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Einleitung

Die Tempo100-Strecke auf der A1 umfasst den rund 13 km langen Streckenab-
schnitt zwischen Linz und Enns. Die zugehorige Immissionsmessstelle Kristein "alt*
(282 m i.M.) wurde am 01.03.2012 mit Kristein "neu” (255 m .M.) ersetzt; die neue
Messstelle liegt etwa 800 m westlich der alten in der Ebene. Die Verkehrserfassung
liegt etwas Ostlich der alten Messstelle. Am 02.02.2015 wurde der Schwellenwert
des Pkw-Beitrags an die NOz-Immissionen, welcher Uber die Schaltung von
Tempol100 entscheidet, deutlich nach unten gesetzt, was die Schalthdufigkeit stark
erhoht hat. Am 31.03.2021 wurden die Parameter des Schaltalgorithmus anhand
des neuen HBEFA4.1 (Handbuch der Emissionsfaktoren) angepasst, und auch der
Schwellenwert des Pkw-Beitrags an die NOz-Immissionen wurde wieder erhoht.
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Abbildung 1.1: Messstationen im Bereich der Tempo100-Strecke von Linz-Enns.

In diesem Bericht wird die Tempo100-Schaltung im Betriebsjahr Mai 2020 — April
2021 evaluiert. Aufgrund der coronabedingten starken Verkehrsabnahme und der
daraus folgenden Immissionsreduktion wird fiir dieses Betriebsjahr nur eine einge-
schrankte Evaluation durchgefuhrt.
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Tempo100-Schaltungen und Verkehrsauf-
kommen auf der A1 zwischen Linz und
Enns sowie Immissionen bei Kristein

Tempo100

Jahresverlauf

Im Betriebsjahr Mai 2020 — April 2021 war Tempo100 auf der A1 zwischen Linz
und Enns wahrend durchschnittlich 38% der Betriebszeit geschaltet (36% der Ge-
samtzeit bei einer Verfuigbarkeit der Tempo-Schaltung von guten 95.5%).

Der relative tageszeitliche Verlauf der Tempo100-Haufigkeit ist ahnlich wie in den
Vorjahren, was auf die Korrektheit des Schaltalgorithmus hinweist. Die generelle
Schalthaufigkeit ist im Vergleich zum Vorjahr etwa um einen Viertel abgesunken
infolge des coronabedingten Verkehrsriickganges (s. Kap. 2.2) und infolge der wei-
ter zurlickgegangenen Stickoxid-Emissionen je Fahrzeug (Emissionsfaktoren). Die
Morgenspitze der Tempo100-H&ufigkeit ist relativ schmal rund um 8 Uhr, weist von
07:00-08:30 Uhr eine Haufigkeit tiber 50% auf, die Abendspitze ist eher langgezo-
gen und weist eine Schalthaufigkeit von Gber 60% zwischen 17 und 21 Uhr auf.
Am friihen Morgen zwischen 3 und 5 Uhr ist die Tempo100- Haufigkeit am tiefsten
mit unter 10%.
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Mittlerer Tagesgang der Haufigkeit von T100 auf der A1 (Kristein)
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Abbildung 2.1: Mittlerer Tagesgang der Haufigkeit von Tempo100 auf der A1 bei Kristein (05.2020-

04.2021).

Im Jahresverlauf (nachste Abbildung 2.2: Gleitende Wochenmittel) zeigt sich der
Einfluss von Witterungsphasen mit Perioden von vermehrten bzw. verringerten
Tempol100-Schaltzeiten. Es gibt keinen typischen Jahresgang, vielmehr temporére
Spitzenwerte im Hochwinter und im Sommer. Im Vergleich zum Vorjahr waren die
Schalthaufigkeiten Uber das ganze Jahr tiefer, besonders ausgepragt von Novem-
ber bis Janner.
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Tagliche Anzahl Stunden (gleitendes 7-Tagemittel) mit T100 auf der Al
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Abbildung 2.2: Tagliche Anzahl Stunden (Gleitendes 7-Tagemittel) mit Tempo100 auf der A1 bei Kristein

(oben: 05.2020-04.2021; unten: 05.2019.04.2020).
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21.2.

Tempo100-Haufigkeit in den Jahreszeiten

Der Jahresgang der Tempo100-Haufigkeit war schon immer wenig ausgepragt, wie
die folgende Tabelle zeigt. Langzeitlich weist der Winter knapp am meisten Schal-
tungen auf. Im aktuellen Betriebsjahr wies dies der Sommer, gefolgt vom Winter.
Im Sommer sind die NOx-Emissionen am hoéchsten, was auch einen Einfluss auf
die Schaltung hat. Alle Jahreszeiten aul3er Fruhjahr weisen eine geringere
Schalthaufigkeit als im Vorjahr auf. Das Frihjahr im Vorjahr war bereits vom Lock-
down betroffen.

Tabelle 2.1: Jahreszeitliche Tempo100-Haufigkeiten auf der A1 bei Kristein (2011/12-2020/21).

— o (o)} [o0] M~ © Lo < (e0] [qV}
& N d d d d d d d d
%Tempol00 Q 3 3 5 = 9 S a S o
o o o o o o o o o o
N AN AN N [qV} N N [qV} N N
Winter 39% 61% 69% 60% 68% 68% 43% 30% 40% 33%
Fruhjahr 31% 30% 48% 58% 61% 62% 53% 32% 29% 35%
Sommer 43% 55% 62% 66% 67% 65% 30% 27% 27% 37%
Herbst 33% 46% 49% 58% 61% 64% 21% 26% 25% 41%
Ganzes
Jah 36% 48% 57% 60% 64% 64% 37% 29% 30% 36%
ahr

Die néchste Abbildung zeigt die jahreszeitlichen Tempo100-Schalthaufigkeiten seit
Beginn. Man erkennt die Stagnation von 2008-2015 (was seine Entsprechung in
den NOx-Immissionen hat), die Erh6hung der Schalthaufigkeit anfangs 2015 durch
Schwellenwertabsenkung und die kontinuierliche Abnahme der Schalthaufigkeit
seit 2016; durch den allgemeinen Rickgang der NOx-Immissionen wurde der
Schwellenwert weniger haufig Uberschritten, was weniger haufige Tempol00-
Schaltungen zur Folge hatte.
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Haufigkeit von Tempo 100 je Jahreszeit auf der A1
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Abbildung 2.3: Haufigkeit von Tempo 100 je Jahreszeit auf der A1 bei Kristein, Betriebsjahre Mai bis
April 2008/09 - 2020/21.
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2.1.3. Wochengang der Tempo100-Haufigkeit
Nach wie vor stieg die Haufigkeit der Tempo100-Schaltungen im Laufe der Woche
von Montag bis Sonntag im Mittel an. Am meisten Schaltungen gab es am Sonntag
mit gut 50% der Zeit.

Haufigkeit von Tempo 100 je Wochentag auf der A1
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Abbildung 2.4: Haufigkeit von Tempo100 je Wochentag auf der A1, Kristein (01.05.2020-04.2021).
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2.2.

Verkehrsaufkommen

Die Al zwischen Enns und Asten wies im Betriebsjahr (Mai 2020 — April 2021)
einen DTV von rund 57'000 Fahrzeugen auf, 15'000 oder 21% weniger als im Be-
triebsjahr 2018/19 vor der Coronapandemie. Das Verkehrsaufkommen hat lock-
downbedingt in allen Fahrzeugkategorien abgenommen. Trendaussagen sind
keine mdglich.

Tabelle 2.2: Durchschnittlicher taglicher Verkehr (DTV) auf der A1 bei Kristein (Betriebsjahre 2019/20,
2018/19 und 2017/18 mit Veranderungen zum jeweiligen Vorjahr).

Lieferwa- Schwere Giter-
DTV Al Pkw Bus Summe
gen fahrzeuge
05.2020-04.2021 6'727 40'089 9'943 138 56'898
Anderun
tng zu -886 -13°819 2299 -259 -15'262
2018/19 (vor Corona)
Proz. Anderung zu
-12% -26% -3% -65% -21%
2018/19 (vor Corona)
05.2018-04.2019 7'613 53'908 10'242 397 72'160

Die Coronapandemie hat sich auf den Personenverkehr mit Pkw-Verkehr -26% und
Busse -65% am starksten ausgewirkt. Das Aufkommen an Lkw sowie Sattel- und
Lastenziige hat sich lUiber das ganze Betriebsjahr gesehen nur wenig ausgewirkt
(-3%).

Fur die Kalenderjahre 2009 — 2019 (vor Lockdown!) wiesen alle Fahrzeughauptka-
tegorien aul3er den Bussen eine Zunahme auf. Man beachte, dass in der folgenden
Grafik der 10-fache Wert des Bus-DTV angegeben wird.
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Abbildung 2.5: Verkehrsentwicklung (DTV) auf der A1 bei Kristein, 2009-2020. SGV: Schwerer Giiter-
verkehr. Es wird die 10-fache Menge an Bussen dargestellt.
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2.3. Immissionen an Stickoxiden
Die Immissionen an NOx und NO; an der Messstation Kristein haben von 2006 bis
2020 deutlich abgenommen. Die hauptséchlichen Abnahmen erfolgten von 2006
bis 2009 und nach 2017. Die Verschiebung der Messstation erfolgte am 1.3.2012.

Entwicklung der Emissionen und Immissionen an NOx und NO; bei Kristein
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Abbildung 2.6: Entwicklung der Immissionen an NOx und NO: bei Kristein (Kalenderjahre 2004-2020).
Ka: Kristein alt; Kn: Kristein neu (ab 1.3.2012).

Bei der Immissionsabnahme von 2019 auf 2020 spielt die coronabedingte Ver-
kehrsabnahme von insgesamt etwa -20% eine bedeutende Rolle.
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3. Dokumentation der taglichen Schaltzeiten

In der folgenden Tabelle werden die taglichen Schaltzeiten von Tempol100 im Be-
triebsjahr 2019/20 dokumentiert.

Tabelle 3.1: Tagliche Anzahl Stunden mit Tempo100, A1 bei Kristein (05.2020-04.2021).

Rl &l 8| 8| || 8| .| a|alal|c«

S 53| 2| 8|8| 2| &858 8| %
1 1 10 55 | 155 9 5.5 15 4 9 4 4.5 8.5
2 5 55 | 115 | 185 3 0 5 4.5 10 0 4
3 9 2 155 | 75 125 | 85 5 7.5 23 8 6.5 3
4 3 17.5 8 10.5 17 3.5 8 7.5 | 105 | 95 2
5 1 15 21.5 12 9.5 8 0 7.5 7 6.5 1 3
6 3 2.5 4.5 7 19 4 7.5 0 155 | 55 12 5
7 9.5 5.5 8.5 10 5 8.5 6 4.5 8.5 5.5 20 3
8 9 4.5 15 9 135 | 95 16 8 3.5 11
9 6.5 2 6.5 21 6.5 11 0 11 16 6 7.5 10
10 12 7 6.5 6.5 3.5 11 1 14.5 22 0 8.5 7
11 3 6.5 6.5 5 4 20 0 8.5 8 10.5 | 65 6.5
12 2 135 | 85 9 8 5 11 9 8 105 | 2.5
13 8.5 35 | 115 | 135 9 7 18.5 6 10.5 12 7
14 1.5 13 6 17 7.5 3 8.5 5 7 20 13 1.5
15 6 5 11 20.5 9 8 2 3.5 17 105 | 75 6.5
16 4.5 8.5 12 15 9.5 145 | 55 1 14.5 9 5.5
17 21 4.5 16 10 6 15 4.5 11 185 | 85 6
18 10 10 17.5 10 5 17.5 5 12.5 9 85 | 115
19 9 12.5 18 16 9 4 3 9.5 10 16 125 | 65
20 6.5 135 | 75 3.5 155 | 2.5 8.5 7 175 | 55 7 2
21 3 16.5 6 105 | 7.5 3.5 8.5 5 1.5 3.5 18 4.5
22 15.5 | 10.5 12 6 5.5 17 7 14.5 4 4 9
23 5 13 225 10 10 7 155 | 95 7.5 8.5 9.5
24 10 2 12 12 7.5 15.5 2 9.5 14.5 9 9.5 13
25 5.5 5 16.5 6 11.5 6 0 12.5 14 7 11 4
26 3 9.5 19 7.5 8.5 9 5 13 25 | 115 | 95 4.5
27 6 115 | 45 125 | 85 11.5 1 12 10 8 155 | 2.5
28 10.5 13 3.5 2.5 8.5 5.5 3.5 0 8 14 20.5 | 2.5
29 16.5 14 13.5 11 8 9 12 15 8.5 10
30 15 6.5 9 10.5 9 125 | 55 13 4.5 14.5 2
31 12.5 17 12.5 14.5 14 10 13
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Die Verfugbarkeit der Tempo100-Schaltung war mit 95.5% sehr gut. Die meisten
Ausfélle waren durch Kalibrationen bedingt.

Die langste Dauer der Tempol100-Schaltung wurde am 03.01.2021 (Sonntag) er-
reicht. Das Verkehrsaufkommen war eher unterdurchschnittlich; die anhaltende
Tempol00-Schaltung ist somit durch die tageszeitliche Verteilung des Verkehrs
und die Witterungsbedingungen zustande gekommen.

Von Oktober 2020 bis Méarz 2021 ohne Janner gab es insgesamt 9 Tage mit gar
keiner Tempo100-Schaltung.

Die Tage mit "extrem" hohen bzw. tiefen Schaltzeiten verteilten sich tber das
ganze Jahr.
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4.

Effektive Fahrgeschwindigkeiten des
Leichtverkehrs

In diesem Kapitel werden die mittleren Fahrgeschwindigkeiten auf der A1 zwischen
Enns und Linz vom Mai 2020 — April 2021 dargestelit.

Zeitweise galt ein Tempo100-Limit, ansonsten Tempo130. Da eine Geschwindig-
keitsmessung jeweils eine volle Tagesstunde umfasst und die Schaltung des Tem-
polimits jeweils um x:10 Uhr bzw. x:40 Uhr geschieht, konnten nur diejenigen Stun-
den zur Auswertung herangezogen werden, bei welchen zumindest 20 Minuten vor
dem Stundenbeginn bis 10 Minuten nach dem Stundenende das gleiche Tempoli-
mit galt. Damit wurde gewabhrleistet, dass nur solche Stunden fir die Geschwindig-
keitsbestimmung einbezogen wurden, wahrend welchen das Tempolimit nicht an-
derte. Fahrgeschwindigkeiten der Pkw von weniger als 90 km/h waren auf tiberséat-
tigte Verkehrsdichte, Stau, prekare Stralenverhaltnisse 0.a. zurtickzufiihren und
wurden weggelassen. Tempobegrenzungen nach StVO wurden nicht berticksich-
tigt.

Die folgende Tabelle zeigt die durchschnittichen Fahrgeschwindigkeiten des
Leichtverkehrs tagsuber bzw. nachts, mit bzw. ohne IGL-Schaltung, inklusive Zei-
ten mit einem geltenden StVO-Limit (d.h. StVO-Limits wurden nicht bertcksichtigt).

Tabelle 4.1: Effektiv gefahrene Geschwindigkeiten des Leichtverkehrs (LV) je IGL-Tempolimit inkl. Zei-

ten mit StVO-Limits, tagsuiber (6-22 Uhr) bzw. in der Nacht (22-6 Uhr) auf der A1 bei
Kristein, 05.2020-04.2021.

Tempolimit LV: v [km/h] | LV:v [km/h]
(05.2020-04.2021) tagsuber nachts
Alle Daten (inkl. Zeiten mit StVO-Limits) 6-22 Uhr 22.6 Uhr
mit IGL-Schaltung (inkl. StVO-Limits) 113.7 111.5
ohne IGL-Schaltung (inkl. StVO-Limits) 122.8 118.7

Die Durchschnittsgeschwindigkeiten des Leichtverkehrs sind etwa gleich wie im
Vorjahr geblieben. Bei Tempol100 wird im Mittel nach wie vor schneller als 110
km/h gefahren, auch tagsuber. Nachts wird generell langsamer gefahren als tags-
uber.
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Abbildung 4.1: Mittelwerte der Geschwindigkeit des Leichtverkehrs von 6-22 Uhr (Tag) und von 22-6 Uhr

(Nacht) je Tempolimit auf der A1 bei Kristein, Mai bis April, 2008/09 - 2020/21; StVO-
Limits unbeachtet.

In den letzten finf Betriebsjahren haben sich die mittleren Geschwindigkeiten kaum
geandert.

Im mittleren Tagesgang der Geschwindigkeit des Leichtverkehrs (néchste Abbil-
dung 4.2) zeigte sich bei Tempol00 ein flacher Verlauf mit etwas hoheren Ge-
schwindigkeiten tagsiber (von ca. 6-20 Uhr). Bei Tempo 130 wurde tagstber (von
ca. 8-20 Uhr) deutlich schneller gefahren als nachts.

Die in der Ubernachsten Abbildung 4.3 dargestellten Monatsmittelwerte der Fahr-
geschwindigkeiten beziehen sich nur auf die Tagesstunden von 6 — 22 Uhr. Es gab
keine groRen Unterschiede zwischen den Monaten.
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Mittlerer Tagesgang der Geschwindigkeit des Leichtverkehrs auf der Al
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Abbildung 4.2: Mittlerer Tagesgang der Geschwindigkeit des Leichtverkehrs (LV) auf der A1 bei Kristein
(05.2020-04.2021); StVO-Limits unbeachtet.
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Abbildung 4.3: Monatsmittelwerte der Fahrgeschwindigkeit von 6-22 Uhr des Leichtverkehrs (LV) auf
der A1 bei Kristein (05.2020-04.2021); StVO-Limits unbeachtet.
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5. Wirksamkeit der flexiblen Tempo100-
Schaltung zwischen Enns und Linz

Die lufthygienische Wirksamkeit der flexiblen Tempo100-Schaltung auf der A1 wird
in diesem Betriebsjahr nur grob bzgl. NO, abgeschatzt. Dies ist keine Szenarien-
berechnung und als Richtwert zu verstehen.

Fir ein bestimmtes (Betriebs-)Jahr gilt eine Beziehung zwischen der lufthygieni-
schen Wirksamkeit und der Schalthaufigkeit; aufgrund von verkehrlichen und me-
teorologischen Gegebenheiten ist diese nicht jedes Jahr genau gleich. Fir das Re-
ferenzjahr 2019 wurde diese Beziehung gezeigtim Rahmen der Bestimmung neuer
Schaltparameter:

Lufthygienische Wirksamkeit des flexiblen Tempo100
auf der Al (Kristein)
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Abbildung 5.1: Lufthygienische Wirksamkeit (100%=Wirkung eines permanenten Tempo100-Limits ge-
geniiber einem permanenten Tempo130-Limit) in Abhangigkeit der Tempo100-
Schalthaufigkeit, Kristein A1, 2019. Die zu den Schalthaufigkeiten gehoérenden
Schwellenwerte sind aufgefiihrt, ebenso der Effekt des permanenten Tempo100-Li-
mits im Winterhalbjahr. Griine Linie: Wirksamkeit von zuféllig geschalteten
Tempo100-Limits.
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Die Néherung im vorliegenden Fall besteht nun darin, dass die Beziehung zwi-
schen Wirksamkeit und Schalthaufigkeit auf andere Jahre Ubertragen wird. Einer
Schalthaufigkeit im Betriebsjahr 2020/21 von 36% entspricht damit einer luft-
hygienischen Wirksamkeit von 57%.

Kennen wir die NO»-Immissionsdifferenz zwischen permanentem Tempo100- und
Tempol130-Limit (=100% lufthygienische Wirksamkeit) im Prozent der NO--
Immission bei permanentem Tempol00-Limit, so kénnen wir daraus die lufthygie-
nische Wirksamkeit des flexiblen Tempo100-Limits in pg/m® NO_ bestimmen.

Obige prozentuale NOz-Immissionsdifferenz kennen wir flr das aktuelle Betriebs-
jahr aber nicht. Auch hier missen wir auf eine Schéatzung aus friheren Betriebs-
jahren abstellen. Diese Differenz betrug gemafR Szenarienberechnungen:

Betriebsjahr 2015/16 2016/17 2017/18 2018/19 2019 2019/20

NO.-Differenz 9.6% 9.8% 9.5% 9.3% 14.1% 13.5%

Von 2015/16 bis 2018/19 war die Basis der Emissionsberechnungen das
HBEFA3.2, danach das HBEFA4.1. Es scheint keine sehr grobe Schatzung zu
sein, die NO.-Immissionsdifferenz zwischen permanentem Tempol00- und
Tempol130-Limit im Betriebsjahr 2020/21 mit 14% zu postulieren.

Die lufthygienische Wirksamkeit wird somit zu 2.3 pg/m?3 NO im Jahresmittel
geschatzt: 0.14*0.57 = 8% der unbekannten NO.-Immission bei permanentem
Tempol00-Limit, also 8%/1.06 der gemessenen NO2-Immission beim flexiblen
Tempo100-Limit von 30.1 pg/m?® = 2.3 pg/m3 NO..

Diese Wirksamkeit ist tiefer als in friheren Jahren (z.B. im Betriebsjahr 2019/20:
3.3 ug/m3), weil die Schalthaufigkeit gesunken ist und das NOz-Jahresmittel an sich
niedriger geworden ist.

Erklarung zum Term 8%/1.06: Das NO-Jahresmittel beim flexiblen Tempo100-Li-
mit liegt um 6% Uber dem NO.-Jahresmittel bei permanentem Tempol00-Limit,
denn 8%+6% = 14%, die NO»-Immissionsdifferenz zwischen permanentem
Tempol00- und Tempol30-Limit in Prozent der NO2-Immission bei permanentem
Tempol00-Limit.
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Zusammenfassung

Das Betriebsjahr von Mai 2020 bis April 2021 war durch eine starke coronabedingte
Verkehrsabnahme von rund -20% gekennzeichnet, welche vor allem den Perso-
nenverkehr (Pkw und Busse) und kaum den schweren Guterverkehr betroffen hat.
Die Emissionsfaktoren fiir Stickoxide je Fahrzeugkategorie gingen weiter zurtick.
Es resultierte das tiefste je in Kristein gemessene NO»-Jahresmittel von 30 pg/m?3
und eine Tempol100-Schalth&aufigkeit von nur noch 36%. Es wurde deshalb eine
reduzierte Evaluation der Tempo100-Schaltung durchgefiihrt.

Auch bei den geringeren Immissionen und tiefen Schalth&ufigkeiten waren die Er-
gebnisse des Schaltalgorithmus nach wie vor plausibel; die jahreszeitlichen, tages-
zeitlichen und wochentaglichen Verlaufe der Tempo100-Schaltungen waren grund-
satzlich &hnlich wie in friheren Jahren, allerdings auf deutlich tieferem Niveau.

Die realen Fahrgeschwindigkeiten je Tempolimit und unterteilt nach Tag/Nacht ha-
ben sich in den letzten Jahren stabilisiert. Beim Tempo100-Limit wird vom Leicht-
verkehr (vor allem Pkw) im Mittel schneller als 110 km/h gefahren, beim
Tempol130-Limit tagsiiber um die 123 km/h im Mittel.

Die lufthygienische Wirksamkeit im aktuellen Betriebsjahr wird zu 2.3 pg/m® NO;
im Jahresmittel geschatzt. Dies ist tiefer als in friheren Jahren, weil die Schalthau-
figkeit gesunken ist und das NO»-Jahresmittel an sich niedriger geworden ist.



