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1 Einleitung

1.1 Aufgabenstellung

Bestehende wie auch zukinftige verkehrstelematische Lésungen sind effiziente Mittel zur
Reduzierung von CO.-Emissionen, Luftschadstoffen und Larmemissionen. Diese kommen in
modernen Verkehrs- und Transportsystemen in zunehmenden MaB zum Einsatz, mit
positiven Effekten fur Infrastrukturbetreiber als auch fir die Nutzerlnnen. Allerdings sind die
Umweltauswirkungen zahlreicher Systeme und die darin implizierten Aktivitdten oftmals
ganzlich oder teilweise unbekannt. Weiters sind die dabei eingesetzten
Evaluierungsmethoden oft sehr unterschiedlich, was zu nicht direkt vergleichbaren
Ergebnissen flhrt.

Die Aufgabenstellung in CLIMATE bestand in der Entwicklung von Methoden flr die
Evaluierung der Umweltauswirkungen von Telematikapplikationen im Verkehr und deren
Anwendung bei der Analyse der Auswirkungen der verkehrstelematischen MaBnahmen
bezlglich der Reduktion von CO.-, Luftschadstoff- und Larmemissionen. Durch diesen
systematischen Ansatz kann die Effektivitdt und die Effizienz von MaBnahmen in einem
Katalog dokumentiert werden, der wiederum die Basis fir Empfehlungen darstellt.

Der Evaluierungsprozess war in 3 Phasen strukturiert, wobei die zu analysierenden
verkehrstelematischen MaBnahmen und Lésungen auf Vorschlagen der ATTC-Partner
beruhen. Die 3 Evaluierungsphasen mit ansteigendem Detaillierungsgrad sollten es
ermoglichen, die MaBnahmen mit dem hochsten Emissionsreduktionspotential
herauszufiltern. In der ersten Phase wurden die MaBnahmen definiert, die dann in der
zweiten Phase qualitativ und in der dritten Phase quantitativ analysiert wurden. Die Zahl der
betrachteten MaBnahmen sollte dabei auf Basis der Potentialeinschatzungen und
Datenverfligbarkeit beim Ubergang zur jeweils nachsten Phase reduziert werden.

Das Endergebnis besteht aus einem Bericht tber in Bezug auf positive Umweltauswirkungen
vielversprechende verkehrstelematischen MaBnahmen und Applikationen sowie einer
Dokumentation des Evaluierungsprozesses und der angewandten Methoden. Weiters
werden Empfehlungen fir Folgeprojekte bezlglich der Demonstration der erfolgreichsten
Applikationen, als auch fur die Weiterentwicklung der erforderlichen Evaluierungsmethoden
abgegeben.

Der abschlieBende Bericht kann als Entscheidungsgrundlage in umweltpolitischen Fragen fur
Politik und Entscheidungstragerinnen in Unternehmen dienen.

Seite 7 von 81



Neue Energien 2020 - 3. Ausschreibung A
AUSTRIAN - TRAFFIC - TELEMATICS - CLUSTER

Klima- und Energiefonds des Bundes — Abwicklung durch die
Osterreichische Forschungsférderungsgesellschaft FFG

Die Arbeiten wurden vom CLIMATE-Konsortium durchgefiihrt, das aus folgenden Partnern
bestand:

e ATTC - Austrian Traffic Telematics Cluster (Antragsteller)

e LOB iC GmbH — Projektmanagement

e AIT Austrian Institute of Technology, Osterreichisches Forschungs- und Priifzentrum
Arsenal Ges.m.b.H. (AIT Mobility)

e Umweltbundesamt GmbH

e AIT — Austrian Institute of Technology GmbH (AIT Safety & Security)

e JOANNEUM RESEARCH Forschungsgesellschaft mbH

e Fachhochschule Technikum Wien

1.2 Schwerpunkte des Projektes

Die Schwerpunkte des Projektes lagen in den folgenden Bereichen:

1. Evaluierungsmethoden fir die Umweltauswirkungen verkehrstelematischer
Applikationen und MaBnahmen

2. Konkrete Evaluierung eines verkehrstelematischen MaBnahmenkataloges im Hinblick
auf CO,-, Luftschadstoff- und L&rmemissionen

3. Erarbeitung von Empfehlungen flr Folgeprojekte und -aktivitdten im Hinblick auf
weitere Forschungen zu den MaBnahmen wie auch zu den verfigbaren Methoden

1.3 Einordnung in das Programm

Verkehr ist eine der Hauptquellen fir CO,-, Luftschadstoff- und Larmemissionen und
gleichzeitig ein wesentlicher Faktor im weltweiten Energieverbrauch. Daher ist es ein
wichtiges Ziel, Energieverbrauch und Emissionen des Verkehrs zu reduzieren. Eine
Méglichkeit dazu ist der Einsatz von Verkehrstelematiklésungen, die hierbei beispielsweise
durch Verkehrsbeeinflussung, Verkehrsvermeidung oder Veranderung des Modal Split hin zu
umweltfreundlichen Verkehrsmodi einen positiven Beitrag leisten kénnen. Aufgrund der
hohen Emissionen und des hohen Energieverbrauchs im Verkehrsbereich kénnen auch
relativ gesehen geringflgige Auswirkungen solcher MaBnahmen zu hohen absoluten
Reduktionsmengen fihren. Es gibt allerdings bisher einen Mangel an gesicherten und
quantifizierten Informationen zu den Emissionsreduktionspotentialen verkehrstelematischer
MaBnahmen in Osterreich. Das Projekt CLIMATE soll einen ersten Schritt zur SchlieBung
dieser Licke darstellen. Die Evaluierungen und erarbeiteten Methoden sowie die darauf
basierenden Empfehlungen kdénnen den gezielten Einsatz der Verkehrstelematik zur
Erreichung von Klima- und Umweltzielen ermdglichen. Das Projekt CLIMATE wurde im
Themenbereich ,3.9.4 Climate and energy relevant potentials of green ICT* der
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Ausschreibung Neue Energien 2020 des Klima- und Energiefonds eingereicht und entspricht
in der dargestellten Weise den Zielen des Forschungsprogrammes.

1.4 Verwendete Methoden

1.4.1  Das Umfeld zum Vergleich von verkehrstelematischen MaBnahmen

Informations- und Kommunikationstechnologien (IKT) haben das Potential, den
Energieverbrauch und die Emissionen von Fahrzeugen zu reduzieren. Wesentliche
Ergebnisse und quantitative Daten zu diesem Potential liegen jedoch noch nicht vor. Nur
wenige intelligente  Transportsysteme  (ITS), die auf Informations- und
Kommunikationstechnologien aufbauen, haben die Umweltaspekte direkt berlcksichtigt. Die
Umweltauswirkungen von ITS Strategien wurden im Allgemeinen als sekundar gegeniber
Unfallen, Staus und Reisezeiten angesehen. Daher werden weitere Ergebnisse bendtigt, um
die Umsetzung von umweltschonenden ITS Diensten (,green ITS services”) zu férdern.

Das Thema Energie-Effizienz hat eine ausgepragte internationale Dimension. Daher haben
die EU Kommission, Generaldirektion Information Society (DG INFSO) und das japanische
Ministerium fOr Wirtschaft, Handel und Industrie (METI) einen Kooperationsvertrag
abgeschlossen, um den Dialog der Gebiete und die Zusammenarbeit in Forschungsfragen
zu férdern. Eine der zentralen Zielsetzungen der Kooperation ist die Entwicklung einer
gemeinsamen Methodologie zur Beurteilung des Effektes von ITS auf CO, - Emissionen und
Energieverbrauch des Verkehrs.

Eine von der EU Kommission eingesetzte Task Force hatte als ersten Schritt die Aufgabe,
einen Vergleich der existierenden Methodologien und Ansatze zur Verkehrs- und
Emissionsmodellierung durchzufihren. Die wichtigste politische Aussage des vorliegenden
Zwischenberichtes ist, dass IKT und auf IKT aufbauende Innovationen den Mitgliedstaaten
die Mdglichkeit geben, kostengiinstig inre CO, Reduktionsziele bis 2020 zu erreichen. IKT
kann auch Verhaltensédnderungen unterstitzen, die zum Erreichen der Gber das Jahr 2020
hinausgehenden Ziele notwendig sein werden (siehe [1]).

Der Bericht fasst unter anderem die wichtigsten Strategien fir verkehrstelematische
Anwendungen (ITS Applikationen) zusammen:

1) Strategien zur Veranderung der Verkehrsnachfrage
Zu dieser Gruppe zahlen Strategien, die Reisende ermutigen, Verkehrsmittel mit

niedrigen Emissionen zu benutzen oder die Gesamtnachfrage nach Mobilitat bzw. die
Gesamt-Reisedistanz verringern. Typische Applikationen sind Mautsysteme oder
auch Informations- und Managementsysteme, die die Effizienz oder den Komfort des
offentlichen Verkehrs (OV) steigern. Im Falle von Nutzfahrzeugen existieren
Applikationen, die die Effizienz des Logistik-Konzeptes verbessern.
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2)

3)

Strategien, die eine CO.-effiziente Nutzung des Verkehrsnetzes férdern
Diese Strategien zielen auf eine Erhéhung des Verkehrsflusses und eine

Verringerung von Staus und damit verbundenem Stop&Go-Verkehr. Typische
Applikationen sind Verkehrssteuerungs- und Verkehrsbeeinflussungs-Anlagen oder
Informationsdienste, die die Parkplatzsuche unterstitzen.

Strategien, die zu optimalem Fahrverhalten ermutigen (,,Eco-driving“)

Diese Strategien beeinflussen den Fahrstil einzelner Fahrerlnnen. Typische
Applikationen sind im Fahrzeug befindliche Instrumente oder Systeme im Fahrzeug-
Antrieb.

Die untersuchten verkehrstelematischen Anwendungen wurden in [1] in sechs Gruppen
unterteilt.

Verkehrsmanagement- und Steuerungssysteme
Nachfrage und Zufahrts-Managementsysteme
Navigations- und Reise-Informationssysteme
Anderung des Fahrverhaltens (,Eco-driving®)
Logistik- und Flotten-Managementsysteme
Sicherheits-Systeme

Zu jeder Anwendung wurden folgende Aspekte der Anwendung beschrieben

1.4.2

die Zielsetzung und wichtige Eigenschaften der Anwendung

der Typ des StraBennetzes und die geografische Ausdehnung

das geschéatzte Reduktionspotential der Anwendung (mit einer Einteilung in drei
Stufen)

ob kooperative Systeme die Anwendung unterstitzen

das benétigte Niveau fur Modellierung bzw. Simulation und Validierung der
Anwendung

Methoden zum Vergleich der Effekte / Reduktionspotentiale von
verkehrstelematischen MaBnahmen

Da Energieverbrauch und Emissionen von unterschiedlichen Aspekten des Fahrverhaltens
abhéngen und daher von Fahrzeug zu Fahrzeug variieren, ist die Abschatzung des
Reduktionspotentials von verkehrstelematischen Anwendungen keine einfache Aufgabe.

1.

Der Effekt von verkehrstelematischen Anwendungen kann die Verkehrsnachfrage
betreffen. So kénnen sowohl die Menge und der Typ der Fahrzeuge, die im Netzwerk
fahren, als auch die Wahl des Verkehrsmittels verandert werden.

Die Kriterien fur die Routenwahl werden verandert, sodass neben den kiirzesten und
schnellsten Routen auch die Routen mit minimalem Energieverbrauch empfohlen
werden.

Weiters ist mit Einflissen auf das Verhalten einzelner Fahrerlnnen zu rechnen,
sodass generelle Annahmen und Parameter ihre Gultigkeit verlieren.
Echtzeit-Informationen  kdnnen dynamische Entscheidungen zur Wahl der
Abfahrtszeit, des Verkehrsmittels und der Route bewirken.
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Weiters kénnen positive Effekte an einzelnen Abschnitten des Verkehrssystems negative
Effekte im Gesamtsystem bewirken (z.B. reservierte Fahrstreifen fir Taxis, High Occupancy
Lanes). Ebenso kénnen jedoch negative Auswirkungen an einzelnen StraBenabschnitten
auch positive Effekte im Gesamtsystem (z.B. ramp metering an Autobahn-Zufahrten)
bewirken.

Eine detaillierte Modellierung von Energieverbrauch und Emissionen umfasst folgende
Modellkomponenten:

e eine detailgetreue Abbildung der StraBeninfrastruktur

e eine detaillierte Abbildung der MaBnahmen zur Verkehrsbeeinflussung

e ein Modell des Fahrerlnnenverhaltens als Reaktion auf StraBeninfrastruktur und
MaBnahmen zur Verkehrsbeeinflussung

¢ ein Modell des Antriebes in Abh&ngigkeit von Fahrerinnenverhalten und
Charakteristika der StraBeninfrastruktur

e eine Abbildung der Verkehrsnachfrage mit Details des Fahrtzweckes und der
Zusammensetzung der Fahrzeug-Flotte

Die eingesetzten Modelle bzw. Simulations-Ansatze kdénnen in drei Gruppen mit
unterschiedlichen Detaillierungsgraden unterteilt werden.

1) Modellierung der Fahrt-Motive
In diesen Modellen beruht die Berechnung des Energieverbrauches auf der

Verkehrssituation, der mittleren Geschwindigkeit und der Fahrleistung. Es wird eine
Veranderung der Fahrtmotive (z.B. Verkehrsmittelwahl, Fahrtzeitpunkt) simuliert.

2) Modellierung von Halten, Geschwindigkeit und Fahrzeugklassen
Die Berechnung des Energieverbrauches beruht auf der Zahl der Halte und der

mittleren Geschwindigkeit pro Fahrzeugklasse. Somit wird die Routenwahl, jedoch
nicht das Fahrtmotiv bertcksichtigt.

3) Detaillierte Modellierung des Fahrerlnnenverhaltens und des Antriebes
Diese Berechnung des Energieverbrauches berlcksichtigt alle Details des

Fahrerlnnenverhaltens und des Antriebes und die Routenwahl (mit Ausnahme des
Fahrtmotives).

Je nach Anwendung sind unterschiedliche Modelle mit geringerem oder gréBerem
Detaillierungsgrad notwendig (siehe [1]).

Die Methodik zum Vergleich von verkehrstelematischen MaBnahmen im Projekt CLIMATE
umfasst drei Schritte:

1. Im Work Package 2 (WP2, Evaluierungsphase 1) wurde eine grobe Auswahl der
verkehrstelematischen MaBnahmen getroffen, bei denen durch die Projektpartner

Know-how zur Verfligung stand.
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2. Im WP 3 (Evaluierungsphase 2) wurden ausgewahlte MaBnahmen in Form einer
Meta-Analyse verglichen. Dazu wurden Berichte, die sowohl theoretische
Untersuchungen von Anwendungen auf Basis von Modellen als auch Analysen von
verkehrstelematischen Anwendungen in Betrieb oder Pilotbetrieb umfassten,
verglichen und zusammengefasst. Die gesammelten Informationen wurden in
Interviews und Workshops weiter diskutiert und aufbereitet. Die Ergebnisse der Meta-
Analyse umfassen eine zusammenfassende Beschreibung der MaBnahmen, die
Darstellung des Wirkungsmechanismus in einer semi-quantitativen
Sensitivitatsanalyse (Causal Loop Diagramme — siehe Anhang 7.1), eine grobe
Einschatzung des Reduktionspotentials fir CO,, Schadstoffe und Larm (in drei
Stufen) und eine Beurteilung der Datenverfligbarkeit zur Beurteilung des
Reduktionspotentials.

3. Im WP 4 wurden fur ausgewahlte Anwendungen Modellrechnungen auf Basis der
Fahrtmotive durchgefiihrt. Dabei wurden auch Rebound-Effekte bertcksichtigt, soweit
dazu Daten verflgbar waren.

4. Im WP5 wurden die Ergebnisse analysiert und spezifische und allgemeine
Empfehlungen abgeleitet.

WP1: Entwicklung von Evaluierungsmethoden

WP2:
MaBnahmen WP3: WP WP5:
katalog Grobe Detail- Handlungs-
Analyse empfehlungen
analyse und weitere
Anfardariinnan

WP6: Proiektmanaaement und Dissemination

Abbildung 1: Projektablauf in CLIMATE

1.4.3 Quantitative Methodik fiir den Bereich CO, / Luftschadstoffe

Da es sich bei der quantitativen Analyse der CO,- und Luftschadstoffemissionen um eine
Abschatzung des MaBnahmenpotentials fir ganz Osterreich handelt, wurden
Fahrleistungsdaten aus der aktuellen Osterreichischen Luftschadstoffinventur (Quelle:
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Ergebnisse der Osterreichischen Luftschadstoff-Inventur 1990-2009, Prognose bis 2030,
siehe [2]) enthommen. Anderungen in der Fahrleistung, die durch bestimmte MaBnahmen
entstehen kdnnten, wurden nicht berlcksichtigt. Annahmen Uber die Zusammensetzung der
Fahrzeugflotte, der Fahrsituationen sowie Uber die einzelnen Emissionsfaktoren stammen
aus dem HBEFA 3.1 (Quelle: Infras (2010): Handbuch Emissionsfaktoren des
StraBenverkehrs (HBEFA), Version 3.1. Bern/Zilrich, siehe [3]).

Bei MaBnahmen, die zu einer Veranderung des Modal Split hin zu erhéhter OV-Nutzung
fihren, wurde vereinfachend angenommen, dass aufgrund der Mehrnutzung des OV keine
zusatzlichen Emissionen entstehen.

Das Potential fir die  Umweltauswirkungen der quantitativ  analysierten
verkehrstelematischen MaBnahmen wurden in Kapitel 2 bei jeder MaBnahme als
Einsparungen in Tonnen CO,, NO, und PM (Feinstaub) im Jahr 2015 dargestellit.

1.4.4 Quantitative Methodik fiir den Bereich Larm

Larmbelastungen weisen im Vergleich zu CO,-Emissionen einige Besonderheiten auf, die im
Rahmen der quantitativen Analysen in CLIMATE berlcksichtigt werden mussten. Aus
larmtechnischer Sicht treten Verkehrsstréme als Larmemissionsquellen auf. Der von ihnen
ausgesendete Schall breitet sich als Welle mit allen typischen Ph&nomenen wie
beispielsweise Beugung, Reflexion oder Absorption aus. Daher sind die beim Anrainer
ankommende Schallimmissionen nicht nur von den Schallquellen, sondern in sehr hohem
MaBe auch von der lokalen Ausbreitungsgeometrie abhangig. Globale Aussagen Uber
Larmimmissionen waren daher in CLIMATE nicht méglich, da die betrachteten MaBnahmen
primdre auf die Schallemissionen der L&rmquellen wirken. Daher wurden primér die
Veranderungen in der Emissionsstarke der Verkehrslarmquellen betrachtet, die bei gleichen
Ausbreitungsbedingungen zu einer entsprechenden Immissionsverdnderung fuhren. Als
BeurteilungsgréBe  wurde daher die  Verdnderung des  energiedquivalenten
Schalldruckpegels ALaq,' eines Verkehrsstroms in 1 m Abstand nach dem &sterreichischen
Berechnungsverfahren RVS 04.02.11 [7] durch die betrachtete MaBnahme in Dezibel
herangezogen. Diese GroBe ist reprasentativ fir die Verdnderung der emittierten
Schallleistung. Dabei ist wichtig zu beachten, dass Schalldruckpegel keine additive GréBen
wie die beispielsweise Emissionsmenge an CO, sind, sondern einem logarithmischen
Additionsgesetz unterliegen. Eine Reduktion um 3 dB erfordert daher z.B. eine Halbierung
der Verkehrsstéarke.

Es ergaben sich zwei Gruppen von Ansatzpunkte fir Larmemissionsreduktionen durch die in
CLIMATE betrachteten MaBnahmen:

A) Reduktion der Verkehrsstarke M (Fahrzeuge pro h an einem Querschnitt, PKW
und/oder LKW), im Folgenden dargestellt durch das Formelzeichen AM
B) Reduktion der Fahrgeschwindigkeit v (fir PKW und/oder LKW)
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Es wurden generell folgende Annahmen getroffen:

1. Als Fahrbahndecke wurde generell Standard-Asphaltbeton nach RVS 04.02.11
angenommen.

2. Der Einfluss der Langsebenheit wurde nicht berlcksichtigt.

3. Der LKW-Anteil wurde generell mit 10% angenommen, wobei alle LKW als schwere
larmarme LKW nach RVS 04.02.11 eingestuft wurden.

4. Da die Schallausbreitungssituation lokal sehr unterschiedlich sein kann, wurde
vereinfachend davon ausgegangen, dass die Veranderungen im Emissionspegel den
Veranderungen im Immissionspegel beim Anrainer entsprechen.

5. Generell wurden Emissionserhdhungen durch zusatzliche OV-Fahrten wegen deren
Ausmaf im Rahmen der Unscharfen nicht betrachtet.

6. Als Prognosezeitraum wurde ebenfalls das Jahr 2015 herangezogen.

Zur Einordnung der larmtechnischen Wirksamkeit der betrachten MaBnahmen sind in
Tabelle 1 Referenzwerte angegeben.

Tabelle 1: Wirkung von Schallpegelreduktionen

Schallpegelreduktion AL Wahrnehmbarkeit
1dB kaum wahrnehmbar
3dB deutlich wahrnehmbar
10 dB halbierter Lautheitseindruck

1.5 Aufbau der Arbeit

Im Rahmen dieses Endberichtes wird im einleitenden Kapitel 1 ein Uberblick zu
Aufgabenstellung, Projektschwerpunkten und zur Relevanz von CLIMATE fir das Programm
und fur die Erreichung der Klimaziele gegeben. In Abschnitt 1.4 finden sich auch die
Ergebnisse von WP 1 zu den Evaluierungsmethoden und eine Beschreibung der in
CLIMATE verwendeten Methodik.

Kapitel 2 gibt einen Uberblick Uber jene 8 MaBnahmen, die einer quantitative Analyse
unterzogen wurden, wobei fur jede MaBnahme eine Beschreibung, eine Darstellung des
Wirkungsmechanismus und der verfigbaren Datenquellen, die quantitativen Ergebnisse flr
CO:; Luftschadstoffe und La&rm sowie die maBnahmenspezifischen Empfehlungen vorhanden
sind.

Kapitel 3 behandelt jene 6 MaBnahmen, fir die nur eine qualitative Analyse durchgefihrt
wurde. Die Darstellung der MaBnahmen ist analog zu Kapitel 2, anstelle der quantitativen
Analyse findet sich hier jedoch eine Potentialeinschatzung auf einer Skala von 1 bis 3, wobei
3 fur das hoéchste Emissionsreduktionspotential steht. Zusatzlich wurde auch die
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Datenverfugbarkeit zur MaBnahme ebenfalls auf einer Skala von 1 bis 3 bewertet, wobei 3
wiederum die Bestnote darstellt

In Kapitel 4 finden sich eine Zusammenfassung der Ergebnisse und allgemeine
Schlussfolgerungen. Kapitel 5 umfasst die allgemeinen Empfehlungen und schlieBt mit
einem Ausblick. Kapitel 6 enthalt das Literaturverzeichnis und der Anhang 7 eine Erlduterung
zu den Causal-Loop-Diagrammen.
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2 Inhaltliche Darstellung - Quantitative Analysen

2.1 Dynamische umweltbedingte Verkehrsbeeinflussung
(Immissionsschutzgesetz Luft / Larm)

2.1.1 Zusammenfassende Beschreibung

Mit der Verkehrsbeeinflussungsanlage Umwelt (VBA Umwelt) werden die auf Grundlage des
Immissionsschutzgesetzes-Luft  (IG-L) verordneten, derzeit geltenden statischen
Geschwindigkeitsbeschrankungen dynamisiert und flexibilisiert. Dies erfolgt durch die
Errichtung einer unbedingt notwendigen Mindestanzahl von Anzeigequerschnitten am
Beginn und Ende des IG-L Gebietes sowie nach jeder Auffahrt auf das hochrangige
StraBennetz. Die  Schaltung der  Geschwindigkeitsbeschrankungen  basiert  auf
Schadstoffmessungen von vorhandenen Messstellen des Landes sowie der
Verkehrsdatenerfassung entlang der Strecke und einem entsprechenden bereits in
der ASFINAG implementierten Schaltalgorithmus. Mittels der Anzeigequerschnitte werden
die durch den Schaltalgorithmus errechneten Geschwindigkeitsbeschrédnkungen angezeigt.

2.1.2 Wirkungsmechanismus CO,/Luftschadstoffe und Larm

Treibstoff-
verbrauch

Schadstoffe
(CO2)

Abbildung 2: Wirkungsmechanismus VBA IG-L

Da der Kraftstoffverbrauch bei reduzierter Geschwindigkeit sinkt, wird bei
Geschwindigkeitsbeschréankungen in den meisten Fallen weniger CO,, NO, und PM emittiert.
Der Emissionsfaktor fiir CO, reduziert sich bei einem durchschnittlichen PKW in Osterreich
bezogen auf den durchschnittlichen ésterreichischen Flottenmix bei 100km/h statt 130 km/h
um 27%, fir NO, um 49%, flr Staubpartikel um 31%.

Allerdings ist zZu beachten, dass bei dynamischen umweltbedingten
Verkehrsbeeinflussungen Beschrankungen nur bei Bedarf geschalten werden. D.h. die
Schaltzeiten sind zu bericksichtigen bzw. von den aktuell straBenseitig gemessenen
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Luftschadstoffwerten abhangig zu machen. Es ist jedoch zu bedenken, dass bei vielen
Strecken vor Einfihrung der dynamischen VBA meistens ein starrer ,IG-L 100er” verordnet
war und es durch die dynamische Schaltung wieder zu héheren Geschwindigkeiten und
somit zu steigenden CO,- und Luftschadstoffemissionen kommt.

Beschrankungen der Fahrgeschwindigkeiten haben grundsatzlich das Potential,
larmmindernd zu wirken, da die Larmemission einzelner Fahrzeuge mit der Geschwindigkeit
steigt. FOr das PKW-Einzelfahrzeug kann ein Potential von ca. 5 dB bei der
Geschwindigkeitsreduktion von 130 km/h auf 80 km/h abgeschatzt werden (nach RVS
04.02.11). FUr eine genauere Beurteilung sind aber auch Informationen Uber die
Rackwirkung auf die Verkehrsdichte (mehr Schallquellen) und Details Uber den
Schaltalgorithmus  (Anlagenspezifikation)  notwendig.  Hierbei sind auch  die
Wechselwirkungen mit dem CO./Schadstoffkonzentrationen zu beachten, welche die
Geschwindigkeitsreduktion auslésen.

2.1.3 Datenquellen
Immissionsschutzgesetz-Luft, BGBI. | Nr. 115/1997, siehe [8]

Reihe Verkehr in Osterreich, Heft 40, Verkehrsunfallstatistik 2007, Herausgegeben vom
Kuratorium fir Verkehrssicherheit (KfV), BMI, AUVA, Wien im Mai 2008, siehe [9]

Infras (2010): Handbuch Emissionsfaktoren des StraBenverkehrs (HBEFA), Version 3.1.
Bern/Zlrich, siehe [3]

Ergebnisse der Osterreichischen Luftschadstoff-Inventur 1990-2009, Prognose bis 2030,
Inland Motorway, siehe [2]

OAMTC: http://www.oeamtc.at/?id=2500,1121975 , siehe [11]

Statistik StraBe und Verkehr 2010, BMVIT, siehe [12]

A2 Sid Autobahn Bereich Gleisdorf, Immissionsgesteuerte Verkehrsbeeinflussungsanlage,
Tiefenthaler et al., 2000, siehe [13]

Umweltrechtsanpassungsgesetz 2005, BGBI. | Nr. 34/2006, siehe [14]
IG-L VBA Tirol, LGBI. Nr. 19/2009, siehe [15]
IG-L VBA Salzburg, LGBI. Nr 89/2008, siehe [16]

IG-L VBA Steiermark, LGBI. Nr. 70/2009, siehe [17]
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IG-L VBA Oberdsterreich, LGBI. Nr. 101/2008, siehe [18]
Verordnung zur MLA Gleisdorf: GZ. BMVIT-138.002/0002-11/ST5/2009, siehe [19]

Verordnung zur VBA A12: GZ. BMVIT-138.012/0004-11/ST5/2009, siehe [20]
2.1.4 Potentialeinschatzung CO./Luftschadstoffe

2.1.41 Annahmen

Basisjahr der Potentialabschatzung ist 2015, daher sind alle Emissionsfaktoren aus dem
Jahr 2015. Aus der KfV-Unfallstatistk 2007 [9], S.102, wurden durchschnittliche
Geschwindigkeitsniveaus bei fixen Tempolimits entnommen. Bei Tempolimit 130 km/h ist die
mittlere Geschwindigkeit 118 km/h, bei Tempolimit 100 km/h ist die mittlere Geschwindigkeit
102 km/h.

Abminderungen
Abgemindert wurde das Potential durch die Schalthdaufigkeit und bereits bestehende
Tempolimits (80 km/h und 100 km/h).

A) Schalthdufigkeit: Wurde aus den zur Verfligung gestellten Schaltprotokollen ermittelt.
Hier wurde noch ein Faktor eingeflihrt, der berlcksichtigt, dass hauptsachlich zu
Zeiten mit hohem Verkehrsaufkommen geschalten wird. (Expert guess)

B) Bestehende Tempolimits: (Expert guess)

IGL-100 km/h Begrenzung auf 258 km (siehe [11])
Section Control:
A12 Inntal Autobahn 1 km
A2 Sid im Ehrentalerbergtunnel 3,5 km
A2 Siid zwischen Edlitz und Grimmenstein 6,5 km
A22 im Kaisermihlentunnel 2,5 km
A2 Siid Autobahn Graz Ost 4,5 km
Stadtgrenze
SidOst Tangente 18 km
A22 bis Stadtgrenze 10 km
sonstige 100 km/h Tempolimits:
A2 von der Landesgrenze Steiermark/Niederésterreich bis zu Beginn
der Section Control gilt Tempo 100 km/h (15 km)
SchnellstraBen
Insgesamt 449 km
Annahme: 1/3: 100 km/h ; 2/3: 130km/h
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Fdr die Ermittlung des Potentials im gesamten Autobahnen- und SchnellstraBennetz (A+S)
wurde mit 1.696 Autobahn-km und 449 SchnellstraBen-km in Betrieb gerechnet (siehe [12]).

2.1.4.2 Berechnung

Aus dem HBEFA [3] wurden Emissionsfaktoren gewahlt, denen die gleichen oder dhnlichen
Geschwindigkeitsniveaus zugrunde liegen wie in der KfV-Unfallstatistik 2007 [9] ermittelt.

Um einen vergleichbaren Wert fiir Osterreich zu bekommen, wurde die Fahrleistung der
aktuellen Luftschadstoffinventur

[2] entnommen, speziell die ausgewiesenen Fahrzeugkilometer auf Autobahn und
SchnellstraBen.

Berechnete Szenarien
1.1: Im IG-L Gebiet, VBA Umwelt — 100 km/h dynamisches Tempolimit

2.1.4.3 Ergebnisse CO./Luftschadstoffe

Tabelle 2: Ergebnisse der Potentialberechnung fiir CO2- und Luftschadstoffemissionen (VBA IG-L)

Nr. Titel der MaBnahme Potential in t/Jahr
CO, NO, PM
1 Dynamische umweltbedingte Verkehrsbeeinflussung (IG Luft / Larm)
1.1 Im 1G-L Gebiet: VBA Umwelt — 100km/h dynamisch 27.581 118 3,6
Emission A+S StraBe gesamt 2015 zum Vergleich 5.795.944 23.602 523

2.1.5 Potentialeinschatzung Larm

2.1.5.1 Methode und getroffene Annahmen

In Osterreich ist die Multifunktionale Larmschutzanlage (MLA) Gleisdorf ein wichtiges
Beispiel fur eine larmbezogene Verkehrsbeeinflussungsanlage (VBA-Larm). Bei VBAs nach
IG-Luft ist die Larmminderung nicht das Hauptziel der MaBnahme, sondern ein Nebeneffekt.
Um das Potential im Hinblick auf die Larmemissionsminderung darzustellen, wurden
folgenden Annahmen und Festlegungen getroffen:

A) Referenzsituation der Analyse ist das generelle gesetzliche Tempolimit auf
Autobahnen (PKW 130 km/h, LKW 80 km/h), alle Larmreduktionen werden im
Vergleich dazu betrachtet

B) Die Szenarien orientieren sich an den Reduktionsstufen laut Verordnung des BMVIT
von 2009 (siehe [19])

C) Die Geschwindigkeitsbegrenzung auf 100 km/h durch das IG-Luft entspricht der 1.
Schaltstufe der MLA (Szenario S1 entspricht Szenario 1.1 und 1.3 fir CO, und
Luftschadstoffe in 2.1.4)
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Von der Larmreduktion profitieren hauptsachlich die direkten Anrainer der VBA-Strecke.

2.1.5.2 Berechnung

Laut Verordnung zur MLA Gleisdorf werden die Tempolimits in Abhangigkeit von
verschiedenen Larmgrenzwertlberschreitungen angepasst.

Laut BMVIT-Verordnung (GZ. BMVIT-138.002/0002-11/ST5/2009) sollen 3 verschiedene
Geschwindigkeitsreduktionsstufen in diesem Fall zur Anwendung kommen:

e Szenario S1: PKW-Tempolimit 100 km/h (entspricht Szenario 1.1 bzw. 1.3 in 2.1.4)
e Szenario S2: PKW-Tempolimit 100 km/h, LKW Tempolimit 80 km/h
e Szenario S3: PKW-Tempolimit 80 km/h, LKW Tempolimit 60 km/h

In dieser Berechnung wurden die Emissionsparameter fir Waschbeton mit GréBtkorn 11 mm
benutzt.

Fiar die 3 Szenarien ergaben sich jeweils 1,9 dB, 24 dB und 4,1 dB
Larmemissionsminderung im Vergleich zum Nullszenario. Ein komplettes LKW-Fahrverbot
kénnte noch zusatzlich etwa 1 dB mehr an L&rmreduktion bringen. Die untersuchte
MaBnahme ist als larmtechnisch wirksam einzustufen und kann zu einer Larmreduktion bis
zu ca. 4 dB fuhren. Diese Larmreduktionen sind jedoch nur mit starken Geschwindigkeits-
reduktionen erzielbar.

2.1.5.3 Ergebnisibersicht LArm

Tabelle 3: Ergebnistibersicht der Lairmberechnungen (VBA IG-L)

Szenarien SO S1 S2 S3
Beschreibung S NuII-. IG-L Te_mpo 100 = MLA Gleisdorf MLA Gleisdorf
zenario | MLA Gleisdorf Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3
Tempolimit PKW [km/h] 130 100 100 80
Tempolimit LKW [km/h] 80 80 60 60
iEZjll‘p[?nge]lredUKtlon 0,0 19 0.4 4.1

2.1.6 Empfehlungen

e Im Vergleich zu den anderen untersuchten MaBnahmen hat die VBA Umwelt ein
relativ hohes Potential fir Emissionsreduktionen.

e Die VBA nach IG-L ist eine Mischform zwischen unbeschrénktem und beschranktem
Verkehrsfluss. Die Emissionsminderung ist abhangig von der Schalthaufigkeit. Die
VBA kann daher Emissionsspitzen abfangen.

e Die Wirkung steigt mit GroBe des Einzugsgebiets und mit der Schalthaufigkeit bis hin
zu statischen Tempolimits.
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¢ Die Auswirkungen eines statischen Tempolimits im Vergleich zu VBA auf die
Gesamtreisezeit sollten untersucht werden, um den wirtschaftlichen Nutzen der VBA
quantifizieren zu kénnen.

2.2 Urbanes Verkehrsmanagement / Regionales
Verkehrsmanagement

2.21 Zusammenfassende Beschreibung

ITS Vienna Region ist das Verkehrsmanagement-Projekt der drei Osterreichischen
Bundeslander Wien, Niederdsterreich und Burgenland (Vienna Region) und wurde von
diesen 2006 gegrindet.

Verkehrsinformation — AnachB.at

Im Sommer 2009 hat ITS Vienna Region AnachB.at, das neue Echtzeit-Verkehrsinfoservice
fir Wien, Niederdsterreich und Burgenland, prasentiert. AnachB.at bietet basierend auf
dynamischen Daten intermodale Routenplaner fir alle Verkehrsarten sowie ein
Verkehrslagebild als kostenlose Web-Applikation fir alle Verkehrsteilnehmerlnnen auf
www.AnachB.at an. 2010 ist zusatzlich eine mobile Applikation, vorerst fir das Iphone,
geplant.

AnachB.at funktioniert fir alle Verkehrsarten und kann diese auch intermodal kombinieren.
AnachB.at bietet zusatzlich spezielle Routenplaner fir Radfahrerinnen (inkl. Bike & Ride und
Fahrradmitnahme) und Pendlerinnen (inkl. Park & Ride) sowie alle Baustelleninformationen
und Verkehrsmeldungen an.

AnachB.at wird laufend mit den neuesten Daten von Verkehrssensoren, Baustellen-,
Stérungs-, Unfall- und Fahrplandatenbanken, Floating Car Data (FCD) und
Verkehrsmeldungen aktualisiert. Diese Daten werden von den AnachB.at-Partnern, wie z.B.
ASFINAG, Wiener Linien, VOR, OBB, Polizei, Taxiunternehmen oder die ORF O3
Verkehrsredaktion zur Verflgung gestellt.

Netzadaptive Verkehrssteuerung und Umweltmonitoring

Einen Schritt weiter als reine Verkehrsinformation geht die netzadaptive Verkehrssteuerung,
indem die Rechenergebnisse aus dem Verkehrsmodell beispielsweise in die
Ampelsteuerung einflieBen und die Bevorrangung von StraBenbahn und Bus in die
Steuerungslogik integriert wird. Einen wichtigen Input liefern hier auch Ergebnisse von
laufendem Umweltmonitoring, beispielsweise durch die Beobachtung von Schadstoffen oder
Larm. Eine solche netzadaptive Verkehrssteuerung kann insbesondere im urbanen
Verkehrsgeschehen einen wichtigen Beitrag far hohere Effizienz und &kologische
Vertraglichkeit darstellen.

Seite 21 von 81



Neue Energien 2020 - 3. Ausschreibung A
AUSTRIAN - TRAFFIC - TELEMATICS - CLUSTER

Klima- und Energiefonds des Bundes — Abwicklung durch die
Osterreichische Forschungsférderungsgesellschaft FFG

Graphenintegrationsplattform GIP

Um das allen Services zugrundeliegende Verkehrsnetz optimal abbilden zu kénnen, hat ITS
Vienna Region die véllig neue Graphenintegrationsplattform GIP entwickelt. Mit der GIP ist
es nun moglich, einheitliche Verwaltungsabldufe, Verkehrsmodelle und E-
Governmentprozesse zu entwickeln und zu nutzen. Vor allem ist die GIP aber auch
wesentlich detaillierter als herkdmmliche Graphen, was im urbanen Bereich vor allem auch
fir das Routing von FuBgéangerlnnen und Radfahrerlnnen groBe Vorteile bietet. Sie kann
einfach und dezentral (iber einen Webclient aktualisiert werden, sodass z.B. Anderungen im
Verkehrsnetz auch von den einzelnen Gemeinden laufend eingepflegt werden kénnen. GIP
und das mittels eines Verkehrsmodells laufend aktuell errechnete Verkehrslagebild dienen
als Basis fur die Verkehrsservices von AnachB.at.

Citylogistik und kooperatives Verkehrsmanagement

Die laufend aktualisierten Informationen der Graphenintegrationsplattform GIP sowie des
regionalen Verkehrslagebildes kdnnen auch als Grundlage fur Citylogistik-Projekte (z.B.
Routenplanung  der  stadtischen  Millentsorgung  durch  die  MA48)  oder
Betreuungsinstitutionen (z.B. Routenplanung bei Heimhilfen) dienen. Diese starken Faktoren
des urbanen Verkehrs konnen so wesentlich effizienter und o©kologischer abgewickelt
werden. Ziel von ITS Vienna Region ist es auch, mit kooperativem Verkehrsmanagement die
Aktivitaten und Daten verschiedener Akteure optimal zu verbinden und so Synergien zu
nutzen.

2.2.2 Wirkungsmechanismus CO,/Luftschadstoffe und Larm

a)

‘ Fahrgas.t— Integrierter
information StraBengraph

ahrgast—
ufriedenheit ‘
- Benutzung
Schadstoffe _
CO2 B

Abbildung 3: Wirkungsmechanismus Urbanes Verkehrsmanagement / Regionales Verkehrsmanagement
(Information)

iderstand f.

ahrlelstung
MIV
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ITS ist ein System, das auf das Verkehrsverhalten wirkt. Der Nutzer bzw. die Nutzerin wird
mittels ITS UOber das Verkehrsangebot informiert und lernt dadurch unterschiedliche
Nutzungsmdglichkeiten kennen. Durch Routingfunktionen fir alle Verkehrstrager, d.h.
Informationsverfiigbarkeit auch fiir intermodale Verkehrsketten im OV, steigt die Attraktivitat
und KundInnenzufriedenheit fir Alternativen zum MIV. Allerdings muss das vorhandene
Alternativangebot auch attraktiv genug sein, um einen tatsdchlichen ,modal shift® zu
bewirken. Das zur Verfligung stellen von Informationen alleine reicht dafir noch nicht aus.
Allerdings ist diese MaBnahme wichtig, um die Attraktivitdt und Qualitat des OV-Angebots
bei den existierenden Nutzerlnnen zu steigern und so eine Abwanderung zum MIV zu
verhindern. Das vorgestellte System liefert auch wesentliche Grundlageninformationen im
Bezug auf emissionsverursachenden Verkehr. Damit ist die Mdglichkeit zum Umstieg auf
weniger emissionsintensive Verkehrsmittel gegeben.

b)
Adaptive x
Verkehrssteuerun
(Input?) ¢ Geschv_\{indigkeit
oV

Reisedauer OV

iderstand f.

Fahrgast-
zufriedenheit ‘

Schadstoffe ahrlelstung
COo2 MIV

Abbildung 4: Urbanes Verkehrsmanagement / Regionales Verkehrsmanagement (adaptive
Verkehrssteuerung)

Adaptierte Ampelsteuerung und Bevorrangung des Offentlichen Verkehrs kann dazu fiihren,
dass der OV sein Fahrplane einhalt, keine Verspiatungen zustande kommen und die
Attraktivitdt im  Allgemeinen gesteigert wird. Damit ist die Moglichkeit zur
Emissionsminderung durch Umstieg auf umweltfreundliche Verkehrsmittel gegeben. Bei
netzadaptiven Verkehrssteuerungen koénnten auch Umweltparameter wie Emissionen
einflieBen.

2.2.3 Datenquellen

Die Auswirkungen auf Verkehrsnachfrage und -verhalten sind Thema des
Forschungsprojektes ITSworks [21], das seit 2008 im Rahmenprogramm ways2go des
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BMVIT durchgefiihrt wird. Anhand von Delphi-Befragungen (Expertinnen) sowie eines
Testlabors mit Probandlnnen die zu ITS vor und nach Nutzung befragt wurden, wurde das
Nutzverhalten untersucht. Die Ergebnisse wurden im Rahmen eines 4. Workshops im
Oktober prasentiert.

Demnach besteht weitgehend Einigkeit bei den Expertlnnen (Befragung im Rahmen der
Delphi-Studie), dass einerseits durch das Anzeigen von Alternativen ressourcenschonende
Mobilitat geférdert werden kann und andererseits durch die Integration aller zur Verfligung
stehenden Verkehrsmittel die Anzahl der kombinierten Wege gesteigert werden kann. Auch
erleichtert ITS, Widerstande gegeniber 6ffentlichen Verkehrsmitteln durch Informationen und
Zusatzleistungen abzubauen.

Die Ergebnisse des Testlabors bestatigten, dass ITS dazu anregt, 6ffentliche Verkehrsmittel
zu verwenden, u.a. da Buslinien und Fahrpldne ohne ITS den Testpersonen nicht bekannt
gewesen waren. Insgesamt wird die Flexibilitat bei der Verkehrsmittelwahl und die Wahl
maoglicher Kombinationen erhéht. Dies flhrte beim Testlabor zu einer Veranderung des
Verkehrsverhaltens von rund 10 % der Probandinnen.

Insgesamt gehen die Studienautoren davon aus, dass bei hoher Bekanntheit von ITS
(Durchdringung bei 40%) von 2 bis zu maximal 6% der PKW-Fahrten eingespart werden
kénnen.

Hierzu ist anzumerken, dass im Janner 2010 der Durchdringungsgrad noch bei 2 % lag. Hier
wird von keinen nennenswerten Wirkungen ausgegangen. Fir einen hd@heren
Durchdringungsgrad waren somit massive MaBnahmen auf Marketingseite notwendig.
Weiters ist anzumerken, dass die Zahl der Testpersonen, die sowohl vor als auch nach der
Nutzung befragt werden konnten, mit 22 Personen einen sehr geringen Stichprobenumfang
darstellt. Diese stellen zwar den ,durchschnittlichen” Nutzer bzw. die Nutzerin von ITS dar,
entsprechen allerdings nicht den durchschnittlichen PKW-Fahrerlnnen. Somit sollte fir die
Berechnungen vom ,unteren” Wert der méglichen Einsparungen (2%) ausgegangen werden.

Quellen:

Stadtpsychologische Praxis Cornelia EHMAYER: ITS-Works Testlabor, Ergebnisbericht zu
AP3. Oktober 2010, siehe [21]

Rosinak & Partner: Erkenntnisse aus dem Forschungsprojekt ITSworks — intelligente
Verkehrssysteme wirken! Prasentation zum 4. Transdisziplindrer Workshop 22. Oktober
2010, siehe [22]

Ausgewahlte Ergebnisse zur ersten Welle der Delphi-Befragung im Rahmen des Projekts

ITSworks, Institut fir Publizistik- und Kommunikationswissenschaft, Universitat Wien, 2009,
siehe [23]
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Ergebnisse der zweiten Delphi-Befragungswelle zu sintelligenten
Verkehrsinformationssystemen® im Rahmen des Projekts ITSworks, Institut fur Publizistik-
und Kommunikationswissenschaft, Universitat Wien, 2010, siehe [24]

Prasentation: Erkenntnisse aus dem Forschungsprojekt [ITSworks — intelligente
Verkehrssysteme wirken! , Oktober 2010, siehe [25]

Verkehr in Zahlen 2007, bmvit, HERRY, siehe [26]

Verkehrsplanung und Mobilitat, Vorlesungsskriptum, Universitat fir Bodenkultur, siehe [27]

2.2.4 Potentialeinschatzung CO,/Luftschadstoffe

2.2.41 Annahmen

Far die Berechnung des Einsparungspotentials durch Verkehrsmanagement/Information wird
angenommen, dass die Durchdringung in der gesamten Bevélkerung 2015 bei 10% liegt.
Damit kommt es zu einer Einsparung der PKW-Fahrten von 0,5%.

Allerdings ist zu beriicksichtigen, dass nicht alle Wegzwecke das Potential haben den PKW
stehen zu lassen. Einsparungsmdglichkeiten werden vor allem beim Berufspendelverkehr
und Freizeitverkehr /Sonstige gesehen. Die Aufteilung nach Berufspendelverkehr,
Ausbildungsverkehr, dienstliche Erledigungen, Private Erledigungen/Einkauf,
Freizeitverkehr/Sonstige wurde Verkehr in Zahlen 2007 entnommen [26] und mit aktuelleren
Zahlen aus Graz validiert (siehe [27]).

Eine weitere Annahme ist, dass der Umstieg auf OV von den vorhandenen freien
Kapazitdten aufgenommen werden kann und dass der Mehrverbrauch des OV wegen
Unscharfen vernachlassigt wird.

2.2.4.2 Berechnung

Die Verkehrsleistung PKW aus dem Jahr 2015 fiir ganz Osterreich stammt aus der aktuellen
Luftschadstoffinventur [2], die Emissionsfaktoren aus HBEFA 3.1 [3]. Es handelt sich um
durchschnittliche PKWs mit durchschnittlicher Geschwindigkeit und Fahrsituation im Jahr
2015. Es wurden zwei Szenarien mit unterschiedlicher Durchdringung berechnet.

2.2.4.3 Ergebnisse CO,/Luftschadstoffe

Tabelle 4: Ergebnisse der Potentialberechnung fiir CO.- und Luftschadstoffemissionen (Urbanes
Verkehrsmanagement / Regionales Verkehrsmanagement)

Nr. Titel der MaBnahme Potential in t/Jahr
CO, NO, PM

2 | Verkehrsmanagement

2.1 Verkehrsmanagement - 10% Durchdringung 21.873 62,2 2

2.2 Verkehrsmanagement - 40% Durchdringung 87.493 249 9
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2.2.5 Potentialeinschatzung und Larm

2.2.5.1 Methode und getroffene Annahmen

Es wurden folgende spezifische Annahmen bei der quantitativen Analyse im Bezug auf
Larmreduktionen getroffen:

e Es wurde ausschlieBlich das Fallbeispiel AnachB behandelt, da nur hier Daten
vorlagen.

e Eine maximale Verlagerungswirkung von 6% der PKW-Fahrten wurde angenommen
(als Folge einer 40% Durchdringung)

e Die Verlagerungswirkung wird als Verringerung der PKW-Verkehrsstarke berechnet.

e Die Emissionserhdhung durch zusatzliche OV-Fahrten wurde wegen der geringen
Effekte nicht betrachtet.

e Der LKW-Verkehr wird durch diese MaBnahme nicht reduziert.

Die Wirkung wirde im Einsatzgebiet des Verkehrsmanagements eintreten.

2.2.5.2 Berechnung

Unter den vorher erwdhnten Annahmen wurden 4 verschiedene Szenarien berechnet, bei
denen der LKW Anteil unterschiedlich hoch mit 0%, 5%, 10% und 15% angenommen wurde.
Die Wirksamkeit sinkt mit steigendem LKW-Anteil. Die MaBnahme ist larmtechnisch als
wenig wirksam einzustufen und kann zu einer Larmreduktion bis zu ca. 0,3 dB fihren, die fir
Menschen nicht wahrnehmbar ist. Lokal kann die Wirkung hdher sein.

2.2.5.3 Ergebnisibersicht LArm

Tabelle 5: Ergebnisiibersicht der Lirmberechnungen (Urbanes Verkehrsmanagement / Regionales

Verkehrsmanagement)
Szenarien S0 S1 S2
Reduktion PKW-Verkehrsstarke AMpyw -6% -6% -6%
bei LKW Anteil von 0% 5% 10%
Schallpegelreduktion ALA,eq1 [dB] 0,3 0,2 0,1

2.2.6 Empfehlungen

e Die MaBnahme zeigt ein mittleres Reduktionspotential bei CO, und Luftschadstoffen,
aber nur geringes bei Larmemissionen.

e FUr eine Erh6hung der Wirksamkeit ist ein hoher Durchdringungsgrad (ca. 40%)
erforderlich, der kurzfristig nicht gegeben ist.

e Eine weitere mdgliche Erh6hung der Wirksamkeit kdnnte durch einen Wandel der
eingesetzten Technik (Navigationsgerat/Handy) fir zeithahe Routenplanung bewirkt
werden.
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e Es wird eine Untersuchung unterstitzender MaBnahmen zur
Durchdringungsférderung und maéglicher lokaler Wirkungen (Hotspot- Entscharfung)
empfohlen.

2.3 Adaptive Verkehrssteuerung

2.3.1 Zusammenfassende Beschreibung

Projekt GAVe

Im Forschungsprojekt GAVe (Grazer Adaptive Verkehrssteuerung) wurden Méglichkeiten die
Emissionen des StraBenverkehrs mittels optimierter Steuerung von Verkehrslichtsignal-
anlagen zu minimieren, geschaffen. Die Arbeit erfolgte am Beispiel eines Grazer
HauptverkehrsstraBennetzes, wo die Ergebnisse dann auch im Praxisbetrieb umgesetzt
wurden.

Zur Optimierung wurden erstmals Modelle zur Verkehrsflusssimulation (VISSIM) sowie zur
mikroskopischen Berechnung von Kfz-Emissionen (PHEM) mit einem adaptiven Verfahren
zur Lichtsignalsteuerung (MOTION) gekoppelt. Mit dem entwickelten Simulationssystem
wurde der Verkehrsablauf mit unterschiedlichen Verkehrssteuerungen modelliert. Fir den
Basisfall und die dann umgesetzte emissionsoptimierte Steuerung wurden umfangreiche
Fahrversuche und Emissionsmessungen durchgefiihrt, um die Modelle zu kalibrieren und die
Genauigkeit zu Uberprufen. Damit steht erstmals ein validiertes Modellsystem zur Verfligung,
mit dem Verkehrssteuerungen gezielt in Richtung minimaler Abgasemissionen ausgelegt
werden koénnen. Mit der Kopplung der Modelle wird auch der Justierungsaufwand an
Signalanlagen vor Ort reduziert und es werden negative Stimmungen in der Bevdlkerung
wahrend der Einflhrung der aufwéndigen und teuren adaptiven Verkehrssteuerung
verringert, da bereits mit gut getesteten Einstellungen der reale Betrieb aufgenommen wird.

Projekt TRAVOLUTION

Im Projekt TRAVOLUTION optimiert die Netzsteuerung mit Genetischen Algorithmen die
Grinen Wellen auf allen HauptstraBen in Ingolstadt. Die Ergebnisse wurden in drei
Messreihen mit Floating Cars und automatischer Kennzeichenerfassung untersucht.

Die AUDI-Testfahrzeuge fuhren im normalen Ingolstéddter Verkehr mit und zeichneten
mehrere Tage lang auf, wie sich der Zeitverlust im Netz mit der neuen Steuerung verandert.
Im Vergleich zur alten Steuerung konnten die Wartezeiten durch die Verkehrsadaptive
Netzsteuerung erheblich reduziert werden.

Die Netzsteuerung in Ingolstadt reduzierte zusatzlich auch die Wartezeiten an roten Ampeln
und damit den Benzinverbrauch. Das bedeutet, dass damit die CO,-Belastung der Luft und
der Feinstaub erheblich reduziert werden konnten - hochgerechnet auf ein Jahr verringerte
sich der CO,-AusstoB um etwa 1600 Tonnen.
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Projekt COOPERATIV

Eine &hnliche Untersuchung wurde im Projekt COOPERATIV im Raum Wien durchgeflhrt,
Daten dazu standen wahrend der Durchfihrung von CLIMATE leider noch nicht zur
Verflgung.

2.3.2 Wirkungsmechanismus CO,/Luftschadstoffe und Larm

In der GAVe-Studie konnten durch eine bessere Koordinierung auf dem etwa 1200 m langen
Streckenabschnitt mit 7 VLSA zu Zeiten der Verkehrsspitzen fir den Schadstoff CO,
Reduktionen um ca. 7%, fir HC um ca. 12 % und fir die Partikel PM um Gber 4 %
nachgewiesen werden. Bei der Simulation aller Fahrzeuge in beiden Fahrrichtungen ergibt
sich ein Reduktionspotential fir PM sogar von 14 %. Diese Reduktionen mdgen klein
erscheinen, sind aber in Bezug auf das Kosten-Nutzen-Verhéltnis verglichen mit den
motorseitigen Verbesserungen seitens der Autoindustrie durchaus betrachtlich.

Adaptive
Verkehrssteuerung
(Input?)

Abbildung 5: Wirkungsmechanismus Adaptive Verkehrssteuerung

Die berichteten Einsparungen bei CO, und den Luftschadstoffen wurden wahrscheinlich bei
einer statischen Verkehrsmenge gemessen. Zu beachten wird sein, wie sehr sich diese
MaBnahme mit der Zeit auf die Verkehrsmenge auswirki, da eine Verflissigung des
Verkehrs immer eine Attraktivitatssteigerung bedeutet und dies wiederum zu einem
ansteigenden Verkehrsaufkommen bis zur eigentlichen Kapazitatsgrenze der betrachteten
StraBeninfrastruktur fihren kénnte. Die Einsparungen bei den Emissionen kdénnten durch
einen Anstieg des MIV aufgehoben bzw. Ubertroffen werden. Diese Vorgangsweise ist
grundsétzlich auch fir Larmemissionen méglich, wobei den Einfluss auf die LArmemissionen
von ,stop and go“ Vorgange und Beschleunigungen genauer untersucht werden sollte.
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2.3.3 Datenquellen
GAVe: Grazer Adaptive Verkehrssteuerung, 2010 [28]

A New Method to Calculate Emissions with Simulated Traffic Conditions, 13th International
IEEE, K. Hirschmann, M. Zallinger, M. Fellendorf, S. Hausberger, Annual Conference on
Intelligent Transportation Systems Madeira Island, Portugal, September 19-22, 2010. siehe
[29]

Projekt Travolution, http://www.travolution-ingolstadt.de/index.php?id=69, siehe [30]

Projekt IMAGINE, http://www.imagine-project.org/, siehe [31]

2.3.4 Potentialeinschatzung CO./Luftschadstoffe

2.3.4.1 Annahmen

Es werden alle Verkehrsarten betrachtet. Die Verkehrsleistung bleibt konstant. 21% weniger
Wartezeiten im Tagesdurchschnitt wirken sich auf die Verkehrssituation Stop-and-Go aus,
diese hat einen geringeren Anteil. Der hier gewéhlte Ansatz geht davon aus, dass durch die
MaBnahme der Stop-and-Go -Verkehr auf Haupt- und DurchzugsstraBen um 50% abnimmt.
Stattdessen nimmt der dichte Verkehr zu.

2.3.4.2 Berechnung

Der einzige Anhaltspunkt aus den Daten war die CO,-Einsparung in Ingolstadt (Projekt
TRAVOLUTION). Daraus wurde ein maximales Potential fiir Osterreich im Jahr 2015
ermittelt. AuBerdem wurden daraus die CO, Emissionen pro Einwohner berechnet und so die
gewahlte Methodik validiert. Die Fahrleistung, speziell die ausgewiesenen Fahrzeugkilometer
im urbanen Bereich

[2], wurde der aktuellen Luftschadstoffinventur entnommen, Aus dem HBEFA 3.1 [3] wurden
die Anteile der einzelnen Fahrsituationen der Verkehrssituation "innerorts Osterreich"
entnommen und die Anteile mit der Fahrleistung mulipliziert.

Flr die Potentialermittiung wurden 50% der Stop-and-Go Anteile mit "dichten" Anteilen
ersetzt. Die neu verteilte Fahrleistung wurde dann mit den entsprechenden
Emissionsfaktoren pro Fahrsituation multipliziert.
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2.3.4.3 Ergebnisse CO,/Luftschadstoffe

Tabelle 6: Ergebnisse der Potentialberechnung fiir CO2- und Luftschadstoffemissionen (Adaptive

Verkehrssteuerung)
Nr. Titel der MaBnahme Potential in t/Jahr
CO, NOy PM
3 Adaptive Verkehrssteuerung 35.945 140 4

2.3.5 Potentialeinschatzung Larm

2.3.5.1 Methode und getroffene Annahmen

Bei der Untersuchung der Adaptiven Verkehrssteuerung wurde primér die Larmreduktion
durch die Vermeidung von Stop-and-Go Verkehr untersucht. Dabei wurden Folgende
Annahmen getroffen:

1) Vergleich der Larmemission von 2 Fahrsituationen:
A) Konstante Durchfahrtsgeschwindigkeit
B) Stop an der Ampel mit Geschwindigkeits- und Larmreduktion, Anfahren mit
Larmspitze
2) Ermittlung der Emissionsreduktion durch Vermeidung von B)
3) Verkehrssimulation, L&rmbewertung mit dem HARMONOISE / IMAGINE-Verfahren
4) Emissionsstarke eines 250 m Modellabschnittes bei 50 km/h Tempolimit, 1 Ampel,
10.000 Fahrzeuge pro Tag, verschiedene Ampelschaltzeiten

Als Grundlage fur die Bewertung der Auswirkungen einer Verkehrssteuerung auf die
Gesamtlarmemission wurde ein Verkehrsmodell fUr einen StraBenabschnitt mit einer Lange
von 250 Metern und einer Geschwindigkeitsbegrenzung von 50 km/h erstellt. Als
Unterscheidung zwischen der Situation mit und ohne Verkehrssteuerung wurde im Falle
ohne Verkehrssteuerung nach 150 Metern eine Ampel platziert. Als Vergleichskriterium
wurde der A-bewertete Gesamtschallleistungspegel pro Fahrzeug in diesem
Streckenabschnitt herangezogen. Als Emissionsmodell wurde dabei ein modifiziertes
HARMONOISE-Modell [31]angenommen (Abbildung 6). Dabei wird zwischen den beiden
geschwindigkeitsabhangigen Hauptemissionsquellen Motor/Antriebsstrang und Reifen-
Fahrbahn-Interaktion unterschieden. Ebenfalls wird dem Beschleunigungsvorgang eine
zusatzliche Erhéhung des Motor/Antriebsstrang-Gerausches zugerechnet.
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Abbildung 6: Emissionsmodell fiir den Gesamtschallleistungspegel

2.3.5.2  Berechnung

In einem ersten Ansatz wurde dieser Modellfall analytisch fir ein Fahrzeug gerechnet, wobei
hier eine Haltezeit an der Ampel von 20 Sekunden angenommen wurde (Stop-and-Go). Als
vergleichender Testfall mit Verkehrsbeeinflussungsanlage wurde eine Durchfahrt der
Modellstrecke mit einer konstanten Geschwindigkeit von 50 km/h berechnet. Dabei ergibt
sich eine Differenz in der Schallleistung von 1,5dB(A) zugunsten des Falles der
Verkehrsbeeinflussung. Wie aus Abbildung 7 und Abbildung 8 ersichtlich, kommt es beim
Beschleunigen nach der Ampelhaltezeit zu einer hdheren emittierten Schallleistung als
wahrend der Fahrt mit konstanter Geschwindigkeit. Ebenfalls tragt die langere
Aufenthaltsdauer — ersichtlich durch die deutlich langere Linie in Abbildung 7 - in der
Modellstrecke zu einem héheren Gesamtschallleistungspegel bei.
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Abbildung 7: Schallleistungspegel-Zeit-Verlauf wahrend der Durchfahrt durch die Modellstrecke
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Abbildung 8: Schallleistungspegel-Weg-Verlauf wahrend der Durchfahrt durch die Modellstrecke

In einem zweiten Schritt wurde die Modellstrecke in eine einfache Verkehrsflusssimulation
implementiert und fir verschiedene Quellstéarken (ca. 5.000 bzw. 10.000 PKW/Tag) und
verschiedene Ampelzyklen (30 Sekunden rot / 30 Sekunden griin, 45/45 bzw. 60/60) im
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Vergleich zur Situation mit Verkehrssteuerung (modelliert als selbe Modellstrecke ohne
Ampelanlage) simuliert. Dabei wurde mehrfach die emittierte Schallleistung pro PKW Uber
einen Zeitraum von ca. %2 Stunde berechnet, um einen Uberblick Giber die Streuung der
erhaltenen Werte zu erlangen. Es zeigt sich dabei, dass die Standardabweichungen fir die
einzelnen betrachteten Situationen unter 0,2 dB liegen, die erhaltenen Werte also innerhalb
des betrachteten Simulationszyklus gut konvergieren.

Betrachtet man nun die Situation mit Quellstarke 5.000 PKW/Tag, so zeigt sich, dass im
Mittel die Werte des Ampelzyklus 30/30 um 0,43 dB(A), die des Ampelzyklus 45/45 um
0,44 dB(A) und die des Zyklus 60/60 um 0,57 dB(A) héher sind als der Wert ohne Ampel. Die
Differenz zum oben beschriebenen ersten Modellfall erklart sich hier dadurch, dass trotz der
Ampelzyklen aufgrund der zuféllig auf die Teststrecke geschickten Fahrzeuge nicht alle an
der Ampelanlage halten mussen. Die Erhéhung der berechneten Werte zu langeren
Ampelzyklen hin begriindet sich durch die gréBere Menge der in diesen Fallen durch die
Ampelanlage beeinflussten Fahrzeuge. Obwohl sich die Gesamtzeiten rot/grin der
Ampelanlage innerhalb des betrachteten Zeitraumes nicht andern, werden bei langeren
Ampelzyklen dennoch mehr Fahrzeuge gezwungen, ihre Richtgeschwindigkeit von 50 km/h
zu verringern.

Im zweiten Testfall mit héherer Quellstérke (10.000 Fahrzeuge/Tag) erhéht sich die Differenz
zwischen den simulierten Ampelzyklen zu 0,46 dB(A) (30/30), 0,59 dB(A) (45/45) sowie
0,76 dB(A) (60/60). Wieder zeigt sich, dass sowohl durch die langeren Ampelzyklen als auch
durch das erhdhte Verkehrsaufkommen mehr Fahrzeuge ihre Richtgeschwindigkeit
verringern missen und es daher zu héheren Gesamtschallleistungspegeln pro Fahrzeug
innerhalb der Modellstrecke kommt. Anzumerken ist hier noch, dass die Differenz zwischen
den beiden Fallen mit unterschiedlichen Verkehrsstarken ohne Ampel, d.h. mit
Verkehrsbeeinflussungsanlage, unter 0,01 dB(A) liegt. Dies trifft auch auf den analytisch
berechneten Fall zu.

Es zeigt sich, dass die Gesamtschallleistungspegel durch eine
Verkehrsbeeinflussungsanlage leicht zu positiven Werten hin verandert werden kdnnen.
Jedoch sind die Differenzen von unter 1 dB(A) gering. Es ist durchaus zu erwarten, dass
konkurrierende Mechanismen wie z.B. das durch kurzere Reisezeiten zu erwartende erhdhte
Verkehrsaufkommen auf einer verkehrsbeeinflussten Strecke diesen Effekt maskieren.
Ebenfalls beeinflusst die Flottenzusammensetzung das Ergebnis: einerseits erhdht ein
zunehmender (hier nicht abgebildeter) Schwerverkehrsanteil durch das erhdhte
Motor/Antriebsstrang-Gerausch  den  Vorteil einer  Verkehrsbeeinflussungsanlage,
andererseits wird er durch die in den nachsten Jahrzehnten erwartete Zunahme an
e-Mobility und der damit in Verbindung stehenden Abnahme des Motor/Antriebsstrang-
Gerausches wiederum verringert.

Im Folgenden wurden die Szenarien S1, S2 und S3 flr den Fall einer Quellstarke von 10.000
Fahrzeugen/Tag fur Vergleiche herangezogen. Die Auswirkungen der MaBnahmen auf die
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gesamte emittierte Schalleistung bewegen sich im nicht wahrnehmbaren Bereich. Lokal und
kurzfristig kénnen allerdings wesentlich héhere Wirkungen auftreten.

2.3.5.3 Ergebnisibersicht LArm

Tabelle 7: Ergebnisiibersicht der Lairmberechnungen (Adaptive Verkehrssteuerung)

Szenarien S1 S2 s3
Ampelzyklus 30s rot / 45s rot / 60s rot /
peizy 30 s grin 45 s grin 60 s grin

Schallpegelreduktion ALA,eq1 [dB] aufgrund
Vermeidung des Stop-and-Go Verkehrs durch 0,5 0,6 0,8
adaptive Verkehrssteuerung

2.3.6 Empfehlungen

e Die MaBnahme zeigt ein mittleres Emissionsreduktionspotential bei CO,,
Luftschadstoffen und Larmemissionen.

e Eine vergleichende Untersuchung verschiedener Steuerungsstrategien wird
empfohlen.

e Diese MaBnahme kann bei entsprechender Umsetzung auch zu kontraproduktiven
Effekten fihren. FlieBender Verkehr kann Attraktivitat des motorisierten
Individualverkehrs (MIV) steigern und zu einer Verkehrszunahme fihren.

e Die Larmreduktion kann lokal und kurzfristig betrachtet wesentlich héher sein, hierzu
ware eine gesonderte Untersuchung zu empfehlen.

2.4 Die CO, Karte - Kooperative Systeme zur Reduktion von
Kraftstoffverbrauch und CO, Emissionen

241 Zusammenfassende Beschreibung

Die CO, Karte hat in ihrer einfachsten Ausprdgung einen unverbindlichen
bewusstseinsbildenden Charakter. Den Verkehrsteilnehmerlnnen des MIV werden bei
Tankvorgéangen Punkte durch Einschub der Karte in einen Steckplatz von einem virtuellen
Konto abgebucht. Die Anzahl der abgezogenen Punkte entspricht den CO,-Emissionen die
in Abhangigkeit zur FahrzeuggréBe bzw. der Kraftstoffmenge stehen. Fir Unternehmen bzw.
fir Fahrzeugflotten wird diese Leistung bereits in den Tankkarten inkludiert sein. So wéare es
vorstellbar, dass man zu Beginn des Jahres 1.000 Punkte fir einen bestimmten Zeitraum
erhalt, in dem man versuchen sollte, mit dem Kontingent an Punkten auszukommen. Da das
Uberziehen der Punkte keinerlei Folgen nach sich tragt, kénnen an der MaBnahme
"Einfuhrung CO, Karte" keinerlei messbare Ziele festgemacht bzw. dafir kein CO,-
Reduktionspotential berechnet werden.
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2.4.2 Wirkungsmechanismus CO,/Luftschadstoffe und Larm

Es wird daher unterstellt, dass das ausgegebene Jahresbudget an CO,-Punkten in Summe
einem nationalen Cap unterliegen, dass sich an einem Zielwert fir 2020 orientiert. Diese
Variante wirde ein Konzept darstellen, das im Endeffekt einen CO,-Zertifikatshandel im
StraBenverkehr bedeuten wirde. Das Einsparungspotential - wenn man Uberhaupt von
einem solchen sprechen kann - ist folglich immer so groB3, wie der gesetzte Zielwert (Cap).
Dazu ein Auszug aus S. Roberts and J. Thumim (2006), S.8: "The carbon emission
reductions delivered by individual carbon trading will depend on the cap set for total
individual allowances. This cap will be set not by climate scientists or by proponents of
‘contraction and convergence’ but by politicians or their appointees. The policy tool has the
theoretical capacity to deliver significant emission reductions, but only if it is wielded
effectively by politicians to cap emissions." (siehe [32]).

¢ ¢

Anlage A Anlage B

Start Bisheriger CO,- Ausstof Bisheriger CO,- Ausstof
5.000t 5.000t

CO.-Reduktion Verfligbare Zertifikate Verfligbare Zertifikate
4.500t 4.500t

Tatsdchlicher CO,- Ausstof Tatsachlicher CO,- Ausstof
4,000t 5.000t

Zukauf

Handel e ——
500t 500t

Das Ziel der CO,-Minderung ist erreicht. Anlage A hat mit dem Verkauf der Zertifikate Geld verdient.

Anlage B hat sich aufwéandige Investitionen erspart.
Quelle: Umweltbundesamt Deutsche Emissionshandelsstelle (DEHSt)

Abbildung 9: Wirkungsmechanismus von CO.-Zertifikaten
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CO2 Punkte

=
=

Nicht limitiert = keine Wirkung

Abbildung 10: Wirkungsmechanismus CO2-Karte

Die Idee eines ,Jahresbudgets an CO,“ ist ahnlich jener, CO,-Zertifiakte fir den
StraBenverkehr einzuflihren und somit den StraBenverkehrssektor mittelfristig in das ETS -
System zu integrieren. Da diese Plane noch mehr als unsicher sind und sich auch
Forschungsférderungsprojekte  mit der  Sinnhaftigkeit eines solchen  Systems
auseinandersetzen, werden diese Ergebnisse abzuwarten sein.

In einem ersten Schritt ist es sicher sinnvoll, die CO, Karte rein zur Bewusstseinsbildung
einzufihren, sodass die PKW-Fahrerlnnen — &hnlich wie beim Ausweis der CO,.Emissionen
auf den Tickets der OBB — sehen, wie viele Emissionen sie bereits von ihrem theoretischen
Kontingent verbraucht haben (reine Bewusstseinsbildung ohne Wirkung). Das vorgestellte
Modell kann eventuell auch zur Férderung larmarmer Fahrzeuge und Reifen eingesetzt
werden.

2.4.3 Datenquellen

S., Roberts / J. Thumium (2006): A rough guide to individual carbon trading. The ideas, the
issues and the next steps. Report to DEFRA. 2006, siehe [32]

Europaisches Parlament und Rat (2009): Entscheidung Uber die Anstrengungen der
Mitgliedstaaten zur Reduktion ihrer Treibhausgasemissionen mit Blick auf die Erfillung der
Verpflichtungen der Gemeinschaft zur Reduktion der Treibhausgasemissionen bis 2020.
Entscheidung Nr. 406/2009/EG, siehe [33]

Grundlagen zum Projekt Energiewirtschaftliche Inputdaten und Szenarien als Grundlage zur
Erflllung der Berichtspflichten des Monitoring Mechanisms. Synthesebericht 2011 - noch

nicht veréffentlicht, siehe [34]

GEMIS Osterreich 4.5, siehe [35]
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2.4.4 Potentialeinschatzung CO,/Luftschadstoffe und Larm

2.4.41 Annahmen

Zielwert fur THG-Reduktion im Jahr 2020

Basierend auf der Effort Sharing Decision [33] ist Osterreich verpflichtet, die THG-
Emissionen im non-ETS Bereich (alle Sektoren, die nicht dem Européischen
Emissionshandel unterliegen) um 16 % gegeniber dem Niveau im Jahr 2005 zu reduzieren.
In Osterreich soll dieses Ziel durch das Klimaschutzgesetz sichergestellt werden, jedoch gibt
es daraus noch keine konkreten gesetzlichen Verpflichtungen fir die einzelnen Sektoren.

Geschatztes Ziel fur den Sektor Verkehr

Der Effort Sharing Zielwert von 16 % fir 2020 wird zum Zweck der hier vorliegenden
MaBnahmenabschéatzung basierend auf dem Verursacherprinzip Gber alle Subsektoren des
non-ETS Bereichs aufgeteilt, was fir den Verkehrssekior zu einer theoretischen
Reduktionsverpflichtung i.d.H.v. 15 % im Jahr 2020 gegenlber den Verkehrsemissionen des
Jahres 2005 flihrt. Dies entspricht rund 3,7 Mio. Tonnen CO,. Um dieses Ziel auf die
einzelnen Verkehrstrager aufzuteilen, werden Uber deren CO,-Emissionen an den gesamten
Verkehrsemissionen die Anteile fur die Verkehrstrager berechnet. Der PKW-Verkehr inkl.
Kraftstoffexport macht im Jahr 2005 rund 54 % aller CO,-Emissionen des Verkehrssektors
aus und hat folglich ein Reduktionsziel von rund 2 Mio. Tonnen CO, im Jahr 2020 zu
erreichen.

Fir die Berechnung des Einsparungspotentials durch die CO, Karte wird angenommen, dass
die Karte per 1.1.2015 eingefihrt wird (somit verbleiben 5 Jahre bis zur Zielerreichung im
Jahr 2020). Es wird unterstellt, dass diese 5 Jahre als Adaptionsphase bis zur
Zielwerterreichung im Jahr 2020 benétigt werden und die Menge an zu reduzierenden CO,-
Emissionen bis zum Jahr 2020 langsam angehoben werden mussen. Im Jahr 2020 missen,
2 Mio. Tonnen Einsparung durch die CO, Karte fir PKW-Fahrerlnnen realisiert werden.
Bereits im Jahr 2015 soll ein Flnftel der zu erreichenden 2 Mio. Tonnen CO, eingespart
werden sollen, im Jahr 2016 zwei Funftel usw. Das wirde bedeuten, dass die ausgegebenen
CO,-Zertifiakte bzw. Punkte sich jahrlich verringern wirden, um den Zielwert stetig zu
erreichen.

Weitere emissionsmindernde Effekte durch verstarkte Nutzung und Umstieg von MIV auf OV
wurden in der Berechnung nicht beriicksichtigt. Somit stellt das berechnete Potential eine
Maximalvariante dar.

2.4.4.2 Berechnung

Fir die Aufteilung der Gesamtreduktion von 2 Mio. Tonnen CO, werden die Energie- und
Emissions-Prognosen des Umweltbundesamt bis 2020 hinterlegt (siehe [34]). Darin sind
bereits emissionsmindernde MaBnahmen im PKW-Verkehr enthalten, bspw. die Einflihrung
von Elektro-Mobilitdt sowie ein erhdhter Einsatz von Biokraftstoffen, aber auch
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Effizienzsteigerungen in der Fahrzeugtechnologie, die dem 15 % Ziel natirlich angerechnet
werden.

Far das Jahr 2015 wirde sich folglich eine Reduktionsverpflichtung i.d.H.v. 286.000 Tonnen
CO; ergeben, was 2 % der gesamten CO,-Emissionen des PKW-Verkehrs in Osterreich inkl.
Kraftstoffexport darstellt (rund 12 Mio. Tonnen CO, im Jahr 2009, siehe [2])

Uber die errechneten jahrlichen CO, Reduktionsverpflichtungen kann auch das NO,- und
PM-Reduktionspotential kalkuliert werden. Zuerst wird der Anteil der durch Benzin- und
Diesel-PKW verursachten CO,-Emissionen berechnet, um mittels der Osterreich
spezifischen (energetischer Anteil von Biokraftstoffen berlcksichtigt) Faktoren 3,04 (kg
CO./kg Benzin) und 2,96 (kg CO./kg Diesel) auf die zugrunde liegenden Treibstoffmengen in
kg zu kommen (siehe [35]). Mit Hilfe des spezifischen Verbrauchs von Benzin- und Diesel-
PKW (in kWh/km) und den dazu gehdrigen Heizwerten (in kWh/kg Treibstoff), wird
berechnet, wie viel kg Treibstoff pro Kilometer verbraucht wird. Da man davor ermittelt hat,
wie viel die zu erreichende CO,-Emissionsreduktion in kg Treibstoff darstellt, kbnnen nun die
zugrunde liegenden Kilometer errechnet werden, die mit dieser Menge Treibstoff verfahren
werden kénnten. Danach werden die Kilometer mit den Emissionsfaktoren (in g/km) fir NOy
und PM aus dem HBEFA 3.1 [3] multipliziert und man erhélt die zugehérigen NOy - und PM-
Einsparungen.

2.4.4.3 Ergebnisse CO./Luftschadstoffe

Tabelle 8: Ergebnisse der Potentialberechnung fiir CO2- und Luftschadstoffemissionen (CO.-Karte)

Nr. Titel der MaBnahme Potential in t/Jahr
CO, NOy PM
4 DieICQg Karte - Kooperative Systeme zur Reduktion von Kraftstoffverbrauch und CO,
Emissionen
4.1 Die CO, Karte - Bewusstseinsbildend n.g. n.g. n.g.
4.2 Die CO, Karte mit verbindlichem Zielwert 286.131 700 24

Das hier angefuhrte MaBnahmenpotential ist die im ersten Jahr der Einflhrungsperiode
eingesparte Emissionsmenge.

2.4.5 Potentialeinschatzung Larm

2.4.5.1 Methode und getroffene Annahmen

Diese MaBnahme kann nur indirekt zu L&rmreduktionen fuhren. Im Szenario 4.1
(bewusstseinsbildende MaBnahme) ist keine Wirkung zu erwarten. Um eine quantitative
Analyse fir Szenario 4.2 durchfihren zu kdnnen, wurden folgende Annahmen getroffen:

1. Aufgrund der Rickwirkung der CO,-Karte in Szenario 4.2 kann eine globale
Reduktion der PKW-Verkehrsmenge abgeschatzt werden
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2. Da keine lokalisierten Informationen vorliegen, wird von einer allgemeinen gleich
verteilten Abnahme der PKW-Verkehrsstarke ausgegangen

3. Lokale Effekte kénnen starker sein, kbnnen aber auf dieser Basis nicht analysiert
werden

2.4.5.2 Berechnung

Aufgrund der Riickwirkung der CO.-Karte in Szenario 4.2 kann eine globale Reduktion
der PKW-Verkehrsstarke von etwa 2% abgeschéatzt werden. Die larmtechnische
Wirkung ist damit sehr klein.

2.45.3 Ergebnisibersicht LArm

Tabelle 9: Ergebnisiibersicht der Lairmberechnungen (CO>-Karte)

Szenario 4.2 Reduktion PKW-Verkehrsstarke um 2%

Schallpegelreduktion ALA,eq1 [dB] entsprechend einer

globalen Reduktion des PKW-Verkehrs 0.1

2.4.6 Empfehlungen

Problematisch ist vor allem die Ausgestaltung eines solchen CO,-Zertifikats- bzw.
Punktesystems. Dabei treten viele Fragen zur Implementierung auf:

e Gilt das System nur fir den MIV oder werden alle Mobilitatsformen einbezogen?

e Wird die Reduktionsverpflichtung entsprechend des Verursacherprinzips auf die
einzelnen Verkehrstrager verteilt?

e Wie erfolgt die Allokation der CO.-Kontingente bzw. Punkte fir die
Verkehrsteilnehmerlnnen?

e Ab wann sind CO,-Punkte kostenpflichtig und wie werden die Preise gestaffelt?

e Gibt es die Mdglichkeit, Punkte zu kaufen bzw. zu verkaufen und welches Medium
wird daftir zur Verfligung gestellt?

e Wie wird eine soziale Vertraglichkeit des Systems sichergestellt?

e Um Auswirkungen auf die Fahrzeugtechnologie zu haben, misste ein solches
System zumindest europaweit eingefiihrt werden. Die verkehrsmindernde Wirkung
hangt zudem stark von der Allokation der CO,-Punkte und den Preisen auf dem CO.-
Markt ab.

e Grundsétzlich kann davon ausgegangen werden, dass ein solches System mit hohen
Administrationskosten und v.a. Rechts- und Akzeptanzproblemen der Bevdlkerung
verbunden wére.

e MaBnahmen wie Road Pricing oder Besteuerung des Kraftstoffes (Mineral6lsteuer-
Erhéhung) erzielen eine &hnliche Wirkung ohne ein neues administratives System zu
erfordern.

e Das MaBnahmenpotential wird durch das Cap festgelegt, dessen Hbhe je nach
Bedarf fixiert werden kann.

Weiterflhrende Studien zu den vielen offenen Implementierungsfragen werden
empfohlen.
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2.5 Gebuhrenbedingte dynamische SteuerungsmaBnahmen fir den
innerstadtischen Bereich

2.5.1 Zusammenfassende Beschreibung

Einheben eines Entgelts flr das Einfahren in stadtische Bereiche. Die Geblhreneinhebung
sowie das Uberwachen der ordnungsgeméaBen Entrichtung erfolgt vollautomatisch. Mit dem
Gebuhrenschema kénnen gezielte Anreize zum Verandern des Mobilitatsverhaltens gesetzt
werden wie z.B.

e Hohere Gebihren beim StoBverkehr kappen die Verkehrsspitzen
e Tagesgeblhren verringern (einmalige) Durchfahrten
e Emissionsklassen-abhéngige Staffelungen ermuntern zu griiner Mobilitat

2.5.2 Wirkungsmechanismus CO,/Luftschadstoffe und Larm

Gebuhren
MIV

zweckgebunden

ahrleistung
MIV

i
+ =
oV
Benutzung

Abbildung 11: Wirkungsmechanismus Gebiihrenbedingte dynamische SteuerungsmaBnahmen fiir den
innerstadtischen Bereich

Schadstoffe
CcOo2

Die Wirkungen des Congestion charging scheme (CCS) in London bzw. der City Maut in
Stockholm sind bekannt. Allerdings wurden in jedem der Félle nicht unbedeutende
BegleitmaBnahmen eingeflihrt, die zusammen erst zu diesen Ergebnissen gefuhrt haben. Mit
einer Dynamisierung nach Tageszeit und Verkehrsautkommen kénnte besser auf die
jeweilige Situation eingegangen werden, das Potential hangt somit stark von den
Randbedingungen ab. Hdhere Geblhren im StraBenverkehr flhren auBerdem zu einer
geringeren Fahrleistung und damit zu geringeren CO.-, Luftschadstoff- und La&rmemissionen.
Die Verringerung der Larmemittentenzahl vor allem in dicht besiedelten Gebieten tragt zur
Reduktion der Larmbelastung bei.
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2.5.3 Datenquellen

Stockholm als Referenzbeispiel

Bei der Berechnung des Einsparungspotentials von CO,, NO, und PM durch eine City Maut
werden Ergebnisse europdischer Stadte als Referenzbeispiele herangezogen, in denen
bereits City Maut-Systeme installiert wurden (u.a. London, Stockholm, Oslo etc.). Am besten
geeignet erscheinen die Messergebnisse der schwedischen Hauptstadt, Stockholm, die
wahrend des groBen City-Maut Versuchs 2006 durchgefiihrt wurden, da die Flache des
Stadtgebiets und die Einwohnerzahl mit Osterreichs Hauptstadt, Wien, kompatibel sind.

Die Stockholmer Messergebnisse beziehen sich auf das durch einen Maut-Cordon begrenzte
Innenstadtgebiet mit etwa 350.000 Einwohnern. Folgende Reduktionen konnten im Jahr
2006 im Vergleich zum Vorjahr (ohne City Maut-System) festgestellt werden: -14 % CO,, -
8,5 % NO, -13 % PM (siehe [36]). In Bezug auf Larm wurde eine Reduktion um 1 bis 2
Dezibel gemessen, ein Effekt, der jedoch flr die menschliche Wahrnehmung nicht hérbar ist.
Zudem wurde eine Steigerung des Offentlichen Verkehrs (OV) um 7 % im Vergleich zum
Vorjahr festgestellt (siehe [37]). Da dem Umweltbundesamt keine spezifischen
Verkehrsdaten fir alle Stadte Osterreichs zur Verfligung stehen, kénnen erhdhte OV-Effekte
in der Potentialberechnung nicht berlicksichtigt werden.

Quellen:

City of Stockholm and Stockholm and Uppsala County Air Quality Associations (2006): SLB
analys - The Stockholm Trial - Effects on Air Quality and Health. Stockholm 2006, siehe [36]

City of Stockholm Traffic Administration (2009): Analysis of traffic in Stockholm with special
focus on the effects of the congestion tax, 2005-2008. Stockholm 2009, siehe [37]

Transport for London, Congestion Charging Impacts monitoring, Sixth Annual Report, July
2008; Prof. Staffan Algers, The Stockholm Congestion Charging Trial, 2007, siehe [38]

Prasentation: The Stockholm Congestion Charging Trial, Prof. Staffan Algers, 2007, siehe
[39]

Rexeis, M. et al. (2009): Auswirkungen der Umweltzone "Variante 3" auf
Verkehrsaufkommen und Kfz-Emissionen im Sanierungsgebiet GroBraum Graz. Erstellt im
Auftrag vom Amt der Steiermarkischen Landesregierung. Graz 2009, siehe [40]

Wohnbevdlkerung der Innenstadt-Bezirke von Linz und Salzburg, siehe [41]

Statistik Austria (2010): Osterreichs Stadte in Zahlen. Hrsg. Statistik Austria und
Osterreichischer Stadtebund, Wien 2010, siehe [42]
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Grundlagen zur Luftschadstoff-Inventur Osterreich - Prognosedaten des Umweltbundesamts
[43]

2.5.4 Potentialeinschatzung CO,/Luftschadstoffe

2.5.4.1 Annahmen

Fir die Potentialberechnung wurde die Annahme unterstellt, dass City Maut-Systeme in
Osterreichs vier gréBten Stadten nach Einwohnerzahl (Wien, Graz, Linz und Salzburg) per
1.1.2015 eingeflhrt werden.

Annahme Uber die Installation des City Maut-Cordons fiir Wien:

Die City Maut-Zone wird durch den Girtel begrenzt; die darin liegenden inneren Bezirke
weisen eine Bevdlkerung von rund 380.000 Einwohnern auf, was mit der Bevdlkerungszahl
von Stockholms Stadtgebiet innerhalb des Maut-Cordons gut zusammen passt.

Annahmen Uber die Installation des City Maut-Cordons fir Graz, Linz und Salzburg:

Es wird angenommen, dass die City Maut-Zone fir Graz in derselben GréBe installiert wird
wie die angedachte Umweltzone. Demnach wirden 37 % der gesamten Wohnbevdlkerung
Graz in diese Zone fallen (siehe [40]).

Fur Linz und Salzburg wird ebenfalls die Wohnbevdlkerung der Innenstadt-Bezirke ermittelt
(siehe [41]). Als Plausibilitatscheck wird verglichen, wie hoch der Prozentsatz der ermittelten
Innenstadtbezirke an der stadtischen Gesamtbevdlkerung ist. Mit jeweils 32 % passt dieser
Wert gut zu den fir die Grazer Umweltzone ermittelten 37 % der innerstadtischen
Wohnbevdlkerung.

Die Erhdhung des OV-Verkehrs (+7%) wurde nicht gegengerechnet, da angenommen wird,
dass die Substitution MIV vor allem durch (schienengebundenen) elektrisch betriebenen OV
durchgefihrt wird, also durch StraBenbahnen bzw. in Salzburg O-Busse.

2.5.4.2 Berechnung

Fir diese 4 Stadte wurde in weiterer Folge der Motorisierungsgrad von Diesel- und Benzin-
PKWs je 1.000 Einwohner (siehe [42]) auf die Einwohnerzahl des gesamten Stadtgebiets
(nicht nur Kern- und AuBenzone) hochgerechnet, um Uber die spezifische jahrliche
Fahrleistungen (in  km/Kfz) eines durchschnittichen PKWs im Jahr 2015 die
Gesamtfahrleistung getrennt nach Benzin- und Diesel-PKWs je Stadt zu ermitteln (Daten
Uber die spezifische jahrliche Fahrleistung getrennt nach Diesel- und Benzin-PKW sind nicht
verflgbar) (siehe [43]).

Es wird angenommen, dass spezifische jahrliche Fahrleistung in Osterreichs Stadten um 23
% geringer ist als der dsterreichische jahrliche Durchschnittswert (Expert Guess).
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Die fir die 4 Stadte berechnete Gesamtsumme an Fahrzeugkilometern in 2015 wird mit
Emissionsfaktoren (in g/km) fir CO,, NO, und PM aus dem HBEFA 3.1 [3] multipliziert, um
die dazugehdrigen Emissionen zu ermitteln.

Da sich das gemessene Stockholmer Einsparungspotential nicht auf rein reduzierten PKW-
Verkehr zurlckfihren lasst, sondern auch Anteile leichter und schwerer Nutzfahrzeuge
beinhaltet, wird angenommen, dass zwei Drittel der Emissionseinsparung auf den
reduzierten PKW-Verkehr zurlickzuflhren sind (Expert Guess).

Diese Annahme kann leider nicht mit Datenmaterial untermauert werden, da im
Analysebericht der Stockholmer Messergebnissen nichts zu dieser Differenzierung gesagt
wird. Somit ergeben sich fir die Berechnung folgende Einsparungspotentiale des PKW-
Verkehrs: -8,7 % CO,, - 5,7 % NO,, -8,7 % PM.

2.5.4.3 Ergebnisse CO,/Luftschadstoffe

Tabelle 10: Ergebnisse der Potentialberechnung fiir CO2- und Luftschadstoffemissionen
(Gebiihrenbedingte dynamische SteuerungsmaBnahmen fiir den innerstadtischen Bereich)

Nr. Titel der MaBnahme Potential in t/Jahr
CO, NO, PM

Gebuhrenbedingte dynamische Steuerungs-

maBnahmen flr innerstadtischen Bereich 40.586 65 3.3

2.5.5 Potentialeinschatzung Larm

2.5.5.1 Methode und getroffene Annahmen

Auf Basis des Beispiels Stockholm wurden mehrere Szenarien zur Reduktion der PKW- und
LKW-Verkehrsstarken in der Mautzone berechnet. In Stockholm wurde als Ergebnis der
MaBnahme eine Larmreduktion von ca. 1,5 dB in der betroffenen Zone ermittelt.

2.5.5.2 Berechnung

Basierend auf den Ergebnisse der Studie Uber die Einfihrung der City-Maut in Stockholm
wurden 4 verschiedene Szenarien berechnet (S1 bis S4), wobei immer von einer mit einer
Verringerung des PKW-Verkehrs um 25% ausgegangen wurde. Die Verringerung des LKW-
Verkehrs wurde jeweils mit 0%, 10%, 20% und 50% angenommen. Die MaBnahme ist als
wirksam einzustufen und kann zu einer Larmreduktionen zwischen 0,9 und 1,6 dB fihren.
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2.5.5.3 Ergebnisibersicht LArm

Tabelle 11: Ergebnisiibersicht der Lairmberechnungen (Gebiihrenbedingte dynamische
SteuerungsmaBnahmen fiir den innerstadtischen Bereich)

Szenarien S1 S2 S3
Reduktion PKW-Verkehrsstarke AMpyw -25% -25% -25%
Reduktion LKW-Verkehrsstarke AM, xw 0% -10% -20%
Schallpegelreduktion ALa ' [dB] 0,9 1,1 1,2

2.5.6 Empfehlungen

e Die MaBnahme zeigt mittlere Wirksamkeit fir CO,/Luftschadstoffe und lokal (in der
betroffenen Zone) vergleichsweise hohe fir LArmemissionen.

e Detaillierte Vergleichsstudien auch bezuglich Umsetzbarkeit und méglichen
Verlagerungseffekten werden empfohlen.

2.6 Verkehrssteuerung auf Basis vollelektronischer Mautsysteme
mit variablen und dynamischen Tarifen zur Stauvermeidung
und Luftreinhaltung (Road Pricing)

2.6.1 Zusammenfassende Beschreibung

StraBenbenutzungsabgaben mit flexiblen Tarifen erlauben eine neue Form der
Verkehrssteuerung. ,Intelligent Road Pricing“ ermdglicht, die Routenwahl, die Wahl des
Abfahrtzeitpunkis sowie die Verkehrsmittelwahl von Verkehrsteilnehmern durch
entsprechende Preisgestaltung zu beeinflussen.

Uber variable und dynamische Tarife, die in Abh&ngigkeit von historischen Verkehrsdaten,
der aktuellen Verkehrssituation und/oder von Umweltdaten gestaffelt werden, lasst sich
damit eine neue Form der Verkehrsteuerung realisieren. Neben klassischen
Verkehrsmanagementsystemen (z.B. auf Basis von Wechsel-Verkehrszeichen) eréffnen sich
StraBenbetreibern neue Méglichkeiten zur Stauvermeidung und Luftreinhaltung.

2.6.2 Wirkungsmechanismus CO,/Luftschadstoffe und Larm

Folgende Abbildung zeigt die Effekte, wenn Road Pricing Systeme am gesamten
StraBennetz eingefihrt werden und Umfahrungsrouten entsprechend unattraktiv bzw.
bemautet sind:
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Abbildung 12: Wirkungsmechanismus vollelektronischer Mautsysteme

Dynamisches Road Pricing zur Anpassung an die jeweilige Situation hilft auf jeden Fall der
Akzeptanz zur Einfihrung einer solchen MaBnahme. Héhere Geblhren im StraBenverkehr
fihren auBerdem zu einer geringeren Fahrleistung und damit zu geringeren CO.-,
Luftschadstoff- und L&rmemissionen.

,Mit dem Instrument eines flachendeckenden dynamischen Road Pricings ist (unter
Ablésung der Autobahnvignette) ein wesentlicher verkehrslenkender Effekt erreichbar, die
Hoéhe zeitlich differenzierbar (Verringerung der Staus in Spitzenlastzeiten) und raumlich
anpassbar (Differenzierung fir urbane Agglomerationen — landliche Gebiete; sensible
Gebiete). Wahrend eine Einflhrung ausschlieBlich auf dem hochrangigen StraBennetz
(Autobahnen und SchnellstraBen) zu betrachtlichem Ausweichverkehr fihrt, der
insbesondere in Hinblick auf die erhéhte Unfalltrachtigkeit im niederrangigen StraBennetz
und die punktuelle Zunahme der La&rm- und Umweltbelastung kritisch ist, treten diese
nachteiligen Folgen fur (gebietsweise) flachendeckendes PKW-Road Pricing nicht auf “ (aus
[44]). Bei Einbeziehung des Parameters La&rmemission sind erhebliche Steuerungseffekte in
Richtung der Verwendung larmarmer Fahrzeuge und Reifen méglich. Die verstarkte Nutzung
von Offentlichen Verkehrsmittel wird voraussichtlich zu Larmpegelreduktionen fiihren.

2.6.3 Datenquellen

Fir die Berechnung der MaBnahme Road Pricing werden die Emissions-
Reduktionspotentiale einer im Jahr 2007 erstellten AK Studie [44] herangezogen und zwar
fir zwei unterschiedliche Road Pricing Varianten:

e Variante A): Flachendeckendes PKW-Road-Pricing am gesamten StraBennetz
Osterreichs

e Variante B): PKW-Road-Pricing nur auf dem héherrangigen StraBennetz Osterreichs
(ASFINAG Netz)
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Quellen:

K., Steininger et al. (2007). Klimaschutz, Infrastruktur und Verkehr. Nr. 175. Kammer fir
Arbeiter und Angestellte fir Wien. Wien 2007, siehe [44]

Dynamic Tolling: Next-generation traffic management allowing to reduce traffic congestion
and air emission by dynamically adapting toll tariffs of electronic toll collection systems, P.
Ummenhofer et al. 2009, siehe [45]

DYNAMIC TOLLING — A MODELLING APPROACH, Reiter et al., siehe [46]

Grundlagen zum Projekt Energiewirtschaftliche Inputdaten und Szenarien als Grundlage zur
Erflllung der Berichtspflichten des Monitoring Mechanisms. Synthesebericht 2011 - noch
nicht veréffentlicht, siehe [34]

2.6.4 Potentialeinschatzung CO,/Luftschadstoffe

2.6.4.1 Annahmen

Variante A) Flachendeckendes PKW-Road-Pricing

Untersucht wird ein PKW-Road-Pricing i.d.H.v. von 5 Euro-Cent pro Fahrzeug-Kilometer fur
Fahrzeuge bis zu einem héchst zuldssigen Gesamtgewicht von 3,5 t auf dem gesamten
StraBennetz ab 2008. Zudem wird unterstellt, dass die Einnahmen abziglich Systemkosten
zu je einem Drittel fir StraBeninfrastruktur (StraBen, Fahrradwege, etc.), Offentlichen
Verkehr und Bezuschussung der Sozialversicherungsbeitrdge verwendet werden (siehe
[44]).

Variante B) PKW-Road-Pricing auf dem héherrangigen StraBennetz

Als Alternative zu einem flachendeckenden PKW-Road-Pricing wird eine PKW-Road-Pricing
Variante fir das héherrangige StraBennetz (Autobahnen und SchnellstraBen) untersucht, wie
es derzeit bereits fiir LKW in Osterreich existiert. Als Tarif pro Kfz-km werden 5 Euro-Cent
angenommen. Die Einnahmen werden wiederum zu je einem Drittel fiir den Offentlichen
Verkehr, StraBeninfrastruktur und Bezuschussung der Sozialversicherungsbeitrage
verwendet. Durch Variante B) entstehen betrachtliche Ausweichverkehre auf dem
niederrangigen StraBennetz. Die dadurch punktuelle Zunahme von Larm- und
Umweltbelastungen vor allem auf Innerorts-StraBen wird in der Potentialberechnung der
Studie berlicksichtigt (siehe [44]).

2.6.4.2 Berechnung

Die CO,-, NO- und PM-Reduktionspotentiale (in %) der oben erwahnten AK Studie beziehen
sich jeweils auf Emissionsminderungen des Inlandsverkehrs gegenlber einem in der Studie
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definierten Referenzszenario bis 2020, das aus den Arbeiten zu den Energieszenarien
Osterreich (im Auftrag des Umweltbundesamtes) aus dem Jahr 2005 stammt. Um das
Potential der zwei Road Pricing Varianten fir das Jahr 2015 zu errechnen, werden die
aktuellen Energie- und Emissions-Prognosen des Umweltbundesamtes bis 2020 hinterlegt
(siehe [34]).

Das Ergebnis ist, dass die Road Pricing Variante am hochrangigen StraBennetz in Bezug auf
CO, im Vergleich zu einem flachendeckenden Road Pricing in Bezug auf CO, nur die Halfte
der Emissionsminderung erreicht.

2.6.4.3 Ergebnisse CO./Luftschadstoffe

Tabelle 12: Ergebnisse der Potentialberechnung fiir CO.- und Luftschadstoffemissionen
vollelektronischer Mautsysteme

Nr. Titel der MaBnahme Potential in t/Jahr
CO, NOy PM
6 Verkehrssteuerung auf Basis voIIeIektrqnischer Mautsysteme mit variablen und dynamischen
Tarifen zur Stauvermeidung und Luftreinhaltung
6.1 |Var A: Flachendeckendes PKW-Road-Pricing 968.011 1.247 60
6.2 Xﬁ;EéEéﬁ-Road-Pricing auf dem héherrangigen 510.406 1122 37

2.6.5 Potentialeinschatzung Larm

2.6.5.1 Methode und getroffene Annahmen

Die Basis fur die Berechnung der Larmemissionsreduktionen sind die fur 2.6.4 ermittelten
Reduktionen der PKW-Fahrleistung.

2.6.5.2 Berechnung

Auf Basis der Reduktionen der PKW-Fahrleistung kann eine globale Abschatzung der
Auswirkungen auf die Larmbelastung der Anrainer des gesamten (Szenario 6.1) bzw. nur
des hbéherrangigen (Szenario 6.1) StraBennetzes ermittelt werden. Die berechneten
Larmreduktionen sind im Vergleich mit den anderen, in CLIMATE betrachteten, MaBnahmen
als mittel einzustufen, werden aber dennoch kaum wahrnehmbar sein. Lokal kénnen héhere
Reduktionen auftreten.

2.6.5.3 Ergebnisibersicht LArm

Tabelle 13: Ergebnisiibersicht der Lairmberechnungen vollelektronischer Mautsysteme

Szenarien Road-Pricing 6.1 6.2
Reduktion PKW-Verkehrsstarke AMpxw -23,5% -19,5%
Schallpegelreduktion AL eq' [dB] 0,9 0,7
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2.6.6 Empfehlungen

e Vor allem bei CO, und Luftschadstoffen wurden hohe Emissionsreduktionspotentiale
ermittelt.

e In Variante B) (Szenario 6.2) sind hohe lokale Belastungen durch Ausweichverkehr
maoglich.

e Es wird eine Untersuchung von Implementierungsvarianten empfohlen.

o Uberdies wére der Technologieaufwand von Variante A im Vergleich zu anderen
MaBnahmen zu untersuchen (z.B. Einhebung der Maut iiber die MOST).

e Eine flachendeckende Erweiterung der Maut birgt ein sehr hohes Potential, ist aber
mit dem derzeitigen System auch mit hohem Aufwand verbunden.

2.7 Access Control Restricted Areas

2.71 Zusammenfassende Beschreibung

Bei dieser MaBnahme werden zonale Fahrverbote elektronisch Uberwacht. Bei den
Fahrverboten kann es sich um historische Stadtzentren, Wohnviertel, Universitats- und
Schulviertel, etc. mit generellem Fahrverbot ausgenommen Anwohner handeln, oder um
weitlaufigere Viertel mit Fahrzeug-Emissionsklassen-abhéngigem Fahrverbot (z.B. fir
Fahrzeuge schlechter als Euroemissionsklasse 2). Die Einschrankungen sowie
Ausnahmeregelungen inklusive VergeblUhrung sind vielféltig. Durch die elektronische
Uberwachung erfolgt eine unmitteloare Wirksamkeit der Fahrverbote und somit der
schadstoffverringernden Wirkung.

2.7.2 Wirkungsmechanismus CO,/Luftschadstoffe und Larm

Fahrverbot f.

EURODO, 1,2

+
Flotten-
verjungung

Schadstoffe
CcO2

Abbildung 13: Wirkungsmechanismus Umweltzone

Hierbei handelt es sich um elektronisch Uberwachte Umweltzonen. Die Wirksamkeit: hangt
ganz davon ab, fir welchen Schadstoff die Fahrverbote definiert werden, wie die bestehende
Flotte zusammengesetzt ist, wie viele Ausnahmeregelungen es gibt, die somit die
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MaBnahme wiederum ,aufweichen®, wie groB das Gebiet ist und wie streng die Regelungen
vollzogen werden.

2.7.3 Datenquellen

Die Wirkung von Umweltzonen auf die Verkehrsnachfrage kann nur unter Kenntnis der
Fahrzeugflotten innerhalb der Umweltzonen selbst bzw. des Zielverkehrs abgeschétzt
werden. Auch ist zu berilcksichtigen, dass beispielsweise bei gréBeren Flotten auf
Fahrzeuge ausgewichen wird, die dem Emissionsstandard entsprechen (d.h. Verlagerung
auf anderen Emissionsstandard), wodurch die Zahl der Fahrzeuge nicht zu 100% sinkt. In
die Uberlegungen ist auch darauf einzugehen, dass ,Durchgangsverkehr‘ ausweicht,
wodurch teilweise die Fahrleistung des Durchgangsverkehrs steigen kann. (vgl. auch[47])

Im Rahmen der Wirkungsuntersuchung zur Umweltzone Berlin konnte freilich keine
Verkehrsverlagerung beobachtet werden (siehe [48]).

Tabelle 14: Beispiele bereits umgesetzter Umweltzonen:

Stadt Gilltig seit Beschreibung der MaBnahmen

Berlin 1.1.2008 — Stufe 1 | Plakettensystem, 4 verschiedene Stufen; Fahrverbot fir
Fahrzeuge der Schadstoffstufe 1
Ohne zeitliche Beschrankung

1.1.2010 — Stufe 2 | Wie oben, allerdings Fahrverbot fiir Fahrzeuge der
Schadstoffstufen 1 — 3

Schweden |Seit 1996, Einschrankung fir schwere Diesel-LKW und -busse (siehe [50]);
(Stockholm, | mittlerweile div. e Alle dieselbetriebenen schweren LKW und Busse diirfen
Goteburg, Anderungen bzw. unabhangig vom Zulassungsland nach ihrer Erstzulassung
Malmo,) Erweiterungen mindestens 6 Jahre lang die Umweltzone befahren.

e Fahrzeuge, die die Euro-2- und Euro-3-Norm erfillen, dirfen
nach ihrer Erstzulassung die Umweltzone 8 Jahre lang
befahren.

e Fahrzeuge, die die Euro-4-Norm erfillen, diirfen unabhangig
von ihrer Erstzulassung die Umweltzone bis 2016 befahren.

e Fahrzeuge, die die Euro-5-Norm erfillen, diirfen unabhangig
von ihrer Erstzulassung die Umweltzone bis 2020 befahren.

Tabelle 15: Auswirkungen unterschiedlicher Umweltzonen in der Literatur:

Stadt Verkehrsmengen PM,, - Emissionen NO, - Emissionen

Berlin (Stufe 1)* |Minus 50 — 80 % weniger Minus 24 % Minus 14 %
Fahrzeuge der Schadstoffklasse
1 auf den StraBen

Keine Verkehrsverlagerungen

Schweden ** Minus 1,3 % (2000) bzw. | Minus 3 % (2000)
minus 10% bei bzw. minus 40% bei
Schweren Schweren
Nutzfahrzeugen Nutzfahrzeugen

* Quelle: Lutz et al: Ein Jahr Umweltzone Berlin: Wirkungsuntersuchungen. 2009 [48]
** Quelle: Jones et al: Service Contract for “ex post” evaluation of short term and local measures in the CAFE
context. 2005 [49]
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Im Jahr 2009 wurde fir die Einfihrung einer Umweltzone in Graz eine Studie [55] erstellt, die
anhand von Verkehrsmodellen die Auswirkungen auf Fahrzeugstruktur, Fahrleistungen
sowie die unterschiedlichsten Emissionen berechnete. Die Studie ging von 2 Szenarien mit
unterschiedlichen Raten der Flottenerneuerung aus. Bei beiden Szenarien wurde fir die
Fahrleistung eine Verringerung der Verkehrsleistung in der Umweltzone selbst (minus 4,5 %)
bei gleichzeitiger leichter Erhéhung in den Randbereichen der Umweltzone (+ 1%)
angenommen. Insgesamt gehen die Studienautoren von einer geringfigigen Abnahme der
Fahrleistung (minus 0,3%) im GroBraum Graz aus.

Die MaBnahme wirkt sich in erster Linie auf die Erneuerung von Flotten aus (Taxis,
Busse,...). Beispielsweise wurde in London bis zur Einfihrung der ,Low Emission Zone* die
Busflotte bis zur Einfiihrung 2008 entsprechend erneuert (siehe [51]).

Auch in Berlin nutzen viele Fahrzeughalter die zweijihrige Ubergangsfrist, um die Fahrzeuge
zu ersetzen oder nachzuriisten. Der Bestand von Fahrzeugen mit hohem Schadstoffaussto3
ging von 2006 bis 2008 um mehr als 70 % bei PKW und etwa 53% bei Nutzfahrzeugen
zurick. Auf der StraBe hat sich der Anteil der Fahrzeuge der Schadstoffgruppe 1 im Jahr
2008 um 50 bis 80 % gegenltber dem Jahr 2007 reduziert (siehe [48]).

Auch die Grazer Studie geht von Anderungen im Fahrzeugbestand aus, aufbauend auf die
Berliner Ergebnisse. Das erste Szenario geht von einem Fahrzeugwechsel von in Summe
62 % der betroffen Kfz aus, 12 % Ausnahmegenehmigungen; die restlichen
Fahrzeugnutzerinnen steigen am Rand der Umweltzone um, weichen auf ein anderes Ziel
aus oder verwenden ein alternatives Verkehrsmittel.

Das 2. Szenario geht von einem Fahrzeugwechsel zu 32 % mit 20 % Ausnahme-
genehmigungen aus und in weiterer Folge von Umsteigern auf andere Verkehrsmittel bzw.
Umsteigern am Rand der Umweltzone oder einer Verlagerung auf andere Ziele.

Die Wirksamkeit von Umweltzonen hangt ganz davon ab, fir welchen Schadstoff die
Fahrverbote definiert werden, wie die bestehende Flotte zusammengesetzt ist, wie viele
Ausnahmeregelungen es gibt, die somit die MaBnahme wiederum ,aufweichen®, wie groB3
das Gebiet ist und wie streng die Regelungen vollzogen werden.

Umweltzonen verfolgen in erster Linie den Zweck, Luftschadstoffe (PM;o, NO,) aus dem
Verkehr in stadtischen Gebieten mit hoher Belastung zu verringern. Auswirkungen auf CO,
werden in den wenigsten Fallen untersucht. Jones et al. Weisen darauf hin, dass mdgliche
Verkehrsverlagerungseffekte zu bericksichtigen sind und eine Reduktion der
Treibhausgasemissionen letztlich durch die Flottenerneuerung auf energieeffizientere
Fahrzeuge gegeben sei (siehe [49]).
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In der Grazer Studie wurden u.a. auch die Wirkungen auf die CO,-Emissionen ermittelt.
Demnach gehen die Studienautoren von einer Verringerung in der Umweltzone um minus
5% im Jahr 2012 aus, im GroBraum Graz um insgesamt minus 0,5 %. Ahnlich der
Anderungen in den Fahrleistungen wird mit einer Erhdhung der CO,-Emissionen in den
Randbereichen um rund + 0,9 % gerechnet.

Aufbauend auf diese Ergebnisse kann durch die Einfihrung von Umweltzonen in Stadten mit
keiner bis zu einer geringfligigen Verringerung (0 - 1 %) der CO,-Emissionen gerechnet
werden.

Quellen:

London Low Emission Zone Feasibility Study. Phase Il. Final Report, siehe [47]

Lutz et al: Ein Jahr Umweltzone Berlin: Wirkungsuntersuchungen. 2009, siehe [48]

Jones et al: Service Contract for “ex post” evaluation of short term and local measures in the
CAFE context. 2005, siehe [49]

Informationen zur Umweltzonen in Schweden, siehe [50]

Transport for London: Low Emission Zone, Impacts Monitoring, Baseline Report 2008, siehe
[51]

Klimaschutz, Infrastruktur und Verkehr, AK Osterreich, 2007, siehe [44]

Sind Umweltzonen sinnvoll? , lllini, OVK 2011, siehe [52]

FEINSTAUB GRAZ DISKUSSIONSGRUNDLAGE ZU KOSTEN UND WIRKSAMKEIT DER
UMWELTZONE GRAZ STAND: 16. AUGUST 2010, F. Prettenthaler, C. Habsburg-

Lothringen, V. Richter, 2010, siehe [53]

Auswirkung einer Umweltzone auf die Kfz-Emissionen im Sanierungsgebiet GroBraum Graz,
Report Nr. 1-08/2008 Rex-Em 11/08/679 vom 31.8.2008, siehe [54]

Auswirkung der Umweltzone ,Variante 3" auf Verkehrsautkommen und KFZ-Emissionen im
Sanierungsgebiet GroBraum Graz, Bericht Nr. 1-19/09/Rex Em 23/09/679 vom 23.12.2009,
siehe [55]

Osterreichs Stadte in Zahlen 2010, Statistik Austria, siehe [56]
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2.7.4 Potentialeinschatzung CO,/Luftschadstoffe

2.7.41 Annahmen

Fahrverbote innerhalb der Umweltzone betroffene Fahrzeuggruppen:
20% Ausnahmegenehmigungen

Variante 1: Euro 0, 1, 2,3 fir PKW, LNF, SNF und Busse

Variante 2: Euro 0, 1, 2,3, 4 fir PKW, LNF, SNF und Busse
Motorrader sind von der Umweltzone nicht betroffen.

Fir die Potentialberechnung wurde die Annahme unterstellt, dass City Maut-Systeme in
Osterreichs vier gréBten Stadten nach Einwohnerzahl (Wien, Graz, Linz und Salzburg) per
1.1.2015 eingeflhrt werden.

Annahme (ber die Installation einer Umweltzone fir Wien:

Die City Maut-Zone wird durch den Girtel begrenzt; die darin liegenden inneren Bezirke
weisen eine Bevdlkerung von rund 380.000 Einwohnern auf, was mit der Bevdlkerungszahl
von Stockholms Stadtgebiet innerhalb des Maut-Cordons gut zusammen passt.

Annahmen Uber die Installation einer Umweltzone fir Graz, Linz und Salzburg:

Es wird angenommen, dass die Umweltzone fiir Graz in derselben GrdBe installiert wird wie
die angedachte Umweltzone. Demnach wirden 37 % der gesamten Wohnbevélkerung Graz
in diese Zone fallen ([55]).

Fur Linz und Salzburg wird ebenfalls die Wohnbevdlkerung der Innenstadt-Bezirke ermittelt
(siehe [41]). Als Plausibilitatscheck wird verglichen, wie hoch der Prozentsatz der ermittelten
Innenstadtbezirke an der stadtischen Gesamtbevélkerung ist. Mit jeweils 32 % passt dieser
Wert gut zu den fir die Grazer Umweltzone ermittelten 37 % der innerstéadtischen
Wohnbevdlkerung.

2.7.4.2 Berechnung

Die Fahrleistung wurde der aktuellen Luftschadstoffinventur

[2] entnommen, speziell die ausgewiesenen Fahrzeugkilometer im urbanen Bereich. Uber
das Verhaltnis der Einwohnerzahlen der ausgewdhlten 4 Stadte zur Osterreichischen
Gesamtstadtbevoélkerung (aus [42]) (=17%) wurde die Fahrleistung skaliert.

Aus dem HBEFA 3.1 [3] wurden die Anteile der jeweiligen Emissionskonzepte im Jahr 2015
fur PKW, LNF, SNF und Busse entnommen. Diese Anteile wurden dann mit dem der
skalierten Fahrleistung multipliziert, um die spezifische Fahrleistung pro Emissionskonzept
zu erhalten.
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Die spezifische Fahrleistung multipliziert mit den entsprechenden emissionsklassen-
spezifischen Emissionsfaktoren, ebenfalls aus dem HBEFA, ergibt die Werte fir CO,, NO,
und PM ohne MaBnahme.

In 2 Varianten wird nun der Effekt der MaBnahme abgeschatzt:

In Variante 7.1 werden 80% der im Jahr 2015 vorhandenen EURO-Klassen 0, 1, 2 und 3 bei
gleichbleibender Fahrleistung durch EURO 5 ersetzt. Die restlichen 20% besitzen
Ausnahmegenehmigungen.

In Variante 7.2 werden 80% der im Jahr 2015 vorhandenen EURO-Klassen 0, 1, 2, 3 und 4
bei gleichbleibender Fahrleistung durch EURO 6 ersetzt. Die restlichen 20% besitzen
Ausnahmegenehmigungen.

2.7.4.3 Ergebnisse CO,/Luftschadstoffe

Tabelle 16: Ergebnisse der Potentialberechnung fiir CO2- und Luftschadstoffemissionen (Umweltzone)

Nr. Titel der MaBnahme Potential in t/Jahr
CO, NO, PM
7 | Access Control Restricted Areas
7.1 |Var 1 Euro 5 statt Euro 0,1,2,3 0,01 0,0007 0,00008
7.2 |Var 2 Euro 6 statt Euro 0,1,2,3,4 0,02 0,0021 0,00015

2.7.5 Potentialeinschatzung Larm

2.7.51 Methode und getroffene Annahmen

Bei der in 2.7.4 getroffenen Annahme einer konstanten Fahrleistung ohne Substitution durch
larmarmere Fahrzeuge ergibt sich kein larmtechnischer Effekt. Daher wurden aufbauend auf
Basis des Berichts zur Umweltzone Graz, geplante ,Variante 3% [55] folgende Szenarien
untersucht:

1. S1: Konstante Fahrleistung, kein larmtechnischer Effekt

2. S2: Ausschluss der Fahrzeuge mit zu hohen CO,- und Schadstoff-Emissionen ohne
Ausnahmegenehmigungen und ohne Fahrzeugwechsel

3. S3 und S4: 2 Varianten unter Berlcksichtigung von Reaktionen im Sinne von
Fahrzeugwechsel und Beantragung von Ausnahmegenehmigungen

2.7.5.2 Berechnung

Die Berechnung basierte auf den in [55] angegebenen Reduktionen der PKW- und LKW-
Verkehrsstarken. Wéhrend sich ohne Berlcksichtigung der Reaktion der Verkehrsteilnehmer
im Sinne von Fahrzeugwechsel und Beantragung von Ausnahmegenehmigungen ein
mittleres Larmemissionsreduktionspotential ergibt, verschwindet dieses bei Berlicksichtigung
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dieser beiden Effekte fast vollstandig. Fir Vergleiche wurde im Folgenden das Szenario S3
herangezogen.

2.7.5.3 Ergebnisibersicht LArm

Tabelle 17: Ergebnisiibersicht der Lairmberechnungen (Umweltzone)

. S1: S2: Keine Aushahme- S3: Schvyache
Access Constfglnl?{z:tllicted Areas Fahrleistung | genehmigungen, kein Veljﬁgrlftrlsot:il-
konstant Fahrzeugwechsel
nehmer
Reduktion PKW-Verkehrsstarke AMpyw 0% -25% -12%
Reduktion LKW-Verkehrsstarke AM, kw 0% -10% 0%
Schallpegelreduktion ALA,eq1 [dB] 0,0 1,4 0,4

2.7.6 Empfehlungen

e Umweltzonen in dieser Auspragung (Fahrbeschrankungen nur fir sehr alte
Fahrzeuge) verfigen bei keinen weiteren MaBnahmen zur Fahrleistungsreduktion
Uber sehr geringes Potential.

e FUr eine Erh6hung der MaBnahmenwirksamkeit ist entweder eine Ausgestaltung der
MaBnahme zur Fahrleistungsreduktion im MIV oder eine Verlagerung auf besonders
umweltfreundliche Fahrzeuge (Zero-Emission-Fahrzeugen/E-Fahrzeuge) notwendig.

e Ausnahmegenehmigungen und der Umstieg auf neuere Fahrzeuge reduzieren die
Wirksamkeit bei Larmemissionen erheblich.

e Weiterfuhrende Untersuchungen fur einen relativ hohen Anteil von Zero-Emission-
Fahrzeugen (z.B. Elektrofahrzeuge, langfristig) werden empfohlen.

e Eine mdgliche Abminderung der Verkehrsleistung durch Umweltzonen flhrt zu einem
héheren Einsparungspotential.

2.8 Ressourcensteuerung im P&R-Bereich

2.8.1 Zusammenfassende Beschreibung

Diese MaBnahme umfasst die Sicherung der widmungsgerechten Nutzung von P&R
Anlagen, die Verhinderung von Fremdparkern und die Schaffung der Mdglichkeit von
Parkplatzreservierungen lber mobile Endgerate. Derzeit verfiigen die OBB iiber in etwa
35.000 P&R Stellplatze. Im Mittel wird eine Fremdnutzung von Uber 30 % angenommen.
Diese Parkméglichkeiten stehen in der Folge dem OV Nutzer bzw. der OV Nutzerin nicht
mehr zur Verfigung. Durch die Regulierung des Zugangs zu diesen Anlagen kénnen taglich
bis zu 10.500 Pendlerlnnen mehr die Anlagen nutzen.
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2.8.2 Wirkungsmechanismus CO,/Luftschadstoffe und Larm

P&R Platze

Bike&Ride, FG

ahrleistung
MIV zum OV
MIV
Schadstoffe
CO2 .

Abbildung 14: Wirkungsmechanismus Ressourcensteuerung im P&R Bereich

Da mehr P+R Platze voraussichtlich zu einem Umstieg vom Auto zur Bahn am Arbeitsweg
oder zu einem Umstieg von bestehenden Kundinnen von FuB, Rad oder OV zum Auto bei
der Anreise zum Bahnhof flhren, ist eine Emissionsreduktionswirkung anzunehmen. Die
verstarkte  Nutzung  larmarmer  Offentlicher ~ Verkehrsmittel ~ wird zu  auch
Larmpegelreduktionen fihren.

2.8.3 Datenquellen

Mobilitat in Niederdsterreich: Ergebnisse der landesweiten Mobilitatsbefragung 2008, siehe
[57]

Mobilitat in Vorarlberg Ergebnisse der Verkehrsverhaltensbefragung 2008, siehe [58]
Verkehr in Zahlen Osterreich, Ausgabe 2007, siehe [26]
Pendeln in Niederdsterreich: Zahlen und Fakten 2009, siehe [60]

Erwerbstatige 1971 bis 2001 nach Entfernungskategorie und Bundeslandern, Statistik
Austria, 2007, siehe [61]

Tagespendler/-innen 1971 bis 2001 nach Verkehrsmittel und Bundeslandern, Statistik
Austria, 2007, siehe [62]
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Datenauswertung der videobasierten Erfassung bei der P&R in Baden im Zeitraum vom 15.
Mai 2008 bis 29. Mai 2008. Belegung, Verweildauer, Tagesgang nach politischen Bezirk,
siehe [63]

Pendlerlnnen und Infrastruktur-Ausbau in der Ostregion, Ergebnisse der AK-Befragung
2009/2010, Thomas Hader, siehe [64]

"STAU-Wien" Stadt-Umlandbeziehungen in der Region Wien: Siedlungsentwicklung,
Interaktionen und Stoffflisse - Teil A, W. Loibl et. al. 2002, siehe [65]

I2-OPNV  Intermodaler  Informations-  und Buchungsdienst im  6ffentlichen
Personennahverkehr, Endbericht 2008, siehe [66]

VCO-Projekt Telematikanwendungen im Offentlichen Verkehr und deren Nutzen fiir
Kundinnen und Kunden, September 2010, siehe [71]

Daten zur Park & Ride Anlage Erdberg, http://www.apcoa.at , siehe [67]

Handische StraBenverkehrszéhlung 2005 in Wien — Verkehrsentwicklung, Magistrat der
Stadt Wien, MA 18 - Stadtentwicklung und Stadtplanung, siehe [68]

2.8.4 Potentialeinschatzung CO,/Luftschadstoffe

2.8.4.1 Annahmen

Pendlerlnnenreiseweiten:
Die in der Literatur befindlichen Daten zu Pendlerlnnenreiseweiten stammen aus
Befragungen. Ausgewiesen wird
e In Verkehr in Zahlen 2007, bmvit, HERRY, S.97 8 (siehe [26]): 12,5 km.
e In Mobilitat in NO, Ergebnisse der landesweiten Mobilitatsbefragung 2008, S. 40
(siehe [57]): 20,9 km.
¢ In Mobilitat in Vorarlberg, Ergebnisse der Verkehrsverhaltensbefragung 2008, S. 57
(siehe [58]): 10,1 km.

Fir diese MaBnahme wird eine Pendlerinnenreiseweite von 15 km angenommen.
Fir die durchschnittliche Weite zum Bahnhof werden 3 km angenommen.

Jetziger Stand (Quelle OBB): 35.000 P&R Stellplatze der OBB mit einer Fremdnutzung von
30 %.

Durch die Regulierung des Zugangs zu diesen Anlagen kdnnen taglich bis zu 10.500
Pendlerlnnen mehr die Anlagen nutzen.

Je Pendlerin werden daher taglich 24 km MIV durch die Bahn substituiert.
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Weiters werden 220 Arbeitstage angenommen, wobei Urlaubstage und Krankenstand bereits
berlcksichtigt sind.

Basis fur die Berechnung des Larmreduktionspotentials ist die mégliche lokale Reduktion der
PKW-Verkehrsstarke naher StraBen fir eine groBe P&R Anlage.

2.8.4.2 Berechnung

Aus den Angaben der OBB und den getroffenen Annahmen lasst sich eine Fahrleistung
berechnen. Multipliziert mit Emissionsfaktoren aus dem HBEFA 3.1 [3] flr einen
durchschnittlichen PKW im Jahr 2015 wird das Potential abgeschétzt.

2.8.4.3 Ergebnis

Tabelle 18: Ergebnisse der Potentialberechnung fiir CO2- und Luftschadstoffemissionen
(Ressourcensteuerung im P&R Bereich)

Nr. Titel der MaBnahme Potential in t/Jahr
CO, NO, PM
8 |Ressourcensteuerung im P&R-Bereich 7.797 22 1

2.8.5 Potentialeinschatzung Larm

2.8.5.1 Methode und getroffene Annahmen

Die larmtechnische Wirkung dieser MaBnahme besteht in der Verlagerung eines Teils des
MIV auf den OV entlang einer Pendlerstrecke. Dies macht sich als Abnahme der PKW-
Verkehrsstarke auf dieser Strecke bemerkbar. Damit verbunden ist eine Reduktion der
Larmemissionsstarke der betroffenen Strecke. Die Wirkung hangt stark von der auf dieser
Strecke bereits vorherrschenden Verkehrsstarke und von der Aufnahmekapazitat der Park-
and-Ride Anlage ab. Da die Wirkung sehr lokalisiert ist, wurde in diesem Fall ein plausibles
Szenario fiir eine Fallbetrachtung erstellt.

2.8.5.2 Berechnung

Basis flr Berechnung des Larmreduktionspotentials ist die mdgliche lokale Reduktion der
PKW-Verkehrsstarke naher StraBen fiir eine groBe P&R Anlage. Fiir die Berechnung wurde
die P&R Anlage Wien-Erdberg herangezogen. Bei einer Kapazitat von 1.800 Stellplatzen
(siehe [67]) kbnnen durch Vermeidung einer Fremdnutzung von 30 % 540 zusatzliche PKW
einem nahen Verkehrsstrom sowohl im Frih- wie auch im Abendverkehr entzogen werden.
Ein mdglicherweise betroffener naher Verkehrsweg ist beispielsweise der Rennweg mit
einem DTV von etwa 20.000 Fahrzeugen in 24 h (siehe [68]). Dieser Verkehrsstrom kann
daher im besten Fall um etwa 5 % reduziert werden, was die Basis fur die Wirkungsanalyse
darstellt. Die ermittelte Larmreduktion ist allerdings sehr gering.
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.3 Ergebnistbersicht Larm

Tabelle 19: Ergebnisiibersicht der Larmberechnungen (Ressourcensteuerung im P&R Bereich)
Ressourcensteuerung im P&R-Bereich Szenario S1

Mégliche lokale Reduktion PKW-Verkehrsstarke AMpyw -5%

Schallpegelreduktion AL eq' [dB] 0,2

2.8.6

Empfehlungen

Die MaBnahme wirkt durch vermehrte OV-Nutzung und Reduktion des MIV.

Es muss auch die Méglichkeit in Betracht gezogen werden, dass lokal mehr MIV
entsteht (Parkplatzsuchverkehr der nicht mehr Parkberechtigten).

Im Bezug auf Larm sind vor allem lokale Wirkungen zu erwarten.

Es wird eine erweiterte Untersuchung anhand konkreter, lokalisierter Fallstudien

empfohlen.

2.9 Ubersicht iiber die Ergebnisse der quantitativen Analyse

Tabelle 20: Ergebnisse der quantitativen Analysen — Ubersicht der Emissionsreduktionspotentiale

Nr.

Titel der MaBnahme

Potential in t/Jahr Potential in dB

CO.

NO,

PM Laeq

Dynamische umweltbedingte Verkehrs-
beeinflussung (IG Luft / Larm) Gesamtes
A+S Netz: VBA Umwelt - Variante 3

179.179

765

23 1,9

Urbanes Verkehrsmanagement /
Regionales Verkehrsmanagement

21.873

62,2

2 0,3

Adaptive Verkehrssteuerung

35.945

140

4 0,8

Die CO, Karte - Kooperative Systeme zur
Reduktion von Kraftstoffverbrauch und
CO, Emissionen

286.131

700

24 0,1

Gebuhrenbedingte dynamische
SteuerungsmaBnahmen fiir den
innerstadtischen Bereich

40.586

65

3 1,6

6a

Verkehrssteuerung auf Basis
vollelektronischer Mautsysteme Variante
A: Flachendeckendes PKW-Road-Pricing

968.011

1.247

60 0,9

6b

Verkehrssteuerung auf Basis
vollelektronischer Mautsysteme Variante
B: PKW-Road-Pricing auf dem
héherrangigen StraBennetz

510.406

1.122

37 0,7

7

Access Control Restricted Areas Variante
2: Euro 6 statt Euro 0,1,2,3,4

0,02

0,0021

0,00015 0,4

8

Ressourcensteuerung im P&R-Bereich

7.797

22

1 0,2

Gesamtemissionen Verkehr Osterreich
StraBe Inland gesamt 2015

15.000.000

45.000

1.100
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3 Inhaltliche Darstellung - Qualitative Analysen

3.1 Beeinflussung des Fahrverhaltens durch aktive
Wetterinformation

3.1.1  Zusammenfassende Beschreibung

Wetterprognosen stellen fir die Steuerung des Verkehrs eine wichtige Einflussquelle dar.
Das SWIS (StraBenwetterinformationssystem der ASFINAG) dient der Zusammenfihrung
von Wetterinformationen, wie der beschafften Wetterprognosen von einem Wetterdienst,
aber auch der in VBA-Gebieten durch die Umfelddatenerfassung anfallenden
Wettermessdaten, sowie der auBerhalb von VBA-Gebieten erfassten Wetterdaten durch
Glattemeldeanlagen bzw. StraBenwetterstationen.

Aufbauend auf den Messdaten der ASFINAG (ASFINAG-Messdaten werden dem
Wetterdienst Ubermittelt) und den wetterdiensteigenen Datengrundlagen erstellt der
Wetterdienst straBenbezogene (StraBenwetterabschnitte — SWA) Wetterprognosen fir die
ASFINAG.

Die Nutzung der Daten erfolgt durch die Autobahnmeistereien z.B. fir den Winterdienst,
durch die Verkehrsoperatoren zur Steuerung des Verkehrs (verkehrliche/steuernde
MaBnahmen; z.B. Nebel- oder Nasseschaltungen) und als der Sicherheit dienenden
Wetterinformation fir Endkundlinnen (Autofahrerinnen).

3.1.2  Wirkungsmechanismus CO,/Luftschadstoffe und Larm

Wetter
UNbeeinflussbar

Abbildung 15: Wirkungsmechanismus Beeinflussung des Fahrverhaltens durch aktive Wetterinformation

Bei bestimmten Wettersituationen fihren die Randbedingungen zu reduzierten
Geschwindigkeiten. Dies hat eine Auswirkung auf CO,-, Luftschadstoff- und Larmemissionen
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(siehe MaBnahme 1). Das Potential zur Emissionsreduktion ist allerdings von der Haufigkeit
der Wetter-Ereignisse abhangig und nicht steuerbar.

Durch die verfugbare Wetterinformation und darauf basierende MaBnahmen kommt es bei
bestimmten Wettersituationen zu Geschwindigkeitsreduktionen entweder durch verhangte
Tempolimits oder durch erhéhte Vorsicht bei den Autofahrerinnen selbst. Da die Anzahl der
auslosenden Wettereignisse und die verwendeten Algorithmen und Schwellwerte nicht
bekannt sind, ist eine Quantifizierung jedoch kaum mdéglich.

3.1.3 Datenlage

Die Datenlage ist derzeit fiir zusatzliche Analysen nicht ausreichend, Folgestudien zu einem
spateren Zeitpunkt sind aber méglich.

3.1.4 Potentialeinschatzung CO,/Luftschadstoffe und Larm

3.1.4.1 Potential

Aufgrund starker Abhangigkeit von Wetterereignissen wurde das Potential als niedrig
eingestuft: 1

3.1.4.2 Datenverfligbarkeit

Aufgrund von Datenmangel zu Wetterereignissen und Schaltalgorithmen: 1.

3.1.4.3 Empfehlung

Aufgrund der komplexen Zusammenhange und der Wirkungen auf Modal Shift und
individuelle Mobilitdtsentscheidungen kann diese MaBnahme im Rahmen von CLIMATE
nicht in der notwendigen quantitativen und qualitativen Tiefe bearbeitet werden. Es wird
empfohlen, diese MaBnahme unter zusatzlicher Einbeziehung regionaler Mobilitatsanbieter
und unter Beiziehung einer verkehrspsychologischen wissenschaftlichen Institution in einer
separaten Studie zu bearbeiten.

3.2 Adaptive Verkehrssteuerung: Kontrollsysteme /
Ampelsteuerungen anhand von Fahrzeugcharakteristika zur
Vermeidung ineffizienter Beschleunigungsvorgange

3.2.1 Zusammenfassende Beschreibung

Aktuelle adaptive Stadtverkehrskontrollsysteme bemihen sich im Allgemeinen darum,
Verzégerungen im  Verkehrsnetz/FlieBverkehr zu  minimieren. Einige adaptive
Stadtverkehrskontrollsysteme kénnen dabei die Anzahl der Fahrzeugstopps berlicksichtigen.
Diese Methode kann verwendet werden, um den Kraftstoffverbrauch durch ineffiziente
Beschleunigungsvorgange zu begrenzen. Der Fahrzeugstopp und die anschlieBend
notwendige Beschleunigung eines vollgeladenen LKWs wirkt sich dabei dramatischer aus,
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als der eines leichten PKWs. Mithilfe neuer, kooperativer Systemtechnologien wird es
mdoglich, den Kraftstoffverbrauch/SchadstoffausstoB auf Basis der tats&chlichen
Fahrzeugeigenschaften zu minimieren.

3.2.2 Wirkungsmechanismus CO,/Luftschadstoffe und Larm

Attraktivitat
LKW

Adaptive
Verkehrssteuerung
(Input?)

Abbildung 16: Wirkungsmechanismus Adaptive Verkehrssteuerung (Kontrollsysteme)

Durch das Vermeiden von ineffizienten Beschleunigungsvorgangen vor allem beim
Schwerverkehr wird die Umwelt entlastet. Durch den ,Barrieren-Abbau” kann es allerdings
auch zu Mehrverkehr kommen, da die Attraktivitdt zur Benutzung der betrachteten
StraBeninfrastruktur steigt.

3.2.3 Datenlage

Diese MaBnahme wies nach Abschluss der Definitionsphase groBe Uberschneidungen mit
der MaBnahme ,Adaptive Verkehrssteuerung“ auf und wurde daher gemeinsam mit dieser in
2.3 behandelt. Die hier dargestellt MaBnahme unterschied sich lediglich durch die Aspekte
der Berlcksichtigung der Fahrzeugcharakteristika sowie des Einsatzes kooperativer
Systeme, wozu im speziellen aber keine ausreichenden Daten vorlagen.

3.24 Potentialeinschatzung CO./Luftschadstoffe und Larm

3.2.41 Potential

Mittleres Potential erwartet: 2.

3.2.4.2 Datenverfligbarkeit

Derzeit aufgrund mangelnder Daten nicht beurteilbar: 1.
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3.2.4.3 Empfehlung

Die MaBnahme wird zwar als interessant eingestuft, die derzeit zur Verflgung stehenden
Daten sind jedoch noch unzureichend.

3.3 HOT Lane

3.3.1 Zusammenfassende Beschreibung

HOT lanes (High occupancy toll lanes) sind dezidierte Fahrspuren (typischerweise ein oder
zwei Spuren) die unter einem ékologischen Bemautungsregime betrieben werden. Derartige
dezidierte Fahrstreifen kdnnen nicht nur zur Bevorzugung von PKWs mit hohem
Besetzungsgrad, sondern auch zur Férderung emissionsparender Fahrzeuge wie zum
Beispiel Elektromobilen eingesetzt werden. Die Motivation zur HOT Lane Benutzung liegt fir
den MIV Verkehrsteilnehmer im hdheren Level-of-Service. Sie erméglichen dem MIV ein
schnelleres vorankommen fur hdhere &kologisierte Maut. Staffelpreise ermdglichen eine
Verringerung der Verkehrsspitzen und bewirken eine bessere zeitliche Verteilung.

3.3.2 Wirkungsmechanismus CO,/Luftschadstoffe und Larm

HOT Gebihr + Verkehrsstarke
mind. 3 Pers. im Kfz
|

+

zweckgebunden -

[
Platzahgebot
MIV

Besetzungsgrad
- +
ahrleistung + Geschwindigkeit
+ Benutzung — Reisedauer
- Attraktivitat
Schadstoffe - MIV )

Abbildung 17: Wirkungsmechanismus HOT Lane

+

Ein héherer Besetzungsgrad reduziert die Anzahl von Fahrzeugen und in weiterer Folge von
Staus und ist ein guter Anreiz, den Besetzungsgrad zu erhdéhen, um zlgiger auf der
reservierten Spur voranzukommen. In Osterreich betrdgt der durchschnittliche
Besetzungsgrad eines PKW ca. 1,2 Personen pro Fahrzeug. Um den gewlnschten
emissionsmindernden Effekt zu erreichen, wird es wichtig sein, in einem ersten Schritt
StraBenabschnitte zu identifizieren, auf denen der Verkehr permanent zahflissig ist bzw. mit
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einer hohen Stauaffinitdt, um einen tatsachlichen Anreiz zur Erhéhung des
Besetzungsgrades zu setzen. Zudem mussen entsprechende Kontrollanlagen installiert
werden. Die Erhéhung des Besetzungsgrades auf HOT Lanes fihrt auch zur Verringerung
der Anzahl der Schallquellen. Andererseits kdnnen durch die Stauvermeidung hdhere
Durchschnittsgeschwindigkeiten erreicht werden, was die L&rmemission wieder erhoht.
Durch die Stauvermeidung kann gleichzeitig auch die Verkehrsstarke wachsen und somit
mehr Larm entstehen. Zusatzlich zum reinen Besetzungsgrad kénnen natirlich auch die
typischen Emissionen der Fahrzeuge herangezogen werden, was z.B. Vorteile fir
Elektrofahrzeuge ergibt.

3.3.3 Datenlage

Die Datenlage ist fUr eine quantitative Analyse derzeit nicht ausreichend. In CLIMATE lagen
die Berichte [69] und [70] vor.

3.3.4 Potentialeinschatzung CO,/Luftschadstoffe und Larm

3.3.4.1 Potential

Da der Effekte der erhdhten Verkehrsflissigkeit dem Emissionsreduktionsziel voraussichtlich
entgegenwirkt, wird nur ein mittleres Potential erwartet: 2

3.3.4.2 Datenverfligbarkeit

Datenlage derzeit nicht ausreichend: 1

3.3.4.3 Empfehlung

Die MaBnahme wird zwar als interessant eingestuft, die im Rahmen von CLIMATE
verfigbaren Daten waren fir eine quantitative Beurteilung der Umweltauswirkungen jedoch
noch unzureichend. Es wird empfohlen, da diese MaBnahme in anderen Landern weit
verbreitet ist, diese in einer separaten Studie unter Einbeziehung einer umfassenden
Literaturrecherche zu bearbeiten.

3.4 Elektronische Dynamische Parkraumbewirtschaftung

3.4.1 Zusammenfassende Beschreibung

Ahnlich der City-Maut erfolgt eine vollelektronische automatische Gebiihreneinhebung von
KFZ, allerdings erst beim Ausfahren aus der Zone und abhangig von der in der Zone
zugebrachten Zeit. Im Unterschied zur konventionellen Parkraumbewirtschaftung mit
zwingend manueller Uberwachung kann diese Zone durch den vollautomatischen Betrieb auf
das gesamte Stadtgebiet ausgedehnt werden. Weiters kann die Gebihr auch
Fahrzeugklassen-spezifisch festgelegt werden wie z.B. Elektroautos, SUV, etc. Es wird nicht
das Abstellen oder Parken eines Fahrzeugs mit einer GebUhr hinterlegt sondern die
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Aufenthaltsdauer in der Zone, somit auch die Zeit im Stau. Die Gegenverrechnung mit
Parkh&usern ist moglich.

3.4.2 Wirkungsmechanismus CO,/Luftschadstoffe und Larm

Gebihren
MIV

iderstand f.

zweckgebunden

Schadstoffe
CO2

Abbildung 18: Wirkungsmechanismus dynamische Parkraumbewirtschaftung

Bewirtschaftung des Parkraums ist neben strukturellen und logistischen MaBnahmen im
ruhenden Verkehr einer der Schlissel zu einem nachhaltigen Stadtverkehr. Eine
Dynamisierung zur schnellen Anpassung an die jeweilige Situation hilft der Akzeptanz zur
Einfilhrung dieser MaBnahme. Auswirkungen auf eine héhere Verkehrsnachfrage im OV und
somit tw. Substitution des MIV auf Grund der héheren Kosten (= verringerte Attraktivitat) sind
zu erwarten. Durch Verringerung der Aufenthaltsdauer entfallt ein Teil der Larmemittenten.
Die verstarkte Nutzung von Offentlichen Verkehrsmitteln wird voraussichtlich zu
Larmpegelreduktionen flhren, eine quantitative Aussage ist jedoch nicht méglich.

3.4.3 Datenlage

Die Datenlage ist derzeit nicht ausreichend fir eine quantitative Bewertung.
3.4.4 Potentialeinschatzung CO,/Luftschadstoffe und Larm

3.4.41 Potential

Hohes Potential erwartet: 3

3.4.4.2 Datenverflgbarkeit

Datenlage derzeit nicht ausreichend: 1
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3.4.4.3 Empfehlung

Nach Ricksprache mit den Industriepartnern konnte ein grundsétzliches Interesse an der
Thematik festgestellt werden. Leider ist die Datenlage derzeit nicht ausreichend. Es wird
empfohlen diese MaBnahme in einer separaten Studie erneut zu bearbeiten.

3.5 Anschlusssicherungssysteme

3.5.1 Zusammenfassende Beschreibung

Anschlusssicherung im OV bedeutet, den Nutzerlnnen/Kundinnen des 6ffentlichen
Verkehrssystems eine verlassliche Information zu seinen Zug- oder Busanschliissen bieten
zu kénnen. Einem Reisenden sollte (iber die gesamte Mobilitatskette im OV eine gesicherte
Weiterfahrt garantiert werden kdénnen. Die Herausforderung besteht darin, dass diese
Information auch im Stérungsfall (Verspatungen, Unterbrechungen, Ersatzverkehre) mit
hoher Qualitdt und in Echtzeit dem Reisenden zugestellt werden kann. Diese Informationen
werden Uber unterschiedliche Medien an den Reisenden kommuniziert. Neben der
Zugsdurchsage sollen die elektronischen Medien am Bahnhof (Zugzielanzeigen,...) wie auch
die Nutzung des kundeneigenen Mobile Devices genutzt werden.

In Europa sind derzeit verschieden Qualitaten der Anschlusssicherung im Einsatz:

e Schiene / Schiene Anschlusssicherung
e Schiene / Bus Anschlusssicherung
e Schiene / Leichtbahn Anschlusssicherung

3.5.2 Wirkungsmechanismus CO,/Luftschadstoffe und Larm

ov
Info intern

ov
Reisedauer

ov
Attraktivitat
Schadstoffe

Cco2

ov
Benutzung

Abbildung 19: Wirkungsmechanismus Anschlusssicherungssysteme

~Wirksame Anschlusssicherungssysteme sparen Reisezeiten sowie Unannehmlichkeiten im
Verspatungsfall. Nicht zu unterschéatzen ist aber auch der Imageeffekt, der dadurch bewirkt
wird, dass der Fahrgast das Gefihl bekommt, dass sich das bzw. die beteiligten
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Verkehrsunternehmen um ihn oder sie bemiihen und die Folgen der Verspatung nach
Kraften minimieren. Positive mittelbare Wirkungen sind insbesondere von jenen
Anschlusssicherungssystemen zu erwarten, die konkrete Umsteigebeddrfnisse registrieren:
Durch das Nichtabwarten ohnehin nicht bendtigter Anschlisse kann die Fortpflanzung von
Verspatungen im Fahrplangefige gehemmt werden, sodass bei gleichen Fahrzeitreserven
die PUnktlichkeit gesteigert oder mit geringeren Fahrzeitreserven die gleiche Pulnkilichkeit
erzielt werden kann.“ (aus [71]).

3.5.3 Datenlage

Resiimee des Hintergrundberichtes des VCO zu Telematikanwendungen im OV und deren
Kundlnnennutzen [71]:

Anschlusssicherungssysteme wirken grundsétzlich immer zugunsten des Fahrgasts,
allerdings wurde Anschlusssicherung in Teilbereichen des Offentlichen Verkehrs schon
lange auf konventionelle Weise praktiziert und ist mdglicherweise durch Personalabbau in
letzter Zeit sogar eher schwieriger geworden. GroBe Verbesserungen sind durch intermodale
bzw. interoperable Anschlusssicherung zwischen Bus und Bahn bzw. zwischen
verschiedenen Verkehrunternehmen mdoglich. Einen ausgepragten Mehrwert kénnten
Systeme darstellen, die feststellen, ob bzw. wie viele Personen einen bestimmten,
gefahrdeten Anschluss im konkreten Fall Uberhaupt benutzen mdéchten. Solche, Uber die
altbewahrte Meldung an den Schaffner oder die Schaffnerin hinausgehende Systeme,
wurden jedoch bei der Recherche nicht gefunden.

3.5.4 Potentialeinschatzung CO,/Luftschadstoffe und Larm

3.5.4.1 Potential

Mittleres Potential erwartet: 2

3.5.4.2 Datenverfligbarkeit

Datenlage derzeit nicht ausreichend: 1

3.5.4.3 Empfehlung

Far eine quantitative Analyse ist die derzeitige Datenlage nicht ausreichend.
Eine vertiefte Betrachtung dieser MaBnahme als eigenstandiges Projekt wird empfohlen.

3.6 Elektronisches Ticketing & Payment

3.6.1 Zusammenfassende Beschreibung

Elektronisches Ticketing und Payment baut Zugangsbarrieren zur Nutzung der 6ffentlichen
Verkehrsmittel ab und erleichtert damit den Zugang zum o&ffentlichen Verkehr bzw. die
Nutzung des offentlichen Verkehrs. Durch eine Zusammenschaltung verschiedener
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Zustandigkeits- und Tarifbereiche von Verkehrsunternehmen und Verkehrsverbiinden wird
fir Tar zu TUr Fahrten Gber die Zustandigkeitsbereiche hinweg die Reise mit einer einzigen
Buchung z.B. Uber mobile Endgerate unter Wahrung der Kostentransparenz fir den
Endkunden bzw. die Endkundin ermdéglicht.

3.6.2 Wirkungsmechanismus CO,/Luftschadstoffe und Larm

oV

Zugangsbarriere

ov
Attraktivitat

ov
Benutzung

Schadstoffe
C02

Abbildung 20: Wirkungsmechanismus elektronisches Ticketing & Payment

Das groBte Potential haben elektronische Ticketsysteme mit Best-Price Garantie und
Interoperabilitdt zwischen verschiedenen Systemen (siehe [71]). Mdgliche Wirkungen sind
Steigerung der Attraktivitdt und Kundinnenzufriedenheit. V.a. die Betreiber erhalten mehr
Informationen Uber ihre Kundinnen und deren Verhalten, kénnen so gezielt Angebote fir
Zielgruppen definieren und sparen in weiterer Folge Kosten ein. Das Potential zur Reduktion
von Schadstoffen/CO, ist jedoch schwer abschatzbar. Die verstarkte Nutzung von
Offentlichen Verkehrsmitteln wird voraussichtlich zu Larmpegelreduktionen fiihren, eine
quantitative Aussage ist jedoch nicht méglich.

3.6.3 Datenlage

Resiimee des Hintergrundberichtes des VCO zu Telematikanwendungen im OV und deren
Kundlnnennutzen [71]:

Gerade bei E-Ticketing-Systemen ist eine sorgfaltige Abwagung der Vor- und Nachteile der
erwogenen Technologien und Funktionalitdten gegentiber dem Zustand vor der Einflihrung
sehr wichtig. Beispielsweise wére ein System mit verpflichtendem Check-in und Check-out
fur alle, ohne Bestpreisgarantie oder mittelbar nitzliche Funktionen wie effizienzorientierter
Tarifreform oder verbesserter Nachfragestatistik, ein klarer Rickschritt gegenlber einem
konventionellen, offenen (")V—System mit einem groBen Anteil an Zeitkartenbesitzern.

Der gréBte unmitteloare Beitrag zur Attraktivitdit des Offentlichen Verkehrs ist von E-
Ticketing-Systemen dann zu erwarten, wenn diese es dank Interoperabilitdt zwischen
Verkehrsunternehmen und -verblnden sowie der Integration von Zeit- und
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ErmaBigungskarten im Sinne einer Bestpreisgarantie dem Fahrgast ersparen, sich
eingehend mit komplizierten Tarifsystemen zu befassen. Dies ist bereits mit halb
konventionellen Systemen mdglich, die Fahr- oder Zahlkarten ausstellen und dabei die auf
einer Chipkarte gespeicherten Informationen Uber Zeit- und ErmaBigungskarten sowie
gegebenenfalls eine Zahlungsfunktion benltzen. Solche Systeme bzw. unmittelbar
beschriftete Zeitkarten geben dem Fahrgast viel eher die Sicherheit, sich selbst und auch
einen etwaigen Kontrolleur davon Uberzeugen zu kénnen, mit einem gultigen Fahrschein
unterwegs zu sein, als check-in-check-out, handybasierte oder gar be-in-be-out-Systeme.
Check-in-check-out sowie nicht vollautomatische handybasierte Systeme stellen fir
Zeitkartenbesitzende in offenen OV-Systemen eine neue Unannehmlichkeit dar.
Kompromisse sind in dem Sinn mdglich, dass Check-in und/oder Check-out nur dann zu
tatigen sind, wenn dies erforderlich ist, um Einzelfahrten abzurechnen, nicht jedoch, wenn
ohnehin ein Zeitkartenabonnement besteht. Systeme, die alle Fahrten erfassen, haben
hingegen den Vorteil dass sie sowohl zur Gewinnung detaillierter Nachfragedaten, als auch
fur die Einflhrung effizienzorientierter Tarife genutzt werden kénnen.

Bei Offentlichen Verkehrsmitteln mit langen Fahrtstrecken durch viele Tarifzonen ist die
Problematik des maximal notwendigen Guthabens und gegebenenfalls das Risiko eines
vergessenen Check-outs immer auch vorhanden. Konventionellere Elemente wie die
Bekanntgabe des Fahrziels per Knopfdruck kénnen hier eine pragmatische Lésung sein.
Datenschutzbedenken sind grundsatzlich ernst zu nehmen und kénnen mit anonymen oder
lediglich analog personalisierten Karten wesentlich glaubwirdiger zerstreut werden, als
durch fur die Fahrgéste nicht Gberprifbare Versprechen in Datenschutzerklarungen.

3.6.4 Potentialeinschatzung CO./Luftschadstoffe und Larm

3.6.4.1 Potential

Mittleres Potential erwartet: 2

3.6.4.2 Datenverfligbarkeit

Datenlage derzeit nicht ausreichend: 1

3.6.4.3 Empfehlung

Far eine quantitative Analyse ist die derzeitige Datenlage nicht ausreichend.
Eine vertiefte Betrachtung dieser MaBnahme als eigenstandiges Projekt wird empfohlen.
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4 Zusammenfassung der Ergebnisse und
Schlussfolgerungen
Im Rahmen des Projektes wurden 14 verkehrstelematische MaBnahmen analysiert. Fir

8 MaBnahmen konnten auch quantitativ Emissionsreduktionspotentiale in Bezug auf CO,,
Luftschadstoffe und Larm ermittelt werden.

Die folgende Tabelle 21 zeigt nochmals die Ergebnisse der quantitativen Evaluierung.

Tabelle 21: Ergebnisse der quantitativen Analysen — Ubersicht der Emissionsreduktionspotentiale

Nr. Titel der MaBnahme Potential in t/Jahr Poteggal in
Co, NO, PM Alpeq'

Dynamische umweltbedingte
Verkehrsbeeinflussung (IG Luft / Larm)

1 Gesamtes A+S Netz: VBA Umwelt - 179.179 765 23 1.9
Variante 3

> Urbgnes Verkehrsmanagement / 21.873 62.2 > 0.3
Regionales Verkehrsmanagement

3 | Adaptive Verkehrssteuerung 35.945 140 4 0,8
Die CO, Karte - Kooperative Systeme zur

4 | Reduktion von Kraftstoffverbrauch und 286.131 700 24 0,1

CO, Emissionen

Geblihrenbedingte dynamische
5 SteuerungsmaBnahmen fiir den 40.586 65 3 1,6
innerstadtischen Bereich

Verkehrssteuerung auf Basis
6a |vollelektronischer Mautsysteme Variante 968.011 1.247 60 0,9
A: Flachendeckendes PKW-Road-Pricing

Verkehrssteuerung auf Basis
vollelektronischer Mautsysteme Variante

6b | 5. PKW-Road-Pricing auf dem 510406 | 1.122 87 0.7

héherrangigen StraBennetz

Access Control Restricted Areas Variante
7|2 Euro 6 statt Euro 0,1,2,3,4 0,02 0,0021 | 0,00015 04

8 Ressourcensteuerung im P&R-Bereich 7.797 22 1 0,2

Gesamtemissionen

Verkehr Osterreich StraBe Inland gesamt 2015 15.000.000 | 45.000 1.100

Die betrachteten verkehrstelematischen MaBnahmen unterscheiden sich in den ermittelten
Potentialen wie auch in den modglichen Wirkungsgebieten und den notwendigen
Randbedingungen fir den erfolgreichen Einsatz. Fir eine Implementierung sind speziell
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mégliche Uberlappungen, Synergien und Wechselwirkungen zu beriicksichtigen. Daher sind
die MaBnahmen nicht direkt im Sinne von einander ausschlieBenden Alternativen
miteinander vergleichbar.

Die im Rahmen des Projektes entwickelten Beurteilungsmethoden missen in Zukunft weiter
verfeinert und durch umfassende Datenerfassungs- und Simulationsmdglichkeiten
unterstitzt werden. CLIMATE hat die Méglichkeit dieser Analysen und die Wichtigkeit
interdisziplindren Arbeitens in diesem Bereich aufgezeigt und einen Grundstein flr weitere
Forschungen gelegt, wie das rege Interesse an den Ergebnissen schon wéahrend der
Projektlaufzeit zeigte.
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5 Ausblick und Empfehlungen

Konkrete Empfehlungen zu den einzelnen MaBnahmen wurden im Rahmen der
Ergebnisdarstellung bei der entsprechenden MaBnahme detailliert angefihrt. Tabelle 22
zeigt nochmals eine Ubersicht aller 14 MaBnahmen mit den entsprechenden Empfehlungen
zu allen 14 MaBnahmen. Diese Ubersicht bietet eine gute Basis fiir weiterflihrende
Forschungs- und Implementierungsaktivitaten.

Tabelle 22: Ubersicht iiber die Empfehlungen

Kapitel |Titel der MaBnahme Empfehlungen

2.1 Dynamische umweltbedingte Relativ hohes Potential fir Emissionsreduktionen.
Verkehrsbeeinflussung Die Auswirkungen eines statischen Tempolimits im
(IG Luft / Larm) Vergleich zu VBA auf die Gesamtreisezeit sollten

untersucht werden, um den wirtschaftlichen Nutzen der
VBA quantifizieren zu kénnen.

2.2 Urbanes Verkehrsmanagement / |Mittleres Emissionsreduktionspotential bei CO, und
Regionales Luftschadstoffen, geringes bei Larmemissionen.
Verkehrsmanagement Es wird eine Untersuchung unterstitzender

MaBnahmen zur Durchdringungsférderung und
maglicher lokaler Wirkungen empfohlen.

2.3 Adaptive Verkehrssteuerung Mittleres Emissionsreduktionspotential.

Eine vergleichende Untersuchung verschiedener
Steuerungsstrategien wird empfohlen.

Die Larmreduktion kann lokal und kurzfristig betrachtet
wesentlich héher sein, hierzu ware eine gesonderte
Untersuchung zu empfehlen. Achtung: Diese
MaBnahme kann bei entsprechender Umsetzung auch
zu kontraproduktiven Effekten fihren. FlieBender
Verkehr kann Attraktivitédt des motorisierten
Individualverkehrs (MIV) steigern und zu einer
Verkehrszunahme flihren.

2.4 Die CO, Karte - Kooperative Hohes Emissionsreduktionspotential bei CO, und
Systeme stadtischer Luftschadstoffen, geringes bei LA&rmemissionen.
Verkehrskontrollen zur Reduktion | Problematisch ist die konkrete Ausgestaltung eines
von Kraftstoffverbrauch und CO, |solchen CO,-Zertifikats- bzw. Punktesystems.
Emissionen Weiterflihrende Studien zu den vielen offenen
Implementierungsfragen werden empfohlen.

2.5 Gebtihrenbedingte dynamisch Die MaBnahme zeigt mittlere Emissionsreduktionen fir
SteuerungsmaBnahmen fir CO,/Luftschadstoffe und lokal (in der betroffenen Zone)
innerstadtischen Bereich vergleichsweise hohe fir Larmemissionen.

Detaillierte Vergleichsstudien auch bezlglich
Umsetzbarkeit und mdéglichen Verlagerungseffekten
werden empfohlen.

2.6 Verkehrssteuerung auf Basis Hohes Emissionsreduktionspotential bei CO, und
vollelektronischer Mautsysteme | Luftschadstoffen, mittleres bei L&rmemissionen.
mit variablen und dynamischen In Variante B) (Szenario 6.2) sind hohe lokale
Tarifen zur Stauvermeidung und | Belastungen durch Ausweichverkehr méglich.
Luftreinhaltung Es wird eine Untersuchung von
Implementierungsvarianten empfohlen.

Seite 71 von 81



Neue Energien 2020 - 3. Ausschreibung

Klima- und Energiefonds des Bundes — Abwicklung durch die
Osterreichische Forschungsférderungsgesellschaft FFG

‘ AUSTRIAN - TRAFFIC - TELEMATICS - CLUSTER

Kapitel

Titel der MaBnahme

Empfehlungen

Uberdies ware der Technologieaufwand von Variante A
im Vergleich zu anderen MaBnahmen untersuchen (z.B.
Einhebung der Maut Uber die MOST).

2.7

Access Control Restricted Areas

In der untersuchten Auspragung nur sehr geringes
Emissionsreduktionspotential.

Fir eine Erhéhung der MaBnahmenwirksamkeit ist eine
effektive Fahrleistungsreduktion im MIV oder einer
Verlagerung auf besonders umweltfreundliche
Fahrzeuge notwendig.

Ausnahmegenehmigungen und Umstieg auf neuere
Fahrzeuge reduzieren die Wirksamkeit erheblich.
Weiterfuhrende Untersuchungen fir einen relativ hohen
Anteil von Zero-Emission-Fahrzeugen (z.B.
Elektrofahrzeuge) werden empfohlen.

2.8

Ressourcensteuerung im P&R-
Bereich

Mittleres Emissionsreduktionspotential bei CO, und
Luftschadstoffen, geringes bei Larmemissionen.

Es muss auch die Méglichkeit in Betracht gezogen
werden, dass lokal mehr MIV entsteht
(Parkplatzsuchverkehr der nicht mehr
Parkberechtigten).

Es wird eine erweiterte Untersuchung anhand
konkreter, lokalisierter Fallstudien empfohlen.

3.1

Beeinflussung des
Fahrverhaltens durch aktive
Wetterinformation

Derzeit keine quantitative Beurteilung méglich. Aufgrund
der komplexen Zusammenhange und der Wirkungen
auf Modal Shift und individuelle
Mobilitdtsentscheidungen kann diese MaBnahme im
Rahmen von CLIMATE nicht in der notwendigen
quantitativen und qualitativen Tiefe bearbeitet werden.
Es wird empfohlen, diese MaBnahme unter zusatzlicher
Einbeziehung regionaler Mobilitdtsanbieter und unter
Beiziehung einer verkehrspsychologischen
wissenschaftlichen Institution in einer separaten Studie
zu bearbeiten.

3.2

Adaptive Verkehrssteuerung:
Kontrollsysteme /
Ampelsteuerungen anhand von
Fahrzeugcharakteristika zur
Vermeidung ineffizienter
Beschleunigungsvorgange

Wurde teilweisen mit ,Adaptive Verkehrssteuerung”
verschmolzen und in 2.3 behandelt. Ansonsten derzeit
keine quantitative Beurteilung méglich. Die MaBnahme
wird zwar als interessant eingestuft, die derzeit zur
Verfligung stehenden Daten sind jedoch noch
unzureichend.

3.3

HOT Lane

Derzeit keine quantitative Beurteilung méglich. Die
MaBnahme wird zwar als interessant eingestuft, die im
Rahmen von CLIMATE verflgbaren Daten waren fir
eine quantitative Beurteilung der Umweltauswirkungen
jedoch noch unzureichend. Es wird empfohlen, da diese
MaBnahme in anderen Landern weit verbreitet ist, diese
in einer separaten Studie unter Einbeziehung einer
umfassenden Literaturrecherche zu bearbeiten.

3.4

Elektronische Dynamische
Parkraumbewirtschaftung

Derzeit keine quantitative Beurteilung mdglich. Nach
Ricksprache mit den Industriepartnern konnte ein
grundsatzliches Interesse an der Thematik festgestellt
werden. Leider ist die Datenlage derzeit nicht
ausreichend. Es wird empfohlen diese MaBnahme in
einer separaten Studie erneut zu bearbeiten.
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Kapitel |Titel der MaBnahme Empfehlungen

3.5 Anschlusssicherungssysteme Fir eine quantitative Analyse ist die derzeitige
Datenlage nicht ausreichend.

Eine vertiefte Betrachtung dieser MaBnahme als
eigenstandiges Projekt wird empfohlen.

3.6 Elektronisches Ticketing & FUr eine quantitative Analyse ist die derzeitige
Payment Datenlage nicht ausreichend.

Eine vertiefte Betrachtung dieser MaBnahme als
eigensténdiges Projekt wird empfohlen.

Anmerkung: Im Hinblick auf die in CLIMATE ermittelten Larmemissionsreduktionen ist festzustellen, dass diese
generell niedrig sind (siehe Tabelle 1). Die Einordnung der La&rmwirkungen in Tabelle 22 als hohes, mittleres oder
niedriges Emissionsreduktionspotential ist daher nur relativ zu den Ergebnissen fir andere MaBnahmen in
CLIMATE zu verstehen.

Die Ergebnisse von CLIMATE zu den Emissionsreduktionspotentialen verkehrstelematischer
MaBnahmen stellen einen mdoglichen Ausgangspunkt fir weiterfihrende Forschungs- und
Entwicklungsarbeiten zu folgenden Themen dar:

1. Erweiterung der CLIMATE-Untersuchungen auf weitere verkehrstelematische
MaBnahmengruppen, sobald ausreichende Daten vorliegen oder Erhoben werden
kénnen

2. Vertiefende Untersuchungen zu einzelnen MaBnahmen auf der Basis detaillierter und
umfassenderer Daten

3. Detaillierte Untersuchung der Umsetzungsvorbedingungen fir MaBnahmen mit

hohem Potential

Demonstrationsprojekte zu vielversprechenden MaBnahmen

Fallstudien anhand konkreter Beispiele zu einzelnen MaBnahmen

Untersuchung der Synergien und Wechselwirkungen der MaBnahmen

Weiterentwicklung der M@oglichkeiten zur Modellierung der Umweltauswirkungen

verkehrstelematischer MaBnahmen und Applikationen

N o ok

Die  Bericksichtigung der  CLIMATE-Ergebnisse in  weiteren Initiativen  und
Forschungsprogrammen zur Unterstitzung von Klimaschutzzielen im Bereich Verkehr wird
daher empfohlen.
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7 Anhang

7.1 Causal Loop Diagramme

e Elemente® werden durch Pfeile zu geschlossenen Schleifen miteinander verbunden.

e Pfeile reprasentieren kausale Wirkungen (Links). Jeder kausalen Wirkung ist eine
Polaritat zugewiesen.

e Ein positiver Link bedeutet, dass eine Steigerung der AusgangsgroéBe eine
Steigerung der Folgewirkung verursacht. Eine Verminderung der AusgangsgréBe
bewirkt eine Verminderung der Folgewirkung.

e Ein negativer Link bedeutet, dass eine Steigerung der AusgangsgroéBe eine
Verminderung der Folgewirkung verursacht. Eine Verminderung der
AusgangsgréBe bewirkt eine Steigerung der Folgewirkung.

7.1.1  Verwendete Symbolik

Entities

@ are elements which affect other elements and get
mw affected themselves. An entity represents an

unspecified quantity.

Links

Entities are related by causal links, shown by arrows.
Each causal link is assigned a polarity, either positive
(+) or negative (-) to indicate how the dependent entity
changes when the independent entity changes.

_
_ e

Time lags. delays

R In causal loop diagrams, each arrow represents time
passing, or delays. Sometimes the delay is a matter of
seconds; in other situations, delays could be
centuries. Perceiving the length of delays is
sometimes quite important in understanding the
behaviour of a system.
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7.1.2 Beispiel

% Selbstverstarkend
+ Zahl der Rickkopplung (Pyinzip)
Geburten 5
ko
=
o
[=]
a
Gesamt-
population Zeit >
1 Stabilisierende
Rickkopplung (Prinzip)
S
®
=
Zahl der 3
Sterbefélle o
Legende: +..gleichgerichtet
-...gegengerichtet et .

7.1.3 Allgemeine Annahmen:

o steigende OV Benutzung verringert MIV Benutzung
e steigende OV Benutzung verringert Umweltbelastung
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