwischen 50 pg/m® und 90 ug/m3,
beim PM10-Tageswert zwischen 45 ug/m® und
55 ug/m? sowie beim Auftreten von Stop+Go. Schal-
tungen auf Basis der Verkehrsstarken kommen in
den betrachteten Gebieten bislang nicht zum Ein-
satz.

Unabhangig davon missen die Schaltschwellen fir
das jeweilige Untersuchungsgebiet auf Basis von
Voruntersuchungen festgelegt und im Rahmen ei-
nes Probebetriebes verifiziert werden. Der Vorteil
eines UVM liegt auch darin, dass je nach Anforde-
rungen oder gednderten Rahmenbedingungen An-
passungen der Ausldseschwellen einfach mdglich
sind.

9.4 Verkehrliche Eingangsdaten

Die Verkehrsmodule bendtigen zur Verkehrslage-
analyse und -prognose (aktuelle und zuklnftige
Verkehrslage) sowie zur Wirkungsermittlung um-
fangreiche verkehrliche Eingangsdaten. Dazu wer-
den die Aspekte rdumliche Abgrenzung, raumliche
Auflésung, zeitliche Auflésung, Vorhersagehorizont
und verkehrliche Kenngréfien betrachtet. Die Anfor-
derungen bzgl. der einzelnen Aspekte differieren
teilweise in Abhangigkeit von nachfolgend genann-
ten Verfahrensschritten:

* Ermittlung der Verkehrssituationen zur Verkehrs-
steuerung,

*  Ermittlung der Umweltsituationen zur Verkehrs-
steuerung und -information (Eingangsdaten Um-
weltmodul fir Analyse und Kurzfristvorhersage)
und

« Ermittlung von Umweltsituationen zur Vorab-Ver-
kehrsinformation (Eingangsdaten Umweltmodul
fur Mittelfristvorhersage).

Raumliche Abgrenzung

* Hinsichtlich des rdumlichen Umfangs sind Ver-
kehrsdaten mindestens erforderlich an den Hot-
spots bzw. an den Netzabschnitten, wo eine
kontinuierliche Ermittlung der Verkehrssituation
als Basis fur die Verkehrssteuerung vorgesehen
ist.

* Im Hinblick auf ein kontinuierliches Monitoring
und die Wirkungsermittlung von MalRRnahmen
(Berlcksichtigung von Verlagerungseffekten)
sind die Verkehrsdaten fur das relevante Unter-
suchungsgebiet erforderlich.

* Innerorts sind bei einer gesamtstadtischen Um-
setzung des UVM und deren Integration in ein
Ubergeordnetes Strategiemanagement (strategi-
sche Verkehrssteuerung) Verkehrsdaten fir das
gesamte Stadtgebiet, zzgl. eines ggf. umgeben-
den Schnellstrallennetzes erstrebenswert.

Raumliche Auflosung

» Daten aus der Verkehrsdetektion (strategische
Detektion, LSA-Detektion) stellen querschnitts-
bezogene verkehrliche Kenngrofien dar, die
i. d. R. fur einen zu definierenden Streckenab-
schnitt stromauf- und stromabwarts des Mess-
querschnittes als reprasentativ betrachtet wer-
den kénnen. Bei entsprechend dichter Detektion
und einer Uberschaubaren raumlichen Abgren-
zung kann das fur ein UVM ausreichend sein.

« Daten aus der Verkehrslage (modellbasiert und/
oder FCD-basiert*') stellen kantenbezogene
verkehrliche Kenngréfen dar und kdnnen somit
ein definiertes Streckennetz vollstandig abde-
cken. Sie ermoglichen bei feinteiliger Digitalisie-
rung des Verkehrsnetzes (mehrere Streckenab-
schnitte zwischen den Knotenpunkten) eine
raumlich differenzierte Analyse von Verkehrssi-
tuationen.

Zeitliche Auflésung und Vorhersagehorizont

* Die Ermittlung von Verkehrssituationen fur die
strategische Verkehrssteuerung (Makrosteue-
rung) erfordert eine zeitliche Auflésung der Ver-
kehrsdaten von wenigstens 15 min, besser
5 min. Die lokale Verkehrssteuerung (Mikrosteu-
erung) an Knotenpunkten (Abflussdetektion,
Stauraumiberwachung) z. B. im Rahmen einer
Zuflussdosierung erfordert eine umlaufbezoge-
ne zeitliche Aufldsung.

* Die Ermittlung von Umweltsituationen zur Ver-
kehrssteuerung und Verkehrsinformation (im
Live-Betrieb) erfordert Verkehrsdaten mindes-
tens in der zeitlichen Auflosung der verfligbaren
Umweltdaten, d. h. eine zeitliche Auflosung nicht
kleiner als 30 min. (in der Regel 60 min.), idea-
lerweise mit einem Vorhersagehorizont von +3
Stunden.

* Die Ermittlung von Umweltsituationen zur Vor-
ab-Verkehrsinformation erfordert Verkehrsdaten
in einer zeitlichen Auflésung von 60 min mit ei-
nem Vorhersagehorizont entsprechend der Um-
weltdaten von ein bis mehreren Tagen.

41 FCD = Floating Car Data
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Verkehrliche KenngréRen

* \Verkehrsstarken, ermittelt aus Verkehrsdetekti-
on und/oder Verkehrslage (Verkehrsmodell), dif-
ferenziert nach Fahrzeugklassen; idealerweise
min. Pkw, LNfz, SNfz und Busse,

» idealerweise Flottenzusammensetzung mit Dif-
ferenzierung in Emissionsklassen unter Beriick-
sichtigung der KBA-Statistik der relevanten Zu-
lassungsbezirke sowie OV-Daten (Busse)

« Fahrgeschwindigkeit ermittelt aus Verkehrsde-
tektion und/oder Verkehrslage (Verkehrsmodell)
sowie bei Verfligbarkeit aus Verkehrsereignisda-
ten (Fahrzeitzuschlage) sowie

» Level of Service zur Ermittlung der Umweltsitua-
tionen (HBEFA-konform)
Die Ableitung des Verkehrszustands nach HBE-
FA wurde in den unterschiedlichen Untersu-
chungsgebieten auf verschiedene Art und Weise
durchgefiihrt. In der Zwischenzeit wurde vom
UBA ein Leitfaden zur Ableitung des Verkehrs-
zustands veroffentlicht (DIEGMANN et al.,
2016). Fur kunftige Anwendungen wird darauf
aufbauend eine Vereinheitlichung empfohlen.

Die verkehrlichen Eingangsdaten unterliegen im Ta-
ges- und Jahresverlauf unterschiedlichen Einflis-
sen, die nur zum Teil vorab bekannt sind. Unbe-
kannte Einflussgroflen auf den Verkehrszustand
sind Effekte wie das Parken und Liefern in zweiter
Reihe oder nicht vorhersehbare Ereignisse (Unfalle
etc.). Folglich unterscheiden sich Verkehrskenngro-
3en, die lokal direkt erfasst wurden von Modellrech-
nungsergebnissen, sofern derartige EinflussgrofRen
dort keine Berucksichtigung finden kénnen.

9.5 Umweltdaten

Die Umweltmodule bendtigen zur Prognose und
ggf. zur Vorhersage von Luftschadstoffkonzentratio-
nen neben den unten diskutierten Emissionen ent-
sprechende weitere Eingangsdaten. Diese sind:

* Winddaten (Windrichtung, Windgeschwindig-
keit, Klassifizierung der Stabilitat der Atmospha-
re, wie z. B. Ausbreitungsklassenach TA-Luft).
Diese Winddaten mussen reprasentativ fur die
von der lokalen Bebauung unbeeinflussten Be-
dingungen sein. Innerstadtisch waren das z. B.
Winddaten, die die ,,Uber-Dach-Verhaltnisse*
reprasentieren oder die von Messungen an Flug-
hafen auf das Rechengebiet bertragen werden.

Windmessungen in der Strallenschlucht sind
nicht geeignet.

» Eine Grundgrofle stellen die Hintergrundbelas-
tungen dar. Diese kdnnen entweder aus Mess-
daten reprasentativer Hintergrundmessstellen
oder aus Chemie-Transport-Modellen Gbernom-
men werden.

* Die Immissionsmessdaten am Hot-Spot sowie
an der Hintergrundmessstelle missen den Qua-
litdtsanforderungen der 39. BImSchV entspre-
chen oder bei alternativen Messverfahren muss
deren Kompatibilitat zu den Referenzmessver-
fahren sichergestellt werden.

* Missen NO,-Werte prognostiziert werden, ist
die photochemische NO,-Bildung zu berticksich-
tigen. Dazu ist die Kenntnis der Ozonhinter-
grundbelastung, der Globalstrahlung sowie der
Temperatur notwendig.

» Sollten Vorhersagen durchgefiihrt werden, dann
kann zwischen Kurzfristvorhersage (+1h bis
+3h) und Mittelfristvorhersage (+1 Tag bis +5
Tage) unterschieden werden:

- Fur die Kurzfristvorhersage sind i. Allg. die
Ubernahme der aktuell gemessenen Meteoro-
logie und Hintergrundbelastungen akzeptabel.
Die Vorhersage bezieht sich dann auf die Ver-
anderung infolge der verkehrlichen Emissions-
anderungen

- Fur die Mittelfristvorhersage sind Vorhersage-
daten fir die 0.g. Parameter notig. Eine Verifi-
zierung mit einer ggf. eingeschlossenen Vali-
dierung dieser Vorhersagedaten anhand von
Messdaten im Untersuchungsgebiet fuhrt zu
einer deutlichen Verbesserung der Vorhersa-
gegenauigkeit und sollte deshalb regelmaRig
(mind. ca. alle 2 Jahre) durchgefiihrt werden.

Unabhéngig davon sei auf die einschlagigen Richt-
linien fur die Qualitatssicherung von Ausbreitungs-
berechnungen, wie VDI 3783 Blatt 14 (KRdL 2013),
verwiesen.

9.6 Emissionsberechnung

Die Umweltmodule im Rahmen eines UVM sollen die
Zusammenhange zwischen der Verkehrsbelastung
und der Immissionsbelastung maoglichst realistisch
abbilden. Nur so kénnen im Monitorbetrieb oder in
der Vorhersage der Immissionsbelastung gesicherte
Ausléseschwellen ermittelt werden. Zudem ist es fur
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eine nachgeschaltete Evaluation der Wirksamkeit
der uber ein UVM aktivierter Mallnahmen entschei-
dend, die Wirkung verkehrlicher Malnahmen auf die
Veranderung der Kfz-Emissionen und daraus abge-
leitet auf die Immissionen qualitatsgesichert zu be-
rechnen. Auf Grund der Komplexitat der Bestimmung
der Kfz-Emissionen miissen moglichst Mindeststan-
dards berlcksichtigt werden. Entsprechende Stan-
dards werden beispielsweise durch die VDI-Richtli-
nie 3782 Blatt 7 zur Kfz-Emissionsbestimmung
(KRdL, 2003) festgelegt. Auf Grund der sich perma-
nent andernden Fahrzeugflotte der Kfz muss ge-
wabhrleistet sein, dass die neuesten Erkenntnisse in
der Berechnung berlcksichtigt werden. In Deutsch-
land wird der aktuelle Stand der Datengrundlage
durch das HBEFA definiert. Fir Monitoring- und Vor-
hersagesysteme der Luftschadstoffbelastung sollte
deshalb immer die aktuelle Version des HBEFA ein-
gesetzt werden. Eine Uber das HBEFA hinausgehen-
de Aufgabenstellung stellt die Ermittlung der kfz-be-
dingten Emissionen fir nicht auspuffbedingte Parti-
kel dar. Diese sogenannten Aufwirbelungs- und Ab-
riebsemissionen (AWAR) werden nicht durch das
HBEFA abgedeckt. Obwohl dieser Teil der kfz-be-
dingten PM-Emissionen einen bedeuteten Anteil an
der PM-Belastung in einem verkehrsbezogenen Hot-
spot hat, ist die Datengrundlage fir AWAR-Emissio-
nen noch recht diinn. Um aber zu plausiblen Modell-
ergebnissen zu kommen muss dieser Emissionsan-
teil unbedingt berlicksichtigt werden.

Im Rahmen eines UVM spielen besonders Mal3-
nahmen zur Verstetigung des Verkehrsflusses eine
grolRe Rolle. Hier gibt das aktuelle HBEFA zwar
Emissionsfaktoren flir 4 verschiedene Qualitatsstu-
fen des Verkehrszustands, aber sowohl die Defini-
tion dieser 4 Stufen als auch die Ubertragbarkeit
aus modellierten oder gemessenen Verkehrsdaten
stellt noch eine groRe Herausforderung dar. Eine
Ubersicht tber Maglichkeiten der Ermittlung und
Berucksichtigung des Verkehrszustands in der Er-
mittlung der Kfz-Emissionen gibt das UBA Vorha-
ben (DIEGMANN et al., 2016). Hier, wie auch in an-
deren Veroffentlichungen wird aber darauf hinge-
wiesen, dass gerade starke lokale Stérungen des
Verkehrszustands nicht ausreichend durch das
HBEFA abgebildet werden.

9.7 Immissionsberechnung

Fir eine Modellierung der Luftschadstoffbelastun-
gen im Rahmen eines UVM werden besondere An-

forderungen an die Immissionsberechnungen ge-
stellt, die teilweise Uber die Anforderungen z. B. in
der Modellierung in der Luftreinhalteplanung hin-
ausgehen. Im Rahmen eines UVM sind Berechnun-
gen der aktuellen Schadstoffkonzentrationen fiir ein
oder mehrere Hotspots in nahezu Echtzeit erforder-
lich. Daraus folgt, dass die Rechenzeiten dieser
Modellierung mdéglichst gering sind. Da allein auf
Grund der zeitlichen Verflugbarkeit der erforderli-
chen Eingangsdaten die Ergebnisse eines entspre-
chenden Monitorings schon mehrere Minuten nach
der zu beurteilenden Zeitspanne zur Verfugung ste-
hen koénnen, sollte die Immissionsberechnung
selbst auch nur wenige Minuten dauern.

Aufgrund der Komplexitat der Emissions- und Aus-
breitungsverhaltnisse in einer Stadt und in einem
eng bebauten Hotspot missen die zu verwenden-
den Ausbreitungsmodelle fir den urbanen Hinter-
grund und fir den Hotspot getrennt voneinander
laufen und fur die jeweilige raumliche Skala opti-
miert sein. Fir die urbane Skala kommen dabei so-
genannte Regionalmodelle und fur einen Hotspot
sogenannte Detailmodelle zum Einsatz. Eine Be-
schreibung dieser Modelltypen sowie der Anwen-
dungsmethodik liegt beispielsweise in LUBW (2015)
vor. Ebenso sollte beim Einsatz von Ausbreitungs-
modellen die VDI-Richtlinie 3783 Blatt 14 zur Quali-
tatssicherung in der Immissionsberechnung fir
kraftfahrzeugbedingte Immissionen (KRdL. 2013)
berlcksichtigt werden.

9.8 Vorhersagen

Bei der Schaltung von MalRnahmen wie Verkehrs-
information, Drosselung, Zuflussdosierung oder
Tempolimits, die zur Reduktion der NO,-Belastung
fuhren sollen, ist eine Auslésung auf Basis von Mo-
nitoringwerten grundsatzlich ausreichend. Eine sta-
tistische Kurzfristvorhersage z. B. flr die folgende
Stunde fur den Kfz-Verkehr und die Umweltdaten
verbessert die Trefferquote der effektiven Anwen-
dung der MalRnahmen, ohne dass dabei Kosten fir
Vorhersageinformationen von Drittanbietern entste-
hen.

Fur harte MalRnahmen (Verkehrsumleitungen, Fahr-
verbote) ist wegen der notwendigen Vorlaufzeit und,
damit sich der Verkehrsteilnehmer darauf einstellen
kann, eine Mittelfristvorhersage z. B. fir den aktuel-
len und den folgenden Tag nétig.
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Da fur PM10 das Tagesgrenzwertkriterium relevant
ist, muss auf ganztagige MaRnahmenwirkungen
abgestellt werden und damit ist auch immer eine Ta-
gesvorhersage notig. Dies kann ebenfalls Uber ein
statistisches Modell oder auch eine Kombination
aus einem Chemie-Transport-Modell CTM fir die
Hintergrundbelastung plus einem Emissions- und
Ausbreitungsmodell fur die Zusatzbelastung erfol-
gen. In den Fallen einer mittelfristigen Vorhersage
ist es notwendig, qualitative Vorhersagedaten der
Meteorologie fir den Vorhersagezeitraum nutzen
zu kénnen.

10 Zusammenfassung

Zu Beginn des Projekts wurde eine Liste der zu die-
sem Zeitpunkt vorhandenen UVM-Systeme erstellt
und daraus die Systeme in Berlin, Braunschweig,
Erfurt, Hagen, Koln, Lutherstadt Wittenberg, Pots-
dam, Rostock, Weimar sowie zweier Autobahnen in
Osterreich detailliert beschrieben. Von diesen wur-
den, in Abstimmung mit dem Betreuerkreis, fir die
weiteren Forschungsarbeiten die Untersuchungs-
gebiete Braunschweig, Erfurt, Potsdam, Luther-
stadt Wittenberg und Steiermark (Osterreich) aus-
gewahlt.

Basierend auf den umfangreichen Datengrundla-
gen aus den genannten Untersuchungsgebieten
wurden Analysen zu folgenden Einzelaspekten
durchgefihrt:

» Darstellung der Evaluierungsergebnisse aus
Voruntersuchungen,

* Analyse von Schwellenwerten zur Auslésung
von MaRnahmen,

* Analyse der Verfugbarkeit von Eingangsdaten
fur die Modellierung,

* Analyse der Qualitdt von Eingangsdaten,

« Ermittlung von Anforderungen an die zeitliche
Auflésung,

« Evaluierung von Vorhersagen und
* Analyse von Befolgungsraten.

Folgende Ergebnisse lassen sich zusammenfas-
send darstellen:

Die bestehenden UVM-Systeme sind technische
Systeme zur dynamischen Umsetzung von Luftrein-
haltemalinahmen. Sie eignen sich fir die Aktivie-

rung von temporaren MaRnahmen, die eine Verrin-
gerung der Luftschadstoffbelastung an Hotspots
hervorrufen, ohne dabei neue Betroffenheiten (im
Sinne von Grenzwertiberschreitungen in anderen
Bereichen) hervorzurufen. Darliber hinaus stellen
sie mithilfe eines netzweiten kontinuierlichen Ver-
kehrs-, Emissions- und Immissionsmonitorings in
den meisten Fallen die technische Grundlage flr
eine gesamtstadtisch bilanzierte Verringerung der
Luftschadstoffbelastung dar.

Die UVM-Systeme in den betrachteten Untersu-
chungsgebieten zeigen eine grofe Bandbreite der
moglichen funktionalen und technischen Ausgestal-
tung. Die konkreten Anforderungen an die jeweilige
lokale Losung und die technischen Vorrausetzun-
gen bestimmen malfgeblich den Umfang und die
Komplexitat der Systeme.

UVM-Systeme bilden die Grundlage, um UVM-Mal}-
nahmen temporar dynamisch zu aktivieren. Das ist
immer dann angezeigt, wenn eine dauerhafte stati-
sche Umsetzung aus der Abwagung mit anderen
Aspekten nicht sinnvoll umsetzbar ist. Die Systeme
beinhalten dazu ein sogenanntes Umweltmodul zur
raumlichen und zeitlichen Analyse und Vorhersage
der Luftschadstoffkonzentration auf Basis von Luft-
messdaten und dem Einsatz von entsprechenden
Berechnungsmodellen. Zur Einbeziehung von Vor-
hersagen in die Aktivierung von UVM-Malinahmen
sind Vorhersagemodelle notwendig.

Komplexe UVM-Systeme beinhalten ein Verkehrs-
modul zur rdumlichen und zeitlichen Analyse und
Vorhersage der Verkehrslage auf Basis von Ver-
kehrsdetektordaten und ggf. dem Einsatz von Floa-
ting-Car-Daten und Online-Verkehrsmodellen. Bei
einem gesamtstadtischen Verkehrsmonitoring sind
entsprechende Verkehrsmodelle erforderlich.

Als Ergebnis der Abfrage der Betriebserfahrungen
kann festgestellt werden, dass die laufenden
UVM-Systeme im Realbetrieb zuverlassig arbeiten,
von Behoérden, Wirtschaft und Blrgern akzeptiert
sind und zur Luftschadstoffminderung beitragen.
Die Auswertungen der Evaluierungen zeigen, bezo-
gen auf den NO,-Jahresmittelwert, dass die in den
Untersuchungsgebieten Braunschweig, Erfurt und
Potsdam im Realbetrieb ermittelten Minderungen
im einstelligen Prozentbereich liegen. Bezogen auf
die PM10-Tagesgrenzwertlberschreitung liegt die
im Untersuchungsgebiet Wittenberg ermittelte Re-
duzierung im Bereich weniger Uberschreitungsta-
ge. Héhere Minderungsraten sind bei Verscharfung
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der Schwellenwerte und/oder der Einbeziehung
harterer Mal3nahmen, wie eine starkere Drosselung
oder selektive Fahrverbote, erreichbar.

Die Kosten- und Wirkungsanalyse zeigt, dass
UVM-Malinahmen ein gesamtwirtschaftlich positi-
ves Kosten-Nutzen-Verhaltnis haben, wenn sie als
MaRnahmen eine Verkehrsverflissigung erreichen,
womit neben positiven Gesundheitswirkungen auch
positive Wirkungen bei den Kfz-bezogenen Indika-
toren verzeichnet werden. Es zeigt sich aber auch,
dass die durch UVM-Systeme beabsichtigten positi-
ven Wirkungen im Hotspot im Nutzenbereich der
menschlichen Gesundheit nicht im gesamten Wir-
kungsbereich zu einem positiven Saldo fuhren. Der
Umweltsaldo hangt ganz entscheidend von der
Fahrleistung unter Berucksichtigung etwaiger Um-
leitungsstrecken und daraus neu entstehenden Be-
lastungen ab.

Aus der Analyse der einzelnen Malinahmen ist bei
Verkehrsverlagerungen die Frage relevant, inwie-
weit Alternativrouten vorhanden sind. Eine héhere
Gesamtfahrleistung flihrt zunachst bei den verkehr-
lichen Indikatoren zu einem negativen Saldo. Zu-
gleich kann der Gesundheitsnutzen negativ ausfal-
len, wenn die Alternativrouten lang sind und durch
bewohntes Gebiet verlaufen. Dabei muss bertck-
sichtigt werden, dass Verlagerungen auch mit der
Intention veranlasst werden, dass lokale Grenz-
werttiberschreitungen von PM10 oder NO, vermie-
den werden mussen. Es geht dann darum, lokal zu
entlasten und dafur in Kauf zu nehmen, dass hohe-
re Belastungen an anderer Stelle auftreten kdnnen.
Dadurch darf es dann aber nicht zu neuen Grenz-
wertlberschreitungen kommen. Das Nutzen-Kos-
ten-Verhaltnis der Nutzen-Kosten-Analyse im ge-
samten Wirkungsraum kann dabei durchaus auch
negativ ausfallen. Daflr werden potenzielle hohe
Strafzahlungen bei entsprechenden Grenzwert-
Uberschreitungen ggf. vermieden, die die Kosten ei-
nes UVM-Systems bei weitem tbersteigen kénnen.
Weiterhin zeigt der Vergleich einer realisierten dy-
namischen Lésung mit einer fiktiven dauerhaften
Lésung im Untersuchungsgebiet Wittenberg einen
deutlichen Vorteil zugunsten der dynamischen L&-
sung.

Als ein weiteres Ergebnis des Forschungsvorha-
bens wurden Empfehlungen zum Einsatz von
UVM-Systemen und geeigneten MalRnahmen ge-
geben.

Fir insgesamt 11 UVM-Malnahmen, die im Rah-
men der Realisierung eines umweltsensitiven Ver-
kehrsmanagements als geeignet bewertet, bisher
geplant oder umgesetzt wurden, wurde ein Ent-
scheidungsschema entwickelt, mit dem eine Maf-
nahmenauswabhl erfolgen kann.

Die Wirkung einer UVM-Malinahme hangt entschei-
dend von der Aktivierungsrate ab, die durch die
Festlegung der Schwellenwerte zur MaRnahmen-
aktivierung bestimmt wird. Sie ist Resultat einer Ab-
wagung zwischen luftschadstoffseitiger Minde-
rungswirkung und verkehrlicher Eingriffstiefe sowie
der Akzeptanz der Aktivierungshaufigkeit. Die Fest-
legung der Schwellenwerte wird i. Allg. zunachst auf
Basis von Voruntersuchungen festgelegt. Sie kann
dann im Rahmen des Probebetriebes verifiziert und
bei geanderten Rahmenbedingungen im Realbe-
trieb einfach angepasst werden.

Verkehrsmodule eines UVM-Systems benétigen zur
Verkehrslageanalyse und -vorhersage sowie zur
Wirkungsermittlung umfangreiche Eingangsdaten.
Dazu zahlen Verkehrsstarke, Flottenzusammenset-
zung, Verkehrszustand (Level of Service, LOS),
welcher fur die Emissionsberechnung konform zum
Handbuch Emissionsfaktoren des StralRenverkehrs
(HBEFA) sein muss, und ggf. die Fahrgeschwindig-
keit, um daraus den Verkehrszustand abzuschat-
zen. Hinsichtlich der zeitlichen Aufldsung der ver-
kehrlichen Eingangsdaten haben sich 5-Minu-
ten-Werte als geeignet erwiesen.

Die Umweltmodule bendtigen zum Monitoring und
zur Vorhersage sowie zur Wirkungsermittlung eben-
falls umfangreiche Eingangsdaten, zu denen neben
den verkehrlichen Eingangsdaten insbesondere
Winddaten, Luftschadstoffimmissionen im Hinter-
grund und ggf. am Hotspot, Ozonkonzentrationen
im Hintergrund, Globalstrahlung und Temperatur
gehoren. Hinsichtlich der zeitlichen Auflésung ha-
ben sich 30-Minuten oder 60-Minuten-Werte als ge-
eignet erwiesen.

Die Berechnung der verkehrlichen Emissionen er-
folgt im Allgemeinen mit dem aktuellen HBEFA. Die
dazu notwendigen Flottenzusammensetzungen
sollten die regionalen Besonderheiten, mindestens
zur PKW- und Linienbusflotte, berlcksichtigen. Bei
entsprechender Relevanz sind die aktuellen Ansat-
ze zur Ermittlung der PM10-Emissionen fir Aufwir-
belung und Abrieb zu beriicksichtigen. Von beson-
derer Bedeutung ist eine HBEFA-konforme Ermitt-
lung des Verkehrszustands (Level of Service).
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Die Ergebnisse der Berechnungen der Immissionen
sollte, ebenso wie die der Berechnung der Emissio-
nen und der Verkehrslage, wenige Minuten nach
der zur beurteilenden Zeitspanne zur Verfigung
stehen. Sollte der urbane Hintergrund modelliert
werden, dann sind aufgrund der Komplexitat die
entsprechenden Ausbreitungsmodelle flr den urba-
nen Hintergrund und den Hotspot getrennt vonein-
ander zu betreiben und fiir die jeweilige raumliche
Skala in der Rechenzeit zu optimieren.

Um eine Minderung der NO,-Konzentration zu er-
zielen, ist fir eine Aktivierung von MaRnahmen wie
Zuflussdosierung oder Geschwindigkeitsbeschran-
kung und flr eine aktuelle Verkehrsinformation die
Verwendung von Analysewerten (Monitorwerten)
ausreichend. Fir eine Aktivierung von MaRnahmen
zur Verkehrsumleitung und fur Fahrverbote ist we-
gen der notwendigen Vorlaufzeit der Information an
die Verkehrsteilnehmer eine Mittelfristvorhersage,
mindestens fur den Folgetag, erforderlich. Gleiches
gilt wegen des Tagesgrenzwertes fur PM10 grund-
satzlich bei einem Ausldsekriterium bezlglich
PM10.

Abschlieffend kann gesagt werden, dass anhand
der durchgefiihrten Analysen bestehender Systeme
ein starkeres Verstandnis der technischen Eigen-
schaften, Moéglichkeiten und Kosten im Realbetrieb
erarbeitet werden konnte. Fur potenzielle Nutzer
wurde ein Entscheidungsschema zur Konzeption
eines solchen Systems zu Verfigung gestellt. Es
bleiben aber trotzdem Fragen offen, wie z. B. nach
den Minderungspotenzialen bei der Schaltung ,har-
ter* MaRnahmen oder beim stadtweiten Einsatz so-
wie nach weiteren Nutzungsmaglichkeiten der Sys-
teme (wie z. B. fiir die Uberwachung von aus Immis-
sionsdaten abgeleiteten Fahrzeugemissionen unter
Realbedingungen). Dies sollte im Rahmen weiterer
Projekte untersucht werden.
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Anhang: Berechnungsansatze
Nutzen-Kosten-Analyse
(NKA)

1 Fahrzeiten

Die Fahrzeiten im StraRennetz des Wirkungsraums
werden flr Werktage Montag bis Freitag, fur Sams-
tage und fur Sonntage getrennt tber ein Jahr und
getrennt nach leichten und schweren Fahrzeugen
ermittelt. Als Leichtfahrzeug (LV) gelten Krad, Pkw
mit / ohne Anhanger und leichte Lieferfahrzeuge.
Als Schwerfahrzeuge (SV) gelten Lkw mit / ohne
Anhéanger, Sattel-Kfz und Busse. Maligebend fur
die Berechnung ist das Kapitel 8.2 der Richtlinien
fur Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen an Stral3en
(RWS, 2016). Fir die Bewertung der Fahrzeitande-
rung zwischen Nullfall und Planfall werden die Be-
trage der Tabelle A-1 angesetzt.

2 Betriebskosten

Die Betriebskosten setzen sich aus der Fahrleis-
tungsveranderung zwischen Nullfall und Planfall
und aus der Kraftstoffverbrauchsénderung im Stra-
Rennetz des Wirkungsraums zusammen. MalRge-
bend flur die Berechnung ist das Kapitel 8.3 der
RWS (FGSV, 2016).

Fahrzeugart Werktage Samstag Sonntag
MO-FR
€/h €/h €/h
LV 16,00 13,50 16,00
”””” sV | 4300 | 6050 | 9050
Tab. A-1: Wertansatze fir Fahrzeiten
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Bei der Berechnung des Treibstoffverbrauchs wird
nach LV_Benzin, LV_Diesel und SV_Diesel unter-
schieden. Die Betriebskosten ergeben sich aus der
Summe der Nutzen aus Fahrleistungs- und Treib-
stoffverbrauchsanderung.

3 Unfallkosten

Die Veranderung von Unfallkosten zwischen dem
Nullfall und dem Planfall wird streckenspezifisch be-
rechnet und aus stralentypabhangigen Unfallkos-
tenraten und der Fahrleistung (Summe LV und SV)
abgeleitet. MaRgebend fiir die Berechnung ist das
Kapitel 8.4 der RWS (FGSV, 2016). Die Unfallkos-
tenraten enthalten bereits 6konomische Wertansat-
ze fur Sachschaden und Personenschaden. Nach
RWS Entwurf 2016 wird ein Faktor 1,49 fir Inner-
ortsstrafden vorgesehen, der auch Folgekosten von
Unfallen berlcksichtigt.

4 Larmbelastung

Eine Veranderung der Larmbelastung fir Einwoh-
ner zwischen dem Nullfall und dem Planfall wird far
Wittenberg streckenspezifisch berechnet. Mal3ge-
bend fur die Berechnung ist das Kapitel 8.5 der
RWS (FGSV, 2016). Zusammen mit den Einwoh-
nerzahlen wurden daraus Larm-Einwohner-Gleich-
werte (LEG) berechnet. Fiur die anderen Untersu-
chungsgebiete wurde auf Larmberechnungen ver-
zichtet, weil kein Ergebnisbeitrag zu erwarten war.

Diese LEG wurden, differenziert nach Tag- und
Nachtwerten, summiert und mit einem Kostensatz
von 72 € /| LEG und Jahr monetar bewertet.

Fahrzeugart €/(100 Kfzkm)
Lv 12,64
SV 31,73

Tab. A-2:  Wertansatze fir Fahrleistungsveranderung

5 Schadstoffbelastung

Eine Veranderung der Schadstoffemissionen zwi-
schen dem Nullfall und dem Planfall wird strecken-
spezifisch auf Basis von HBEFA3.2 sowie den Fahr-
leistungen und Verkehrssituationen berechnet. Die
Immissionsberechnungen erfolgten abweichend
von der Vorgehensweise der RWS (FGSV, 2016)
mit den Programmsystemen IMMIS (Untersu-
chungsgebiete Braunschweig und Potsdam) bzw.
PROKAS (Untersuchungsgebiete Wittenberg). Fur
Erfurt wurden die ImmissionskenngréRen und -an-
derungen aus Immissionsmessdaten abgeleitet.

Aus der Veranderung der streckenspezifischen Im-
missionskonzentrationen wird in Verbindung mit
sog. ,Effektschatzern und mit den an der Strecke
wohnenden Personen eine Veranderung der Krank-
heitsfalle und der Todesfalle abgeleitet. Letztere
sind 6konomisch bewertbar. Die aktuelle Version
der RWS (FGSV, 2016) enthalt folgende Effekt-
schatzer und Kostensatze:

Die als alternative Berechnungsmethode vorgese-
hene Vorgehensweise in der ,Standardisierte Be-
wertung Ausgabe 2016“ (BMVI, 2016) ist nur ein-
setzbar, wenn die Wirkung auf einer Fahrleistungs-
veranderung beruht; verkehrsverflissigende Mal3-
nahmen koénnen nicht berlcksichtigt werden. Als
weitere alternative Vorgehensweise ist die Schad-
stoffoewertung nach Bundesverkehrswegeplan
(BVWP) Methode (BMVI, 2016 (2)) mdglich. Diese
basiert auf der Veranderung von Schadstoffemissi-
onen. Im vorliegenden Fall wurden die alternativen
Vorgehensweisen zur Plausibilitatsprifung der Er-
gebnisse nach RWS (FGSV, 2016) eingesetzt.

6 Klimabelastung

Eine Veranderung der Klimabelastung zwischen
dem Nullfall und dem Planfall wird streckenspezi-
fisch auf Basis von HBEFA3.2 sowie den Fahrleis-

Treibstoffart €/k . .

\ Bormi ; 0?1 tungen und Verkehrssituationen berechnet. Als
7777777777777777777 enz'n e WertmalRstab werden entsprechend RWS (FGSV,
,,,,,,,,,,,,,, LDlesel M ] 2016) 145 €/t CO, angesetzt.

SV Diesel 1,01
Tab. A-3:  Wertansétze fur Treibstoffverbrauch
Indikator Verursacher Effektschétzer (1/(10%ug/m?) Wert €
Krankheitsfalle COPD (NO,) (Anzahl/a) NO, 14 2.400
Krankheitsfalle chronische Bronchitis (PM2.5) (Anzahl/a) PM2.5 35 3.800
Krankheitsfalle Asthma (PM2.5) (Anzahl/a) PM2.5 480 1.500
Todesfalle PM2.5 (Anzahl/a) PM2.5 100
—————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— 1.200.000
Todesfalle NO, (Anzahl/a) NO, 90

Tab. A-4:

Indikatoren, Effektschatzer und Wertansatze fur schadstoffbedingte Wirkungen
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7 Jahreskosten aus Investitionen

Als Investitionskosten gehen die anteiligen Kosten
einer Ersterrichtung des UVM-Systems ein. Malige-
bend fiir die Berechnung der Jahreskosten ist das
Kapitel 9 der RWS Entwurf 2016. Fir das UVM-Sys-
tem wird ein Abschreibungszeitraum von 10 Jahren
angesetzt. Daraus leitet sich der Annuitatenfaktor
fur das UVM-System von 0.11723 ab.

Aus Grunden der Vergleichbarkeit werden fur alle
Untersuchungsgebiete mit Ausnahme von Witten-
berg als Investitionskosten 50.000 € angesetzt. Die-
ser Ansatz beinhaltet, dass die umfangreichen
UVM-Systeme fur mehrere Hotspot-Gebiete vorge-
sehen sind. Fur das Untersuchungsgebiet Witten-
berg wird mit Investitionskosten von 20.000 € die
besondere Konstellation der Klappschilder-Lésung
berucksichtigt.

8 Jahreskosten aus Betrieb

Die Jahreskosten aus Betrieb setzen sich aus den
Personalkosten fur den Betrieb des UVM-Systems
sowie aus den erforderlichen Betriebsmitteln
(Strom) zusammen. Sie werden mit den Jahreskos-
ten aus Investitionen zu den Gesamtjahreskosten
addiert.

Analog zu den Investitionskosten werden fiur alle
Untersuchungsgebiete mit Ausnahme von Witten-
berg als Betriebskosten 10.000 € pro Jahr ange-
setzt. FUr das Untersuchungsgebiet Wittenberg ge-
hen als Betriebskosten 5.000 € pro Jahr in die Be-
rechnungen ein. Sie umfassen das Umklappen der
Umleitungstafeln sowie die Kommunikationskosten
fur die Ein- und Ausschaltung der Umleitung.

9 Nutzen-Kosten-Verhaltnis

Das Nutzen-Kosten-Verhaltnis NKV wird als Relati-
on der Nutzensumme pro Jahr, bezogen auf die
Kostensumme pro Jahr, berechnet. Mallnahmen
mit einem Quotienten > 1 werden als gesamtwirt-
schaftlich vorteilhaft angesehen.

Bei einer Interpretation des NKV muss bertcksich-
tigt werden, dass es bei der Einrichtung von UVM in
erster Linie darum geht, die gesetzlichen Bestim-
mungen zur Luftreinhaltung einzuhalten. Die Ent-
scheidung fur eine MaRnahme ist also im Falle von
Grenzwertlberschreitungen zwingend. Dabei muss
auch in Kauf genommen werden, dass sich Mal3-
nahmen nach den geltenden Berechnungsmetho-
den als gesamtwirtschaftlich nicht vorteilhaft erwei-
sen.

Fur eine sachgerechte Entscheidung sind innerhalb
der UVM-L6sung mdgliche Varianten zu betrachten.
Insbesondere geht es darum, durch Variieren der
Schalthaufigkeit eine gesamtwirtschaftlich ginstige
Lésung zu finden. Fir die NKA wurde daher verein-
bart, neben der gewahlten bzw. realisierten UVM-L6-
sung auch eine Lésung mit einer hoheren Schalthdu-
figkeit bzw. einem niedrigeren Schwellenwert gegen-
Uberzustellen. Eine weitere Variante besteht darin,
das dynamische UVM-System mit der entsprechen-
den dauerhaften Losung zu vergleichen.

In der im folgenden Kapitel angesprochenen Nutz-
wertanalyse werden die Betrachtungen erganzend
auf den Hotspot konzentriert, der den Ausléser fir
Handlungsbedarf darstellt.

10 Berechnungsansatze Nutzwertanalyse (NWA)

Die NWA ergénzt die NKA, indem sie ermdglicht,
weitere Indikatoren in die Betrachtung einzubezie-
hen und die Wirkungen auf den eigentlichen Hot-
spot zu fokussieren. Im vorliegenden Fall ist sie so
konzipiert, dass sie den Handlungsbedarf und den
Handlungserfolg abbildet. Der Handlungsbedarf
wird aus dem Nullfall abgeleitet. Der Handlungser-
folg ergibt sich aus der Differenz von Nullfall und
Planfall 1 (realisierter Planfall).

11 Raumliche Ausdehnung des
Uberschreitungsgebietes

Es werden die Hotspot Strecken aus Kapitel 2 er-
mittelt. Je langer die Hotspot Strecken im Nullfall
sind, desto grofer ist der Handlungsbedarf. Da es
im betrachteten Referenzjahr in keinem der Unter-
suchungsgebiete Grenzwertliberschreitungen fur
NO, oder PM10 gegeben hat, entféllt eine Bewer-
tung des Handlungserfolgs.

12 Von Grenzwertiiberschreitungen betroffene
Personen

Es werden die Anzahlen von Einwohnern an den
Hotspot Strecken ermittelt. Da es im betrachteten
Referenzjahr in keinem der Untersuchungsgebiete
Grenzwertlberschreitungen fir NO, oder PM10 ge-
geben hat, entfallt eine Bewertung der Betroffenhei-
ten.

13 Differenz von Nullfall und Planfall im Bereich
Verkehr

Es werden die verkehrlichen Indikatoren Fahrzeit,
Fahrleistung und Kraftstoffverbrauch auf die Hot-
spot-Strecken fokussiert und zur Erklarung der um-
weltbezogenen Indikatoren verwendet. Der zu be-
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wertende Handlungserfolg ergibt sich als Differenz
der beiden Falle.

14 Differenz von Nullfall und Planfall im Bereich
Umwelt

Es werden die umweltbezogenen Indikatoren auf
die Hotspot-Strecken fokussiert. Der zu bewertende
Handlungserfolg ergibt sich als Differenz der beiden
Falle.

15 Indikatoren im Bereich Wirtschaftlichkeit

Es werden die Indikatoren ,Jahreskosten aus In-
vestitionen und aus Betrieb® zur Erlauterung des
Handlungserfolgs den potenziellen Strafzahlungen
bei Nichteinhaltung der Grenzwerte gegeniiberge-
stellt.

16 Indikatoren aus dem Rechtsrahmen

Es werden der Befolgungsgrad und die Verhaltnis-
maRigkeit der UVM-MaRnahmen als Gréle zwi-
schen 1 (beste Bewertung) und 5 (schlechteste Be-
wertung) eingeschatzt.

17 Standardisierung und Gewichtung

Die Wertauspragungen der NWA-Indikatoren wer-
den auf der Grundlage der Ergebnisse aller Unter-
suchungsgebiete vergleichend kommentiert. Eine
Normierung und Gewichtung erfolgt nicht.
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