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1 Aufgabenstellung

Kurt FALLAST

Graz war eine der ersten Stadte Osterreichs, in der eine Larmkarte
fur den Verkehrslarm erstellt wurde. Bereits im Jahr 1967 wurde fir
den Innenstadtbereich die erste Verkehrslarmkarte erarbeitet.

Diese Karten wurden fortgeschrieben und im Laufe der Jahre immer
umfangreicher und auch detaillierter. Im Jahr 1994 wurde fir das
HauptstraBennetz im  Stadtgebiet der Grazer Larmkataster-
Verkehrslarm erstellt [1], welcher 2000 entsprechend detailliert und
verbessert wurde. Grundlage fur die Ermittlung der L&rmemissionen
waren Verkehrsbelastungen, die als Ergebnis von Umlegungen des
Verkehrs, in einem Verkehrsmodell, fir das Grazer Hauptstral3ennetz
ermittelt wurden.

Im Jahr 2003 wurde dieser Larmkataster aktualisiert. Es wurden die
Anderungen aufgrund der allgemeinen Mobilitatsentwicklung der Be-
vilkerung mit den gesteigerten Verkehrsbelastungen und der veran-
derten Zusammensetzung des Verkehrs bertcksichtigt.

Im Jahr 2005 wurden eine Neukalibrierung des Grazer Verkehrsmo-
dells und die Erstellung einer Datenbank in Angriff genommen. Dazu
wurde das gesamte Strallennetz in Abstimmung mit dem Stadtver-
messungsamt kompatibel verschliisselt. Die Parameter der Stral3en-
datenbank wurden gemeinsam mit dem Umweltamt, dem StralRenamt
und dem Vermessungsamt erstellt.

Des Weiteren folgte 2007 wiederum eine Aktualisierung des Larmka-
tasters. Dazu wurden die Grundlagen des Verkehrsmodells Graz aktu-
alisiert und eine Neukalibrierung durchgefuhrt.

Fur den Verkehrslarmkataster 2011 bietet sich nun eine neue Daten-
grundlage. Einerseits steht durch die Entwicklung der Geoinformati-
onssysteme eine neue Datenbasis des Streckennetzes zu Verfugung.
Andererseits fuhrt die aktuelle Version der Berechnungsvorschrift
RVS 04.02.11 zu anderen Ermittlungsgrundlagen fur die Berechnung
der Larmemissionen.

Es werden alle StraRen, die durch den motorisierten
Individualverkehr oder durch den o6ffentlichen Verkehr benitzt
werden, beriucksichtigt. Durch die neue Stralennetzgrundlage
bedeutet dies, dass der Verkehrslarmkataster 2011 uber 12.600
Streckenabschnitte enthalt.
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Kurt FALLAST

Die Strallendaten sind zu uUberprifen und das Verkehrsmodell
dementsprechend anzupassen. Aullerdem sind die Ergebnisse der
Schwerverkehrserhebung und aktuelle Zahlschleifendaten als
Kalibrierungsgrundlage zu verwenden.

Die Verkehrszahlen des offentlichen Verkehrs werden aktualisiert.
Eine Unterteilung erfolgt in Strallenbahnen, stéddtische Busse und
Regionalbusse.

Nach der aktuell giltigen Berechnungsvorschrift RVS 04.02.11
werden die drei Tageszeitraume Tag, Abend und Nacht beurteilt.

Fur StralRenbahnziige wurden aktuelle Schallemissionswerte durch
Messungen ermittelt. Die Ergebnisse der Variobahn, der Cityrunner
und der StralBenbahnziige der Serien 500 und 600 sollen ebenfalls
miteinbezogen werden.

Vor Fertigstellung des Verkehrslarmkatasters gilt es die gewonnenen
Erkenntnisse auf Plausibilitdt zu kontrollieren. Die Ergebnisse werden
nach Emissionsklassen in 5dB-Schritten zusammengefasst und
dargestellt. Alle weiteren Ergebnisse sollen im GIS-kompatiblen
Format Ubergeben werden.

ISEITEL 6




LARMKATASTER 2011 /!55

2 Abgrenzung des Untersuchungsrahmens

2.1 Raumliche Abgrenzung

Fur den StraBenverkehrslarmkataster werden jene Stralien
berucksichtigt, die durch den motorisierten Individualverkehr oder
durch den offentlichen Verkehr benttzt  werden. Das
Untersuchungsgebiet erstreckt sich dabei auf das gesamte Grazer
Stadtgebiet.

Abbildung 2.1: Ubersicht Stadtgebiet Graz [2]

2.2 Zeitliche Abgrenzung

Der Verkehrslarmkataster wird fir das Jahr 2011 erstellt. Die Daten-
grundlage basiert auf den Ergebnissen der Verkehrszahlungen aus
den Jahren 2010 und 2011.
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3 Allgemeines uber Larm

Larm ist eine Umweltbelastung, von der die Bevolkerung durch die di-
rekte Wahrnehmung sehr stark betroffen ist. Nach einer im Jahre
2007 durchgefuhrten Mikrozensus-Erhebung [3] fuhlen sich rund 39
Prozent der Bevdlkerung durch Larm in der Wohnqualitat beeintrach-

tigt.
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Entwicklung 1970 bis 2007
60
50
® 40
£
o
5
c
< 20
10
0
o o w [=2] o wn (+o] = =T 20 (a2 ] I~
~ I~ ~ ~ @ w w @D (o)) @ ) =
[=2] =2} [=2] =] [=2] [=2] [=2] @ 2] (=] (=] =]
= o = o e e e - — — (o] ™~
M Sehr stark O Stark OMittel B Geringfligig

Abbildung 3.1:Larmstérung am Tag und/oder in der Nacht [3]

Dabei zeigt sich, dass der Anteil der Larmstérung am Tag und/oder in
der Nacht seit einigen Jahren wieder eine steigende Tendenz auf-
weist. Die folgende Abbildung gibt den Vergleich der LA&rmstérung der
letzten zwei Mikrozensus-Erhebungen wieder.
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Vergleich der Larmstérung 2003 und 2007
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Abbildung 3.2: Vergleich der Larmstorung [3]

Stellt man die Ergebnisse von 2003 und 2007 getrennt nach der
Larmstorung tagsuber und nachts gegenuber, so ist in beiden Zeitbe-
reichen eine Zunahme der Larmstdérung zu erkennen. Auffallig ist da-
bei, dass die Zunahme tagsuiber mit 8,9 Prozent deutlich tUber der
Zunahme nachts von 3,7 Prozent liegt.

Dabei konnte festgestellt werden, dass die Larmstdérung hervorgeru-
fen durch Verkehr seit 2003 abgenommen hat. Somit sind nicht-
verkehrsbedingte LA&rmquellen hauptsachlich ausschlaggebend fiur die
Erhéhung der Stérungswahrnehmung.
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Vergleich der Larmquellen
2003 und 2007
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Abbildung 3.3: Vergleich der Larmquellen [3]

Vergleicht man die Verteilung der Larmquelle, die durch Verkehr her-
vorgerufen wird, zeigt sich, dass PKW als am meisten stdrend von der
Bevdlkerung wahrgenommen werden. PKW, Strallenbahnen und Ei-
senbahnen werden nachts sogar als noch stérender empfunden, als

tagsuber.
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Abbildung 3.4: Verteilung der La&rmquellen als Storwirkung [3]
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4 Analyse und Aufbereitung der Datengrundlagen

4.1 Berechnungsvorschrift RVS 04.02.11

Kurt FALLAST

Zur Ermittlung der charakteristischen SchallpegelgroRen sind in der
RVS 04.02.11 [4] Einflussgrélien festgelegt. Die Schallemission wird
dabei als der vom Verkehr auf einer langen, geraden Stral3e verur-
sachten, A-bewerteten aquivalente Dauerschallpegel beschrieben. Der
Abstand zur Emissionslinie betragt einen Meter.

Der Emissionsschallpegel wird durch folgende Parameter beeinflusst:
e Anzahl der PKW pro Stunde
e Geschwindigkeit der PKW
e Anzahl der leichten LKW pro Stunde
e Anzahl der larmarmen LKW pro Stunde
e Anzahl der schweren LKW pro Stunde
e Geschwindigkeit der LKW
e Fahrbahndecke

e Fahrbahnlangsneigung

Die Schallemission eines Kraftfahrzeugs setzt sich im Wesentlichen
aus dem Antriebsgerausch und dem Rollgerdusch zusammen. Das An-
triebsgerdusch umfasst die Beitrage des Motors einschliel3lich seiner
Nebenaggregate wie z.B. Klimaanlage, Auspuffanlage usw.. Es hangt
von der Motordrehzahl, der Motorbelastung und der Bauart des Fahr-
zeugs ab, nicht aber von der Geschwindigkeit. Die Rollgerausche
hangen von Geschwindigkeit, Fahrbahnoberflache und Reifentyp ab.
Bei niedrigen Geschwindigkeiten (unterhalb ca. 30 bis 50 km/h)
Uberwiegt bei Personenkraftwagen das Antriebsgerausch gegenuber
dem Rollgerausch. Bei héheren Geschwindigkeiten sind die Reifenroll-
gerausche sowie Windgerausche maRgebend fiur die Larmemissionen
bei Kfz-Vorbeifahrten. Die Schallpegelabnahme mit der Entfernung
betragt bei freier Schallausbreitung fur eine punktférmige Schallquel-
le (z.B. Ventilator) 6 dB je Entfernungsverdoppelung, fur eine linien-
formige Schallquelle wie z.B. eine Stral3e 3 dB je Entfernungsverdop-
pelung.

Folgende Larmindizes sind in der RVS 04.02.11 festgelegt:

e Lgay Tag-Larmindex, Beurteilungszeitraum 6 bis 19 Uhr
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®  Levening Abend-Larmindex, Beurteilungszeitraum 19 bis 22 Uhr
e Lnighe Nacht-Larmindex, Beurteilungszeitraum 22 bis 6 Uhr
e Lgen Tag-Abend-Nacht-Larmindex

Fur allgemeine Beurteilungen ist der Lden als allgemeiner Larmindex
heranzuziehen. Besonders fur den Stralenverkehr hat sich am hau-
figsten der Lnight als mallgebend herausgestelit.

Fur den Verkehrslarmkataster 2011 wird die Berechnungstabelle der
vorangegangenen Bearbeitungen aktualisiert und somit die Anderun-
gen der Berechnungsvorschrift eingearbeitet.

4.2 Larmemissionen durch StralRenbahnen

Als Grundlage fur die Berechnung der LA&rmemissionen von StrafRen-
bahnen steht ein aktuelles Gutachten zu Verfugung [5].

Mit registrierten Schallpegelanalysatoren wurden Vorbeifahrten der
StraRenbahnziige der Typen 500 und 600, Cityrunner und Variobahn
aufgezeichnet.

Die nachfolgende Grafik zeigt die ausgewerteten Ereignispegel fur die
Geschwindigkeiten 20 und 40 km/h.
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Serie 500 Serie 600 Cityrunner Variobahn

Stral3enbahnzug

Abbildung 4.1: Langenbezogener Schallleistungspegel [5]

In weiterer Folge wird fur das Fahrzeugkollektiv mit einer Fahrge-
schwindigkeit von 40 km/h ein langenbezogener Schallleistungspegel
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von 59,7 dB und bei einer Fahrgeschwindigkeit von 20 km/h ein lan-
genbezogener Schallleistungspegel von 55,2 dB verwendet.

Bei nachfolgenden StraRenziigen wird eine Fahrgeschwindigkeit von
20 km/h angenommen.

e Kaiser-Franz-Josef Kai zwischen Haltestelle Schlossberg-
bahn und Sackstralle

e Sackstrale

e Hauptplatz

e Herrengasse bis Hohe Eisernes Tor
e Murgasse

e Hauptbriicke

e Sudtiroler Platz

Fur alle anderen StraBenbahnstrecken werden die Pegel bei Ge-
schwindigkeiten von 40 km/h herangezogen.

4.3 Verkehrsnetz

Kurt FALLAST

Zum Unterschied zu den vorangegangenen Larmkatastern dient das
StraRennetz der GIP, der Graphenintegrationsplattform, als Geomet-
riegrundlage. Bevor jedoch auf die Besonderheiten der GIP eingegan-
gen werden kann, muss ein kurzer Ruckblick Uber die Entwicklung
von Geoinformationssystemen gegeben werden, um die Notwendig-
keit der GIP und den erzielbaren Fortschritt darzulegen.

Seit einigen Jahren werden derartige Systeme aufgebaut. Sie bieten
die Moglichkeit, Informationen zu digitalisieren und anschlieRend in
gewilnschter Form darzustellen. Durch die unterschiedlichen Verwal-
tungsorganisationen entstanden in ihrer Grundform zwar ahnliche, im
Detail jedoch unterschiedliche Datenbanken und Datenstrukturen.

Ein Austausch zwischen den Datenbanken war ohne zusatzlichen
Aufwand nicht méglich, da sich zum Beispiel das StralRennetz in sei-
ner Darstellungsgenauigkeit unterschied. Die bei Projekten gewonne-
nen Erkenntnisse konnten in andere Datenbanken nicht automatisiert
Ubertragen werden und verloren bei einer Ubernahme an Genauig-
keit. Vielfach wurden Informationen mehrfach erhoben und in ver-
schiedenen Datenbanken abgelegt.

|SEITEL 13
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Kurt FALLAST

Die Graphenintegrationsplattform GIP [6] soll als neues Referenzsys-
tem eine einheitliche Basis schaffen und in Zukunft als intermodale
Verkehrsinformationsplattform dienen.

Fur die GIP ist eine klare Datenstruktur definiert, die sich in drei Ebe-
nen gliedert.

e Verkehrsnetz
e Nutzungsstreifen

e Nutzungsbedingungen

Die wichtigste Ebene stellt das Verkehrsnetz dar. Hier wird die Netz-
geometrie definiert und die einzelnen Abschnitte werden mit eindeu-
tigen ID"s versehen. Die einzelnen Abschnitte kénnen dabei nur
durch die jeweils regionale, zustandige Behotrde geéndert werden.
Dazu sind Subnetze definiert, die die Zustandigkeit eindeutig definie-
ren.

Die Nutzungsstreifen definieren die baulich voneinander getrennten
Verkehrswege auf dem Verkehrsnetz (z.B.: LandesstralRen, Gehwege,
FuBwege,...).

Die Nutzungsbedingungen definieren die tatsachliche Nutzung.

Somit kénnen Informationen der verschiedensten Verkehrswege Uber
Nutzungsbedingungen und Nutzungsstreifen eindeutig auf dem Ver-
kehrsnetz abgebildet werden.

Fur die Erstellung des Larmkatasters bedeutet dies, dass nun das
StralRennetz der GIP verwendet wird. Das zur Verfiigung gestellte
Verkehrsnetz umfasst alle Verkehrswege fir das Stadtgebiet Graz
[2]. Die Bearbeitung beschrankt sich dabei auf folgende Wegarten:

e Autobahnen im Stadtgebiet

e lLandesstralen im Stadtgebiet
¢ Gemeindestralien

e StralRenbahn- und Bustrassen

e Sonstige Wege,...
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Kurt FALLAST

Legende

- Landesstralie
—— Autobahn
— StralRenbahntrasse

STADT ®

___ Gemeindestralze ﬂ Hﬂ!

—— Sonstige Stralle

Abbildung 4.2: Uberblick Grazer StralRennetz [2]

Es muss darauf hingewiesen werden, dass die GIP auf einen hohen
Detaillierungs- bzw. Genauigkeitsgrad verzichtet. Bei Kreisverkehren,
Lagen von Brucken und dergleichen besteht das Hauptaugenmerk auf
der Beziehung zwischen den einzelnen Verkehrstragern. Fur den Ver-
kehrslarmkataster ist die Genauigkeit ausreichend.

Durch die neue StraBennetzgrundlage beinhaltet der Verkehrslarmka-
taster 2011 Uber 12.600 Streckenabschnitte.

Alle Ergebnisse werden am zur Verfugung gestellten Graphen darge-
stellt.
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4.4 Verkehrserhebungen

Zur Kalibrierung des Verkehrsmodells stehen des Weiteren die aktuel-
len Zahldaten der Zahistellen des Grazer Stadtgebietes, sowie die ak-
tuellen Verkehrserhebungen der Zahlstellen des Amtes der Steier-
markischen Landesregierung zur Verfigung.

Fur den Verkehrslarmkataster wird die Gesamtverkehrsbelastung ei-
nes durchschnittlichen Werktages in Teilverkehrsbelastungen in den
Zeitrdumen Tag, Abend und Nacht unterteilt werden. Fur die weitere
Beurteilung werden die Durchschnittsbelastungen der jeweiligen Zeit-
rdume verwendet.

4.5 Daten des Offentlichen Verkehrs

Kurt FALLAST

Der offentliche Verkehr soll unterteilt nach dem StraRenbahn-, Stadt-
bus- und Regionalbusverkehr dargestellt werden.

Fur die Abbildung des Offentlichen Verkehrs kénnen mehrere Daten-
grundlagen angefuhrt werden. Einerseits stehen Informationen der
letzten Verkehrslarmkataster, andererseits die aktuellen Fahr- und
Linienplane zur Verfugung [7].

Als Ermittlungszeitraum wurde der Marz des Jahres 2011 gewahit.
Dieser Monat liegt aulRerhalb der Ferienzeit und enthalt weder Feier-
noch Fenstertage.

Fur den Verkehrslarmkataster muss die Verkehrsbelastung in den
Zeitraumen Tag, Abend und Nacht unterteilt werden. Fur die weitere
Beurteilung werden die Durchschnittsbelastungen der jeweiligen Zeit-
rdume verwendet. Die errechneten Mittelwerte wurden aus dem be-
lastungsreichsten Werktagyo.rr ermittelt.

Es wird darauf hingewiesen, dass diese Glattung dazu fuhrt, dass
speziell in den Nachtstunden ein Verzerren der berechneten Emissi-
onsergebnisse mdglich ist. Als Beispiel kann hier angefihrt werden,
dass insbesondere in den Stunden vor Mitternacht und in den frihen
Morgenstunden gréfRere Abweichungen zum durchschnittlich auftre-
tenden Offentlichen Verkehr im Beurteilungszeitraum Nacht zu erwar-
ten sind. Dies gilt es besonders dort zu beachten, wo StralBenbahnen
auf getrennten Gleiskdrpern gefuhrt werden, da hier Abweichungen
einen hoheren Einfluss auf die Verkehrslarmemissionen haben, als bei
StraRen im Mischverkehr.
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Kurt FALLAST

Die Abbildung 4.3 zeigt eine Ubersicht tiber das Liniennetz der Stra-
Renbahnen und die relative Verkehrsbelastung anhand der Strichstéar-
ken.
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Abbildung 4.3:Uberblick Grazer StraRenbahnnetz [2]

Die Abbildung 4.4 der Buslinien zeigt die flachenhafte ErschlieBung
des Grazer Stadtgebietes durch die eingesetzten Stadt- und Regio-
nalbusse. Auch hier zeigen die Linienstarken die Belastung der darge-
stellten Strecken.

Die Belastung aus dem Busverkehr wird im Verkehrslarmkataster
durch die Erh6hung des Schwerverkehrsanteils bertcksichtigt.
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Abbildung 4.4: Uberblick Grazer Busnetz [2]

4.6 Schwerverkehrserhebung

Die Ergebnisse der verkehrstechnischen Untersuchung Schwerver-
kehrsmodell Graz 2010 [8] werden bei der Erstellung des aktuellen
StralBenverkehrslarmkatasters berucksichtigt.

Die im Rahmen dieses Projektes ermittelten Quell-Ziel-Beziehungen
wurden anhand von Befragungen von Lkw-Lenkern erhoben und in
die Schwerverkehrsmatrix eingearbeitet. Damit ist eine verbesserte
Kalibrierung des Verkehrsmodells mdglich, dies ermadglicht eine deut-
liche Steigerung der Aussagekraft des berechneten Schwerverkehrs in
Graz.

4.7 Anteil larmarmer LKW

Der Anteil der larmarmen LKW ist nach RVS 04.02.11 [4] stichpro-
benartig zu erheben. Ebenfalls aus der Schwerverkehrserhebung ab-
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geleitet ergibt sich ein Anteil von larmarmen Schwerverkehrsfahrzeu-
gen von 71 Prozent im Grazer Stadtverkehr [8].

Ml nicht-larmarme LKW Olarmarme LKW

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%  100%
%-Anteil

Abbildung 4.5: Anteil larmarmer LKW [8]

4.8 Einwohnerdaten

Da fur das untergeordnete Stralennetz die Verkehrsbelastung nicht
im Verkehrsmodell ermittelt werden kann sondern aufgrund der Ein-
wohner abgeschéatzt wird, dient als Grundlage die gemeldeten Ein-
wohner pro Adresse.

Die Bevolkerungsstatistik zeigt, aufgeteilt nach Zahlsprengeln, in den
letzten Jahren deutliche Unterschiede in der Entwicklung der Einwoh-
nerzahlen [9]. Steigt in manchen Zahilsprengeln die Bevolkerungs-
dichte rapide, stagniert bzw. sinkt sie in anderen Sprengeln erheblich.
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-30 -
Zahlsprengel Gesamt 262

Abbildung 4.6: Prozentuelle Veranderung der Einwohner je Zahl-
sprengel [9]
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Um das tatsachliche Verkehrsaufkommen der Einwohner im unterge-
ordneten Strallennetz abschatzen zu koénnen, werden einerseits die
Regulierungsrichtlinie der Stadt Graz [10] und andererseits das Mobi-
litatsverhalten der Grazer Wohnbevdlkerung [11] in Betracht gezo-

gen.

Nach den Vorgaben der Regulierungsrichtlinie fir Anlieger- und
SammelstraRen in Graz gelten folgende Annahmen:

Bebauung: Einfamilienhauser (Dichte 0,2 bis 0,5)

4 Personen pro Einfamilienhaus
2 Kraftfahrzeuge pro Einfamilienhaus
Autofahrten + 20 % Besucher und sonstige Zufahrten pro Tag

dies entspricht 7,2 Kfz-Fahrten pro Tag und Einfamilienhaus

Bebauung: Geschosswohnbau (Dichte 0,4 bis 0,8)

3 Personen pro Wohneinheit
1,5 Personenkraftwagen pro Wohneinheit

4,5 Autofahrten + 20 % Besucher und sonstige Zufahrten pro
Tag,

dies entspricht 5,4 Autofahrten pro Tag und Wohneinheit

Erkenntnisse des Grazer Mobilitatsverhaltens:

Kurt FALLAST

Anteil mobiler Personen: 86 Prozent
Anteil MIV-Lenker: 35,7 Prozent
Durchschnittlich 1,5 Ausgange mobiler Personen pro Werktag

dies ergibt 1,1 Autofahrten pro Tag und Einwohner
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Abbildung 4.7: Modal Split Graz 2008 [11]

Fur die weitere Bearbeitung wird angenommen, dass je Einwohner
1,5 Kfz-Fahrten pro Tag durchgefuhrt werden.

Die Informationen der Einwohnerdaten werden automatisiert auf die
Abschnitte der GIP Ubertragen.

4.9 Larmschutzwande

Kurt FALLAST

Die Ergebnisse der Befahrung des Landes- bzw. Bundesstrallennetzes
im Grazer Stadtgebiet wurden zur Ermittlung der Eigenschaften der
Larmschutzwande aufbereitet. Die Ubergabe dieser Daten erfolgt im
Shape-Format.

Informationen zu den Attributen der LSW-Daten:

e bauart: Holz, Beton, Alu, Glas, Damm

e hoehe: Gesamthohe in Meter (Uber Fahrbahnniveau)

e auf damm: 0 = LSW steht auf keinem Damm, 1 = LSW steht auf
einem Damm

e schall: abs = schallabsorbierende Eigenschaft, schallreflektieren-
de Eigenschaft
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5 Aktualisierung der Ganglinientypen

Kurt FALLAST

Als Grundlage fur die Aktualisierung der Ganglinientypen dient die
Bearbeitung der Standardganglinien im Grazer Stadtgebiet [12].

Die Stadt Graz beauftragte im Mai 2006 die Untersuchung von Stan-
dardganglinien im Stadtgebiet von Graz. Dafur wurden aus 43 Kreu-
zungen und den 127 zugehérigen Zahlschleifen und weiteren 7 Quer-
schnittszahlungen Tagesganglinien fir 32 StralBenquerschnitte zu-
sammengefasst, um vorhandene Ganglinientypen zu aktualisieren
oder neue Ganglinientypen erstellen zu kénnen.

s oy Lk T 2 r® ) o LY
. M_,’\(*k\ — : { R \ o
e Ay R s By R, ’ .,‘ ; / 7

Abbildung 5.1: Ubersicht Kreuzungen [12]

Aus den absoluten Ganglinien wurden jeweils relative Tagesganglinien
gebildet, um vergleichbare Datengrundlagen zu erhalten. Beim Ver-
gleich der Daten wurde festgestellt, dass Ganglinien fur Radialstra-
Ben, GurtelstralBen, Zufahrten fir Gurtel- und Radialstral3en zu neuen
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Kurt FALLAST

Ganglinientypen zusammengefasst werden koénnen. Die detaillierte
Analyse der relativen Tagesganglinien ergab, dass die Ganglinien der
Querschnittsbelastung durch zwei Hauptfaktoren beeinflusst werden.

e An Querschnitten, die sehr stark vom Pendlerverkehr beein-
flusst werden, erzeugt diese Verkehrsart erkennbare Morgen-
und Abendspitzen.

e Bei Querschnitten mit starkem Einfluss des Erledigungsver-
kehrs sorgen diese Fahrten fiur ein Auffillen der Schwachlast-
zeiten zwischen Morgen- und Abendspitze, sodass eine
gleichmalige Auslastung uber den Tagesverlauf feststellbar
ist.

Durch die detaillierte Analyse und den Vergleich der relativen Tages-
ganglinien der zur Verfugung stehenden Querschnitte, konnten sieben
Ganglinientypen fur das Stadtgebiet Graz als reprasentative relative
Tagesganglinien, ermittelt werden.

Die nachfolgende Tabelle zeigt einen Uberblick Uiber die Ganglinienty-
pen.
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Tabelle 5.1: Ganglinientypen: Relative Tagesganglinien fur MIV (An-
teile des stundlichen Verkehrs am Tagesverkehr)

Ganglinientypen

9
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(7]
00:00 - 01:00 0,63 0,62 0,81 0,77 0,77 0,88 0,75
01:00 - 02:00 0,32 0,42 0,45 0,50 0,46 0,47 0,44
02:00 - 03:00 0,24 0,33 0,34 0,35 0,36 0,37 0,33
03:00 - 04:00 0,22 0,39 0,29 0,40 0,36 0,34 0,33
04:00 - 05:00 0,40 0,83 0,44 0,75 0,69 0,49 0,60
05:00 - 06:00 1,76 2,90 1,84 2,45 2,34 1,52 2,13
06:00 - 07:00 4,44 5,33 4,77 4,87 4,81 4,08 4,72
07:00 - 08:00 7,51 6,04 8,54 6,51 6,84 6,98 7,07
08:00 - 09:00 6,81 6,15 7,09 6,19 6,36 6,61 6,53
09:00 - 10:00 5,96 5,79 5,77 5,74 5,83 6,49 5,93
10:00 - 11:00 5,54 5,93 5,49 5,64 5,72 6,29 5,77
11:00 - 12:00 5,29 5,73 5,45 5,92 5,66 6,02 5,68
12:00 - 13:00 5,70 5,80 5,44 5,81 5,87 5,89 5,15
13:00 - 14:00 5,80 5,95 5,38 6,01 5,81 5,72 5,78
14:00 - 15:00 5,84 6,35 5,31 6,23 6,10 5,98 5,97
15:00 - 16:00 6,54 6,19 6,52 6,34 6,41 6,48 6,41
16:00 - 17:00 7,47 6,89 7,00 6,69 6,88 6,83 6,96
17:00 - 18:00 7,64 6,86 6,80 6,95 6,89 6,69 6,97
18:00 - 19:00 6,87 6,19 6,65 5,83 6,07 5,92 6,26
19:00 - 20:00 5,04 4,79 4,96 5,03 5523 4,96 5,00
20:00 - 21:00 3,58 3,59 4,09 3,93 3,83 3,59 3,77
21:00 - 22:00 2,85 2,94 2,86 2,98 2,94 2,93 2,92
22:00 - 23:00 2,16 2,30 2,13 2,31 2,29 2,44 2,27
23:00 - 00:00 1,39 1,70 1,57 1,79 1,48 2,02 1,66

5.1 Radialstrallen

Fur die Erstellung der Standardganglinien fur Radialstralen wurden
acht Querschnitte untersucht und zu zwei Ganglinientypen zusam-
mengefasst, da sich die Tagesganglinien, die Gberwiegend vom Pend-
lerverkehr beeinflusst werden, stark von den Tagesganglinien mit zu-
satzlichem Erledigungsverkehr unterscheiden.

5.1.1 RadialstrafRen Typ P — Pendler

RadialstralRen, die hauptséachlich vom Pendlerverkehr beeinflusst wer-
den, weisen deutliche Morgen- und Abendspitzenbelastungen auf. Die
Spitzenstunden erreichen Anteile von rund 7,5% am Tagesverkehr.

Kurt FALLAST |SEITEL_24




[ J
LARMKATASTER 2011 / gﬁ!

00:00
01:00
02:00
03:00
05:00
06:00
07:00
08:00
09:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00

8
3

Abbildung 5.2: Standardganglinie fur RadialstralBen Typ P [12]

5.1.2 Radialstraf3en Typ E — Erledigungsverkehr

Bei Radialstralen, deren Tagesganglinie zusatzlich durch Fahrten des
Erledigungsverkehrs beeinflusst wird, ist deutlich festzustellen, dass
der Erledigungsverkehr die schwacher belasteten Stunden Uber den
Vormittag und Mittag mit zusatzlichen Fahrten auffilit. Die Anteile der
Spitzenstunden am Tagesverkehr sind bei diesem Ganglinientyp mit
7% damit auch etwas geringer.
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Abbildung 5.2: Standardganglinie fur RadialstralRen Typ E [12]
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5.2 GilurtelstralRen

Fur die Erstellung der Standardganglinien fur Glrtelstrallen wurden
sechs Querschnitte untersucht und zu zwei Standardganglinien zu-
sammengefasst, da sich die Tagesganglinien, die Uberwiegend vom
Pendlerverkehr beeinflusst werden, stark von den Tagesganglinien
mit zusatzlichem Erledigungsverkehr unterscheiden.

5.2.1 Gurtelstral3en Typ P — Pendler

GurtelstralRen, die hauptsachlich vom Pendlerverkehr beeinflusst wer-
den, weisen deutliche Morgen- und Abendspitzenbelastungen auf. Der
Anteil in der Morgenspitze Ubersteigt 8% am Tagesverkehr.

5258825 ¢88¢8:888¢8:s§8g¢8;s8868;Es

3

Abbildung 5.3: Standardganglinie fur GirtelstraRen Typ P [12]

5.2.2 Gurtelstral3en Typ E — Erledigungsverkehr

Bei Gurtelstral3en, deren Tagesganglinie zusatzlich durch Erledigungs-
fahrten beeinflusst wird, ist deutlich festzustellen, dass der Erledi-
gungsverkehr das Tal Gber den Vormittag und Mittag auffillt. Die An-
teile der Spitzenstunde am Tagesverkehr sind mit rund 7% deutlich
geringer.
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Abbildung 5.4: Standardganglinie flr Gurtelstrallen Typ E [12]
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5.3 Zufahrten von Gurtel- und Radialstralien

5.3.1 Zufahrten von Gurtel- und Radialstrallen Typ Z

Fur die Erstellung der Standardganglinien flr Zufahrten von Glrtel-
und RadialstraBen wurden 13 Querschnitte untersucht und zu einer
Standardganglinie zusammengefasst.

=)
b=
S
S

Abbildung 5.5: Standardganglinie fur Zufahrten Typ Z [12]
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5.4 Innerstadtische Stralien

5.4.1 Innerstadtische Stralen Typ |

Fur die Erstellung der Standardganglinien fir innerstadtische Strafl3en
wurden 13 Querschnitte untersucht und zu einer Standardganglinie
zusammengefasst. Dieser Strallentyp weist auch ziemlich ausgegli-
chene Stundenanteile am Tagesverkehr auf. Die Spitzenstunde hat
einen Anteil von 7% am Tagesverkehr.
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Abbildung 5.6: Standardganglinie far Innerstadtische StralRen Typ |
[12]

5.5 Standardganglinie

5.5.1 Standardganglinie Typ S - Standard

Fur die Erstellung der Standardganglinie wurden die Ganglinientypen
der Radial-, Gurtelstral’en, der Zufahrten fur Gurtel- und Radialstra-
Ren und der innerstadtischen Stralen zu einem Ganglinientyp zu-
sammengefasst. Der Anteil am Tagesverkehr betragt in der Spitzen-
stunde rund 7%.
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Abbildung 5.7: Standardganglinie Typ S [12]
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5.6 Anpassung an den Verkehrslarmkataster

Zur leichteren Visualisierung im Verkehrslarmkataster wird die Be-
zeichnung wie folgt festgelegt.

Bezeichnung des Ganglinien- | Bezeichnung im Verkehrs-
typs larmkatasters
Radialstralle Typ P Typ 1
RadialstraRe Typ E Typ 2
GurtelstralRe Typ P Typ 3
GurtelstraRe Typ E Typ 4
Zufahrten Typ Z Typ 5
Innerstadtische StralRen Typ | Typ 6
Standardganglinie Typ S Typ 7

Tabelle 5.2: Bezeichnung der Ganglinientypen

5.7 Zuweisung der Ganglinientypen

Die Zuweisung der Ganglinientypen erfolgte nach den zuvor beschrie-
benen Kriterien. Kann einer Strecke kein Ganglinientyp eindeutig zu-
geordnet werden, so wird die Standardganglinie herangezogen.
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Abbildung 5.3: Ubersicht Ganglinientypen [2]
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6 Aktualisierung des Verkehrsmodells Graz

Wie zuvor beschrieben wird zur Ermittlung der Verkehrsstarken das
bestehende Verkehrsmodell Graz aktualisiert und mit den vorliegen-
den Daten kalibriert. Einer allgemeinen Erlauterung zu Verkehrsmo-
dellberechnungen folgen die Beschreibungen des eingesetzten Wir-
kungsmodells und der Netzmodellerstellung.

6.1 Allgemeine Erlauterungen zu Verkehrsmodellberechnungen

Kurt FALLAST

Wie schon bei den vorangegangenen Verkehrslarmkatastern wurde
die Ermittlung der Verkehrsstarken mit dem Programm VISUM (Ver-
kehr In Stadten Umlegungs Modell) durchgefiihrt. Dieses Programm
wurde von der PTV System Software und Consulting GmbH in Karls-
ruhe entwickelt und wird als Programm fir die rechnerunterstutzte
Verkehrsplanung, welche der Analyse und der Planung des Systems
Verkehr dient, bezeichnet.

VISUM ist ein makroskopisches Verkehrsmodell, das die planungsre-
levanten Aspekte des Offentlichen Verkehrs und des Individualver-
kehrs in einem integrierten Modell abbilden kann. Das Verkehrsmodell
besteht aus einem Netzmodell, einem Verkehrsnachfragemodell und
verschiedenen Wirkungsmodellen.

Das Netzmodell enthalt die Daten des Verkehrsangebotes, es be-
steht aus Verkehrsbezirken, Knoten und den verschiedenen Stre-
ckenabschnitten des Strallennetzes.

Das Verkehrsnachfragemodell enthalt die Daten der Verkehrs-
nachfrage (Quelle-Ziel-Beziehungen). Die Nachfragematrizen kénnen
fur verhaltenshomogene Benutzergruppen (z.B. Erwerbstéatige mit
oder ohne Pkw, Schiler, Studenten) verkehrsmittelspezifisch aus
Strukturdaten berechnet und mit Verkehrsbefragungen abgeglichen
werden.

Die nachfolgende Abbildung 6.1 erlautert den Aufbau des Rechenpro-
gramms:
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Benutzermodell
Programmbedienung, Netzbearbeitung, Schnittstellen,
Datenaustausch
Verkehrsnachfragemodell Netzmodell

Kurt FALLAST

! !

Wirkungsmodell

!

Ergebnisse
Listen und Statistiken, KenngréRenmatrizen (Reisezeiten, ...),
graphische Analysen (Spinnen, Isochronen, ...), Belastungsplane
Differenznetze

Abbildung 6.1: Aufbau des Rechenprogramms

Die Daten des Netzmodells und des Nachfragemodells sind die Ein-
gangsdaten fur die Wirkungsmodelle. VISUM stellt verschiedene
Wirkungsmodelle zur Analyse und Bewertung eines Verkehrsangebo-
tes zur Verfugung. Das Wirkungsmodell bildet das Verkehrsverhalten
der Kfz-Lenker nach. Es ermittelt so Verkehrsstarken auf einzelnen
StraRenabschnitten und benutzerbezogene KenngréRen (Bestwege fir
Quelle-Ziel-Beziehungen, Routen, Reisezeiten, etc.).

Rechnergestutzte Verkehrsplanung mit VISUM

Bei der rechnerunterstiutzten Verkehrsplanung mit VISUM kommt es
in der Zustandsanalyse und im Entwurfsprozess zu einer Aufgabentei-
lung zwischen dem Planer und dem Rechner. Wahrend der Planer,
ausgehend vom heutigen Zustand, seinen Entwurf (Losungsvor-
schlag) schrittweise verbessert, ermittelt der Rechner die Wirkungen
der aktuellen Losung. Fir die rechnergestitzte Verkehrsplanung wird
das System Verkehr dazu in einem Verkehrsmodell abgebildet, das
wie alle Modelle eine Abstraktion der realen Verkehrsablaufe darstellt.
Ziel der Modellierung ist die modellgestutzte Vorbereitung von Ent-
scheidungen, die in der realen Welt getroffen werden.

Bei der Ermittlung der Auswirkungen der einzelnen Planfélle (z.B.
Verkehrswirksamkeit der Planfalle) liefert VISUM Werte fur die Kenn-
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grolRen des Verkehrsangebotes, die dann der Bewertung einer Losung
dienen. Die KenngréRen lassen sich dabei unterteilen in:

Beschreiben die Verbindungsqualitat zwi-

" Kenngroiien der schen Verkehrszellen

Benutzer:
Quantifizieren den betrieblichen und fi-

- nanziellen Aufwand fur die Realisierung
Betreiber: eines Angebotes

geben die Wirkung des MIV auf die Um-
welt an

= KenngroRRen der

= KenngroRen der
Umwelt:

Netzmodell (Datenbasis) von VISUM

Das Verkehrsmodell in VISUM besteht aus den Daten des Verkehrs-
angebotes und der Verkehrsnachfrage. Die Daten des Verkehrsange-
botes werden in einem Netzmodell abgebildet. Das in VISUM inte-
grierte Netzmodell unterscheidet die Modi IV und OV. Durch die Kom-
bination von Verkehrsmittel und Modus kann der Planer verschiedene
Verkehrssysteme definieren. IV-Verkehrssysteme sind abhéngig von
der zulassigen Geschwindigkeit und der Streckenkapazitat, OV-
Verkehrssysteme verkehren nach einem Fahrplan.

Das Netzmodell umfasst die folgenden Netzobjekte, die interaktiv
modifiziert werden kénnen:

= Knoten: StralBenknoten oder OV-Haltestellen

= Bezirke Einspeisungspunkte der Verkehrsnachfrage
Geschwindigkeiten und Kapazitat fur den 1V,

= Strecken Fahrzeiten fur den OV

Abbiegezuschlage fur den 1V, Weichen und
Wendemoglichkeiten fur den OV

Abbiegebeziehungen

Linienname, Linienvariante, Linienweg und

" Linien Fahrplan

Zusatzlich kénnen im Netzmodell betriebliche Informationen tber OV-
Fahrzeuge und OV-Betreiber verwaltet werden.

Analyse des Verkehrsangebotes mit VISUM

Ein Verkehrsangebot kann unter verschiedenen Gesichtspunkten aus-
gewertet und ausgegeben werden, z.B. als

= Belastungsdifferenz zweier Netzvarianten
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= Spinnen, die diejenigen Routen filtern, die vom Anwender selek-
tierte Netzobjekte (Knoten, Strecken, Bezirke) benutzen

= Auswertung der Belastungen im Netz nach Verkehrsarten (Quell-,
Ziel-, Durchgangs, AulRen- und Binnenverkehr)

= Knotenstrompléne, die die IV-Abbiegestrome an StraRenknoten
zeigen

= Isochronen zur Klassifizierung der Erreichbarkeit von Netzobjek-
ten und zum Vergleich von Reisezeiten im 1V und OV

= Graphische Routensuche, die die IV-Routen und die OV-
Verbindungen zwischen Netzknoten visualisiert

Einsatzmoglichkeiten von VISUM fir Planungsaufgaben im 1V

= Simulation verkehrsplanerischer oder baulicher MalBnahmen zur
Prognose der resultierenden Verkehrsbelastung und ihrer Wirkun-
gen

* Prognose der Wirkungen von Straennutzungsgebiihren

= Separate Betrachtung verschiedener IV-Verkehrssysteme (Pkw,
Lkw, Rad)

= Abgleich einer Fahrtenmatrix mit aktuellen Zahlwerten
=  Ermittlung von L&rm- und/oder Schadstoffemissionen
= Datengrundlage fiir Immissionsberechnungen

6.2 Verwendetes Wirkungsmodell

Allgemeines zu Wirkungsmodellen

Jedes Verkehrsangebot hat vielfaltige Wirkungen, die sich durch Maf3-
nahmen verandern kdénnen. Wirkungen auf die Nutzer des Verkehrs-
angebotes. Wirkungen auf die Betreiber, die das Verkehrsangebot re-
alisieren sollen. Wirkungen auf die Allgemeinheit, der durch das Ver-
kehrsangebot Kosten und Nutzen entstehen. Wirkungen auf die Auf-
gabentrager des OV, die ein eventuelles politisches Defizit verantwor-
ten mussen. Wirkungen auf die Umwelt, die durch die Folgen des
Verkehrs beeintrachtigt wird.

= Nutzer des Verkehrsangebotes: Nutzer des IV-Verkehrsangebotes
sind insbesondere die Kfz-Fahrer und ihre Mitfahrer, aber auch
nicht motorisierte Verkehrsteilnehmer wie Radfahrer und Ful3gan-
ger. Nutzer des OV-Verkehrsangebotes sind die OV-Fahrgaste.

= Betreiber des Verkehrsangebotes: Das Strallennetz wird in der
Regel vom Staat, den L&ndern oder den Gemeinden angeboten.

Kurt FALLAST SEITEL_35




LARMKATASTER 2011 /fallsst

Kurt FALLAST

Diese ,Betreiber“ des StralRennetzes missen Uber Investitionen
far den Ausbau und die Erhaltung der Straleninfrastruktur ent-
scheiden. Die Betreiber im OV sind Verkehrsunternehmen und
Verkehrsverbiinden, im weiteren Sinne gehéren auch die OV-
Aufgabentrager zu den Betreibern. Um das OV-Angebot zu reali-
sieren erstellen die OV-Betreiber Liniennetzplane und Fahrplane,
aus denen der Nutzer dann Fahrtmdglichkeiten auswahilt. Um den
Fahrer- und Fahrzeugeinsatz zu planen, erstellen die OV-Betreiber
Fahrzeugumlaufplane und Dienstplane.

Wirkungsmodelle fur die Benutzer im 1V

Ziel des Benutzermodells ist es, die Wirkungen eines Verkehrsange-
botes auf die Verkehrsteilnehmer zu ermitteln. Wichtige Kenngroél3en
zur Beurteilung eines Verkehrsangebotes sind die Kenngréf3en Reise-
zeit und Fahrtkosten zwischen zwei Verkehrsbezirken. Um diese be-
nutzerbezogenen KenngrofRen zu ermitteln, werden die Ortsverande-
rungen der Verkehrsteilnehmer nachgebildet. Ein 1V-Benutzer wahlit
far eine Ortsveranderung eine Route, die ihm gunstig erscheint. Eine
Route beschreibt den raumlichen Verlauf des Weges innerhalb eines
Netzes.

Kern der Verfahren zur Nachbildung von Ortsverdnderungen sind
Suchalgorithmen, die Routen bzw. Verbindungen zwischen einer
Quelle und einem Ziel ermitteln. Als Suchalgorithmen werden so ge-
nannte Bestweg-Verfahren eingesetzt, die den ,besten”, d.h. den wi-
derstandskirzesten Weg bestimmen. Der Widerstand kann sich dabei
aus Zeiten, Entfernungen oder Kosten zusammensetzen. Auf die ge-
fundene Route werden dann die Fahrten einer Quelle-Ziel-Beziehung
aufgeteilt. Diese Kombination von Wegsuche und Fahrtenaufteilung
wird als Umlegung bezeichnet.

Fur jede Route zwischen zwei Verkehrsbezirken lassen sich Kenngro-
Ren, berechnen, die die Qualitat der Verbindung beschreiben. Auler-
dem erhéalt man durch die Umlegung Belastungswerte fir Strecken
und Abbiegebeziehungen. Im Gegensatz zu einer Qualitatskenngrofle,
wie sie z.B. die Reisezeit darstellt, ist die Kenngrt3e Belastung nur
eine indirekte Kenngroél3e, die sich allein fur die Bewertung eines Ver-
kehrsangebotes nicht eignet. Die Belastung dient vielmehr zur Ablei-
tung von z.B.: belastungsabhangigen Wartezeiten, die die Reisezeit
bestimmen oder Larm- und Schadstoffemissionen, die Indikatoren fur
die Umwelt darstellen.
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VISUM stellt drei Umlegungsverfahren zur Verfugung:

Das Sukzessivverfahren teilt die Fahrtenmatrix in mehrere Teilmat-
rizen auf. Diese Teilmatrizen werden dann schrittweise auf das Netz
umgelegt, wobei fir die Routensuche der Widerstand berucksichtigt
wird, der sich aus der Belastung des vorhergehenden Schrittes ergibt.

Das Gleichgewichtsverfahren verteilt die Nachfrage entsprechend
dem ersten Wardrop'schen Prinzip: ,Jeder einzelne Verkehrsteilneh-
mer wéhlt seine Route derart, dass die Fahrtdauer auf allen alternati-
ven Routen letztlich gleich ist und jeder Wechsel auf eine andere Rou-
te die personliche Fahrzeit erhéhen wirde.” Ausgehend von einer
Sukzessivumlegung als Startlésung wird der Gleichgewichtszustand in
einer mehrstufigen Iteration hergestellt. Im inneren Iterationsteil-
schritt werden paarweise je zwei Routen einer Beziehung durch Ver-
lagern von Fahrzeugen ins Gleichgewicht gebracht. In der &uRReren
Iteration wird Uberprift, ob aufgrund des aktuellen Netzzustands
neue Routen mit geringeren Widerstanden gefunden werden kénnen.

Das Lernverfahren bildet den ,Lernprozess” der Verkehrsteilnehmer
bei der Benutzung des Netzes ab. Ausgehend von einer Alles-oder-
Nichts-Umlegung bertcksichtigen die Fahrer die Informationen der
letzen Fahrt fur die neue Routensuche.

Fur diese Modellberechnung wurde das Lernverfahren verwendet.
Unter der Voraussetzung, dass eine ausreichende Anzahl von Iterati-
onsschritten (im vorliegenden Fall wurden sie mit N = 1.300 be-
grenzt) durchgefuhrt wird, liefert das Lernverfahren im Vergleich zum
Sukzessiv- bzw. Gleichgewichtsverfahren wirklichkeitsnahe und stabi-
le Ergebnisse. Auch bei einem nicht voll ausgelasteten Netz abseits
der Hauptrouten ergibt sich eine gute Verteilung der Verkehrsnach-
frage auf Alternativrouten.

Die Routenwahl eines Verkehrsteilnehmers in der Realitat wird sowohl
von objektiven wie auch subjektiven Faktoren beeinflusst. Kenngro6-
Ren, die die Routenwahl bestimmen, sind insbesondere

= die voraussichtliche Reisezeit fur die Route,

= die Lange der Route

= evtl. Stralenbenutzungsgebuhren.

Daruber hinaus kann eine Vielzahl weiterer Faktoren einen Einfluss

auf die Routenwahl haben. Man kann sich z.B. vorstellen, dass Ver-
kehrsteilnehmer mit guter Ortskenntnis andere Routen wéahlen als
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Ortsfremde, die sich vor allem am Ubergeordneten, gut ausgeschil-
derten StralRennetz orientieren.

Im motorisierten Individualverkehr werden die Reisezeiten von der
Auslastung der Strecken und Abbiegebeziehungen bestimmt, die sich
aus den Verkehrsstarken und der Kapazitat (Leistungsféhigkeit) der
einzelnen Netzobjekte ergibt. Daher schwanken die Reisezeiten im
Individualverkehr und lassen sich vor Fahrtantritt nur mit einer ge-
wissen Wahrscheinlichkeit prognostizieren. Bei freiem Verkehrsfluss
ergibt sich z.B. die Fahrtzeit ty fur einen Streckenabschnitt aus der
Lange des Streckenabschnittes und der zulassigen Geschwindigkeit
Vo. Im belasteten Netz ergibt sich die Streckenfahrzeit aus einer so-
genannten Capacity-Restraint-Funktion (CR-Funktion bzw. Wider-
standsfunktion). Diese Kapazitatsbeschrankungsfunktion beschreibt
den Zusammenhang zwischen der aktuellen Verkehrsstarke q und der
Kapazitat (Leistungsfahigkeit) des Streckenabschnittes gmax. Ergebnis
der CR-Funktion ist die Fahrzeit im belasteten Netz t,. (Widerstand
im belasteten Netz). VISUM stellt mehrere Funktionstypen fur die CR-
Funktionen zur Verfugung. Im vorliegenden Verkehrsmodell fur die
wurden zwei verschiedene CR-Funktionen verwendet.

= CR-Funktion nach LOHSE: Fur die StralRenkategorien Autobahn,
Rampen und Hauptverkehrs- und Verkehrsstrallen auf denen sich
der Grof3teil des Verkehrsgeschehens abspielt, wurde die nach
LOHSE modifizierte Form der BPR-Funktion (siehe unten) verwen-
det. Die Funktion weist im Uberlastungsbereich (q > gmax) €inen
linearen Anstieg der Fahrzeiten, entsprechend der Warteschlan-
gentheorie auf. Dadurch werden im Uberlastungsbereich realisti-
sche Zeiten und ein besseres Verhalten in den Umlegungen er-
reicht, da sich in der Realitdat durch kleine Veranderungen der
Verkehrsstarke keine uUberproportionalen Fahrzeitenanderungen
ergeben, wie dies in der BPR-Funktion der Fall ist.

b
qa far
tae = o * 1+a*[ ]
- ° { A max™ € g < Omax
q ’ q fu
ta, =t,*|1+ax +a*b*xt, * b-1 . _ ur
akt 0 { (qmax* Cj ] 0 * Omax (qmax ¥ C QmaxJ q > Omax

= CR-Funktion des BPR: Fir die Kategorien Sammel- und Anlieger-
strafe und das untergeordnete Netz wurde die BPR-Funktion aus
dem Traffic Assignment Manual des amerikanischen Bureau of
Public Roads verwendet. Die BPR-Funktion stellt die Grundform
der verschiedenen Kapazitatsbeschrankungsfunktionen dar und
kann im vorliegenden Fall ohne Modifizierung fur das ,unterge-
ordnete StraRennetz* verwendet werden, da hier kaum Uberlas-
tungen (g > Qgmax) ZU erwarten sind.
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Fur die einzelnen StralRenkategorien wurden in Anlehnung an die
Qualitatsstufen des Verkehrsflusses entsprechend dem HBS 2001
bzw. der Leistungsfahigkeit unterschiedlicher Querschnitte entspre-
chend SCHNABEL/LOHSE bzw. der Richtlinien fir die Anlage von
Stralen (RAS-Q der FGSV) die Parameter a, b, ¢ und gmax gewahilt.

6.3 Netzmodellerstellung

Kurt FALLAST

In enger Zusammenarbeit mit dem Magistrat der Stadt Graz wurden
2003 aus der StralRendatenbank der Stadt folgende Informationen zur
Netzmodellerstellung verwendet:

= Lage der Strale: hier wurde unterschieden zwischen Bricken,
Tunnel und im Gelande liegenden Stral3en. Es wurden jeweils die
StraRenachsen zwischen zwei Knotenpunkten in Form eines DWG-
Files zur Verfligung gestellt.

= Knotenpunkte: da jeder StralRenzug oder —abschnitt durch einen
eindeutigen Anfangs- bzw. Endpunkt definiert wird, wurden die
Knotenpunkte entsprechend der Strallendatenbank ins Verkehrs-
modell eingearbeitet.

= Attribute zu den Stral3enabschnitten: in den Datensétzen des In-
formationssystems waren mehrere verkehrlich relevante Informa-
tionen enthalten, wie Stralennamen, Strallentypen, Stralenbrei-
ten usw.

Aufgrund dieser Daten entstand 2003 das neue Verkehrsmodell fur

die Stadt Graz.

Fur die Bearbeitung des Larmkatasters 2005 wurde die Wegedatei
des Vermessungsamtes der Stadt Graz neu Uberarbeitet. Die Gra-
phenkanten wurden so unterteilt, dass an allen Punkten mit Anderun-
gen der larmrelevanten Eigenschaften der Strale neue Abschnitte
eingefuhrt wurden. So wurden z.B. StralRenabschnitte mit Beschran-
kungen der zulassigen Geschwindigkeiten, die vom Regelfall abwei-
chen, als eigene StraRenabschnitte eingefiigt. Damit sind im verwen-
deten Verkehrsmodell mehr als 12.200 Streckenabschnitte enthalten.

Fur den Verkehrslarmkataster 2011 wurde das Verkehrsnetz erneut
Uberarbeitet und aktualisiert.
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6.3.1 StralRenkategorisierung

Kurt FALLAST

Fur die vorhandenen StraRen wurde in Abhéngigkeit von deren Funk-
tion im StralBennetz und Verkehrsbelastung eine Einteilung in Stra-
Renkategorien vorgenommen. Diese umfasst die folgenden sechs Ka-
tegorien:

Autobahnen

Sie haben im Netzmodell die Funktion von Hauptverkehrsstrafien,
werden jedoch aufgrund ihrer getrennten Linienfihrung, Anbaufrei-
heit und Lage im Stadtgebiet getrennt vom Ubrigen Hauptverkehrs-
strallennetz dargestellt und ausgewertet.

HauptverkehrsstralRen

Darunter werden vor allem Bundes- und Landesstralen mit hoher-
rangiger Bedeutung verstanden

VerkehrsstralRen

Unter Verkehrsstralen sind Landesstralen mit geringer Bedeutung
bzw. Gemeindestralen mit einer héherrangigen Funktion zu verste-
hen.

SammelstralRen

Das sind StrafRen, welche die Funktion haben den Verkehr aus den
Anliegerstrallen aufzunehmen, um ihn in das Ubergeordnete Netz von
Verkehrs- und Hauptverkehrsstral3en zu leiten.

Anliegerstral3en

Darunter versteht man die Stralen mit erschlieRender Funktion, Zu-
fahrten zu Siedlungen, BetriebserschlieBungsstralien, usw.

Untergeordnetes Netz

Als weitere Kategorien fur das Straenetz mit untergeordneter Be-
deutung wurden noch Hauszufahrten und Ful3gdngerzonen, Geh-
bzw. Radwege, Sonstiges definiert.

Im verwendeten Verkehrsmodell sind alle Autobahnen, Hauptver-
kehrs- und Verkehrsstralen sowie die Sammelstralen enthalten. Die
Verkehrsbelastung fur diese Strallenziige wird aus dem Verkehrsmo-
dell ermittelt.

Im Bereich der Anliegerstrallen wurden nur jene Strecken in das Ver-
kehrsmodell aufgenommen, die einen ,Schleichweg” ermdglichen
wurden bzw. wegen ihrer Bedeutung im Netz als wesentlich anzuse-
hen sind. Die Verkehrsbelastungen fir die Anliegerstralen sind des-
halb nur teilweise aus den Daten des Verkehrsmodells ableitbar.
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6.3.2 Verkehrsnachfrage

Die Ergebnisse der Schwerverkehrserhebung wurden in die vorliegen-
de LKW-Matrix eingearbeitet.

Des Weiteren wurden in einem interaktiven Prozess die vorgegebene
PKW-Matrix und die aktualisierte Lkw-Matrix bei der Analyse des Ist-
Zustandes durch Vergleich der Umlegungsergebnisse mit den Ergeb-
nissen von Querschnittszahlungen im Grof3raum Graz kalibriert.

Die auf diesem Weg aktualisierten Matrizen der Verkehrsbeziehungen
far den Kfz-Verkehr wurden als Eingangsgrol3e fur die Verkehrsnach-
frage zugrunde gelegt.

6.3.3 Genauigkeit der Modellrechnung

Die Anwendung eines Verkehrsmodells verfolgt das Ziel, die realen
(gezahlten) Verkehrsstarken auf den unterschiedlichen Streckenab-
schnitten des StralBennetzes zu reproduzieren. Die Aussagekraft der
Ergebnisse fur das StraRennetz wird anhand der Ubereinstimmung
von Modellergebnissen und Zahlungen bestimmt.

6.4 Modellrechnung 2010 — IST-Zustand

6.4.1 Kalibrierung des Verkehrsmodells

Kurt FALLAST

Um detaillierte Aussagen Uuber die Verkehrsbelastungen im Ist-
Zustand zu bekommen wurde eine Kalibrierung des Verkehrsmodells
im Planungsgebiet vorgenommen. Zielsetzung der Kalibrierung ist,
das bestehende Verkehrsaufkommen im Rechenmodell an den ver-
schiedenen StralRenquerschnitten so gut wie mdglich abzubilden. Fol-
gende Vergleichsdaten wurden dazu bericksichtigt:

=  Dauerzahlstellen des Landes Steiermark

=  Dauerzihlstellen der ASFINAG und LARIS-Daten

= Handische bzw. automatische Z&hlungen des Bearbeiters im er-
weiterten Planungsgebiet

= Zahlschleifendaten des Verkehrssteuerungssystems Graz
Von der Fachabteilung 18A, Gesamtverkehr und Projektierung der

Steiermérkischen Landesregierung wurden die Daten der Dauerzahl-
stellen im erweiterten Planungsgebiet bzw. der unmittelbar benach-
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barten Dauerzahlstellen am Rand des Planungsgebietes zur Verfu-
gung gestellt. Die Werte des ,Verkehrsbelastungsplans® Steiermark
sind Uber das Internet — Uber den digitalen Atlas der Steiermark —
abrufbar. Die veroffentlichten Werte stellen jeweils nur im unmittel-
baren Nachbarbereich einer zZahlung ,,genaue“ Werte dar, wahrend
auf den Abschnitten, in welchen im betreffenden Jahr keine Z&hlung
durchgefuhrt wurde eine Fortschreibung der Vorjahreswerte erfolgt.
Erfolgt diese Fortschreibung Uber mehrere Jahre ergeben sich teilwei-
se grolere Differenzen zu den Nachbarabschnitten.

Von der ASFINAG konnten die Dauerzahlstellen im 6sterreichischen
Autobahn- und SchnellstraBennetz verwendet werden.

Vom Referat fur Lichtsignalanlagen des StralRenamts der Stadt Graz
wurden Zahlschleifendaten aus dem Jahr 2010 zur Verfigung gestelit.
Anhand von vorhandenen handischen Zahlungen konnten diese Daten
teilweise in Pkw und Lkw unterschieden werden.

Zusatzlich zu den Dauerzahistellen wurden vom Bearbeiter im Pla-
nungsgebiet automatische Verkehrszdhlungen mit Hilfe von Seitenra-
dargeraten (Querschnittszahlungen) durchgefuhrt.

Insgesamt konnten fir die Kalibrierung des Verkehrsmodells im er-
weiterten Planungsgebiet 219 Beobachtungswerte (Sollwerte) ver-
wendet werden

Methodisch erfolgte die Kalibrierung des Verkehrsmodells durch zwei
aufeinanderfolgende Arbeitsschritte:

* Uberpriifung des Netzmodells durch Umlegung der Quell-/Ziel-
matrizen aus den Lenkerbefragungen

= Kalibrierung der Nachfragematrix durch den Vergleich von im Mo-

dell errechneten Verkehrsstarken mit den Zahldaten
Die Kalibrierung des Rechenmodells kann nicht als einmaliger Re-
chenprozess angesehen werden. Die Kalibrierung ist ein interaktiver
Prozess zwischen Rechner und Bearbeiter, bei dem die Nachfragemat-
rizen bzw. das Netzmodell aufgrund der Analyse des IST-Zustandes
durch Vergleich der Umlegungsergebnisse mit den Ergebnissen der
durchgefiihrten Kreuzungs- bzw. Querschnittszahlungen fortlaufend
verbessert werden.

6.4.2 Vergleich — Modellergebnisse / Zahlungen

Fur die Berechnung und Bewertung der Korrelation zwischen berech-
neter Verkehrsstarke (Umlegung im Verkehrsmodell) und beobachte-
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ter Verkehrsstarke (Zahlwerte) wurde der Mittlere relative Fehler
(MittRelFehler) herangezogen.

Insgesamt ergibt sich eine sehr gute Ubereinstimmung zwischen be-
rechneten und beobachteten Werten.
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7 Erstellung des Verkehrslarmkatasters

Nach sorgfaltiger Analyse und Aufbereitung der Daten erfolgt die Be-
rechnung der Emissionsschallpegel der Abschnitte des Grazer Stra-
Rennetzes.

7.1 Vorbereiten der Berechnungsdatei

Die Grundlage der Berechnungsdatei wird aus mehreren Quellen zu-
sammengefuhrt.

7.1.1 Grundinformationen aus der GIP

Die GIP ist ein Datenmodell, bei dem Strallen und Wege verschiede-
ner Organisationseinheiten fir eine intermodale Verkehrsauskunft
verwaltet und bearbeitet werden kénnen.

Zuséatzlich kénnen Informationen eines kommerziellen Anbieters in
die GIP integriert werden, um die Mdglichkeit eines routingféhigen
Strallengraphen zu schaffen. Aufbauend auf diesen Datenbestand
kénnen weitere verkehrsrelevante Inhalte abgebildet werden (Ver-
kehrsmodell, Verkehrslage, verkehrliche MaBnahmen, ...). Ziel ist es,
dass fur alle strallenbezogenen Themen die GIP die Grundlage bildet.

Aus dem zu Verfugung gestellten Verkehrsgraph der GIP werden fol-
gende Daten entnommen und tabellarisch aufbereitet:

e OBJECT_ID

e SUBNET_ID

e Name des Abschnitts in der GIP
e Abschnittslange

7.1.2 Attributerganzungen

Kurt FALLAST

Um Informationen von Larmkatastern aus den Vorjahren und vom
Graphen des Verkehrsmodells Ubernehmen zu kdnnen, muissen die
Netze aus der GIP, der Larmkataster und des Verkehrsmodells mitei-
nander verglichen werden. Den Abschnitten der GIP werden, durch
ARCGis automatisiert, die Abschnitts_IDs der anderen Kataster und
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des Modells zugewiesen. Nachfolgende Kontrollen aktualisieren bzw.
erganzen die Ergebnisse.

Des Weiteren werden die Erkenntnisse der Einwohnerdaten und des
offentlichen Verkehrs auf die einzelnen Abschnitte tGbertragen.

Nach erfolgter Plausibilitatskontrolle wurden folgende Attribute und
Grundinformationen erganzt:

Tabelle 7.1: Ergédnzung der Attribute

Attribut Grundlage
Belag aus vorangegangenem Larmkataster
Steigung aus vorangegangenem Larmkataster
aus vorangegangenem Larmkataster
Ganglinientyp aus Verkehrsmodell und vorangegange-

nem Larmkataster bzw. erganzt)

aus Verkehrsmodell und vorangegange-

Typ nem Larmkataster

aus Verkehrsmodell und vorangegange-

Kapazitat nem Larmkataster

aus Verkehrsmodell und vorangegange-

el (LG nem Larmkataster

Einwohner aus den Einwohnerdaten
Anzahl PKW aus Verkehrsmodell
Anzahl LKW aus Verkehrsmodell

Anzahl Regionalbusse

(Tag, Abend, Nacht) aus den Daten des 6ffentlichen Verkehrs

Anzahl Stadtbusse

(Tag, Abend, Nacht) aus den Daten des offentlichen Verkehrs

Anzahl Straenbahnen aus den Daten des o6ffentlichen Verkehrs

(Tag, Abend, Nacht)

7.2 Berechnung von Grundwerten

Kurt FALLAST

Ehe die Berechnung nach der Richtlinie RVS 04.02.11 [4] erfolgen
kann, mussen zunachst Information wie die Kfz-Anzahl und der
Schwerverkehrsanteil je Beurteilungszeitraum berechnet werden. Fur
jene Abschnitte die im Verkehrsmodell nicht bericksichtigt werden,
erfolgt eine Abschatzen der Verkehrsbelastung wie in Kapitel 4.8 be-
schrieben. Fiur jene Abschnitte die auch nach diesem Verfahren keine
Verkehrsbelastung aufweisen, wird angenommen, dass eine Grundbe-
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lastung von 10 Kfz pro Tag vorliegt. Dies stellt eine Belastung dar,
wie sie auch fur StralRen, auf denen eigentlich kein Kfz-Verkehr vor-
gesehen ist, auftreten kann (Wartungsarbeiten, usw.)

Ausgehend von diesen Daten werden nachfolgende Berechnungs-
schritte durchgefihrt und die Berechnungsdatei jeweils um diese Er-
gebnisse erweitert.

7.2.1 Berechnung der maligebenden stundlichen Verkehrsstarke

Die fur Larmberechnungen mafgebende stundliche Verkehrsstarke
errechnet sich aus der jadhrlich durchschnittlichen Tagesverkehrsstar-
ke JDTV und einem Bemessungsfaktor.

Die jahrlich durchschnittliche Verkehrsstarke je Abschnitt wird aus
den Erkenntnissen des Verkehrsmodells gewonnen.

e MSV =k *IDTV

Tabelle 7.2: Bemessungsfaktor fur Verkehrslarmberechnungen [4]

Berechnungsfaktor

Tag Abend Nacht
StralRentyp 6 bis 19 | 19 bis 22| 22 bis 6

Uhr Uhr Uhr
StralBen mit Uberwiegend Uberregionalem Verkehr 0,060 0,036 0,014
StraRen mit uberwiegend regionalem Verkehr 0,064 0,029 0,010
Hauptstraen innerorts 0,062 0,035 0,011
Sammel-_und Anliegerstrallen innerorts 0,062 0,041 0,009

7.2.2 Berechnung der malRgebenden Schwerverkehrsanteile

Kurt FALLAST

Das Verkehrsmodell liefert den Schwerverkehrsanteil an der jahrlich
durchschnittlich auftretenden Verkehrsstarke.

Fur die Berechnung des Verkehrslarmkatasters werden diese Ergeb-
nisse noch weiter bearbeitet, da zur Berechnung der Grundwerte die
Anzahl des Schwerverkehrs fur jeden Beurteilungszeitraum berechnet
werden muss. AulBerdem werden der Anteil leichter und schwerer
Fahrzeuge und der Anteil der larmarmen LKW abgeschatzt. Dazu
werden einerseits die Richtwerte der Richtlinie und andererseits die
Erkenntnisse der Schwerverkehrserhebung herangezogen. Ebenso
wird die Anzahl der Regional- und Stadtbusse Uber einen, um die An-
zahl verkehrender Busse, erhohten Schwerverkehrsanteil bertcksich-
tigt.
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Zur Abschatzung des Anteils schwerer und leichter LKWs werden die
Richtwerte in Tabelle 7.3 Tabelle verwendet.

Tabelle 7.3: Richtwerte Anteil leichter und schwerer LKW [4]

Anteil am Schwerverkehr

StralRentyp leichte LKW | schwere LKW
StralRen mit Uberwiegend uberregionalem Verkehr 25% 75%
Stralen mit_Uberwiegend regionalem Verkehr 90% 10%
HauptstraRen innerorts 60% 40%
Sammel- und Anliegerstrallen innerorts 95% 5%

AnschlieBend wird der Anteil von larmarmen Schwerverkehrsfahrzeu-
gen von 71 Prozent berucksichtigt.

Das Ergebnis bildet die Anzahl

e schwerer bzw. leichter LKW,
e unterteilt in larmarme bzw. nicht larmarme LKW,
e je Beurteilungszeitraum ab.

7.2.3 Basiswertberechnung

Anschlieend werden die Basiswerte, in Abhangigkeit der Attribute
des jeweiligen StralRenabschnittes, fur die Fahrzeugemission berech-
net.

Die nachfolgende Abbildung zeigt die berlcksichtigten Fahrbahndeck-
schichten. Bei Pflasterdeckschichten werden die Basiswerte fur As-
phaltbeton in Abhangigkeit der erlaubten Geschwindigkeit und der
Pflasterart zwischen 2 und 6 dB erhoht.

Tabelle 7.4: Basiswerte der Fahrzeugemission [4]

Basiswerte fur die Fahrzeugemission

Fahrbahndecke LPKWF LLKWF LLKWMF LLKWSF LLKWSM
Asphaltbeton 48,8]|56,3| 54,3 60,3 58,3
Offenporiger Asphalt |45,6]51,2] 49,2 55,2 53,2
Waschbeton 50,3]55,8 53,8 59,8 57,8

Der Einfluss der Geschwindigkeit wird folgendermalen bericksichtigt.
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Kurt FALLAST

Tabelle 7.5: Kennwerte fur den Einfluss der Geschwindigkeit [4]

Basiswerte fur die Fahrzeugemission in dB
Fahrbahndecke Ky prw e Kyiiawe Ky kwismam ¢
Asphaltbeton 20,0*Ig(V/50)| 5,9*Ig(V/50) ]15,9*Ig(V/50)
Offenporiger Asphalt | 20,5*Ig(V/50)| 7,6*Ig(\V/50) |17,6*Ig(\VV//50)
Waschbeton 21,6*1g(V/50)] 6,0*Ig(V/50) |16,0*Ig(V/50)

Der Einfluss der Steigung wird nach folgenden Tabellen bericksich-
tigt.

Tabelle 7.6: Kennwerte fur den Einfluss der Langsneigung bei PKW
[4]

Einfluss der Langsneigung in dB
KL,PKW

Langsneigun . schwere
g[%]g 9 Steigung LKW
<=8 0

9
10
11
12
13
14

>=15

WIW W[ [WIWIN |-
WIN |k |[O]O]O0 |0 |Oo

Tabelle 7.7: Kennwerte fir den Einfluss der Langsneigung bei LKW

[4]

Einfluss der Langsneigung in dB
KL,LKW
Langs[gl/ggung Szl scll:ll\é\v/\e/re

<=2 0 0
4 2 0
6 4 1
8 5 2
10 6 3
12 7 4
>= 14 8 4
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7.2.4 Berechnung des energieaquivalenten Dauerschallpegels

Zur Ausweisung der Larmindizes Tag, Abend und Nacht (Lgay, Levening:
Lnight) Werden die energieédquivalenten Dauerschallpegel fur die Beur-
teilungszeitrdume berechnet.

Dafur werden folgende Formeln verwendet [4]:

LA‘eq:10.|g (10Leq,p|<w/10 +10teatkwi/10 4 1 Oleq.Lkwiiarmarm/10
+1O|—eq,LKWS/lO+10|—eq,LKWS,Iérmarm/10) [dB]

mit
Leg,pkw= Lpkw,r+ Ky pxw,rt+ Kipkw +101gMepxw [dB]
Leg,Lkwi= Likwi,e+ Ky,ikwi e+ Kiikw +10IgMiw [dB]

Leq,Lkwi,tarmarm= Likwi,iarmarm, 7+ Ky, tkwilarmarm, r+ KL ikw

+10|gMLKWI,Iérmarm [dB]
Leg,ikws= Likws,r+ Kv,ikws,r+ Kiikw +101gMkws [dB]

I—eq,LKWs,I:'s‘lrmarm: LLKWs,Iarmarm,F"' KV,LKWs,Iarmarm,F"' KL,LKW

+10Ig Mikws, larmarm [dB]

Zur Berechnung des Larmindex Tag-Abend-Nacht wird folgende For-
mel verwendet.

Laen=10-1g 1/24(13-10""10 43.1 0 evening *5)/10 4 @, 10(Lmgn: +10)/10y 1B

7.2.5 Ubergabe der Ergebnisse

Kurt FALLAST

Die Ubergabe der Ergebnisse erfolgt einerseits durch die Abgabe der
Berechnungsdatei und andererseits als Shapefile im GIS-Format.

Weil bei der Ubergabe eines Shapefiles der Attributname auf zehn
Zeichen gekurzt wird, werden folgende Abkurzungen verwendet:

SV_Ant_d Schwerverkehrsanteil Tag (day)
SV_Ant_e Schwerverkehrsanteil Abend (evening)
SV_Ant_n Schwerverkehrsanteil Nacht (night)
Reg_d Anzahl Regionalbusse Tag (day)

Reg_e Anzahl Regionalbusse Abend (evening)

|SEITEL 49




LARMKATASTER 2011

Kurt FALLAST

Reg_n
Stadt d
Stadt_e
Stadt_n
Bim_d
Bim_e
Bim_n
Lden_Mit
Lde_Ohne
Lden_Bim
Ld_Mit
Le Mit
Ln_Mit
Ld_Ohne
Le Ohne
Ln_Ohne

/fallasl‘

Anzahl Regionalbusse Nacht (night)

Anzahl Stadtbusse Tag (day)

Anzahl Stadtbusse Abend (evening)

Anzahl Stadtbusse Nacht (night)

Anzahl StralRenbahn Tag (day)

Anzahl StraRenbahn Abend (evening)

Anzahl StralRenbahn Nacht (night)

Larmindex Tag-Abend-Nacht mit OV-Beriicksichtigung
Larmindex Tag-Abend-Nacht ohne OV-Beriicksichtigung
Larmindex Tag-Abend-Nacht nur StraRenbahnen
Larmindex Tag mit OV-Beriicksichtigung

Larmindex Abend mit OV-Beriicksichtigung

Larmindex Nacht mit OV-Beriicksichtigung

Larmindex Tag ohne OV-Berticksichtigung

Larmindex Abend ohne OV-Beriicksichtigung

Larmindex Nacht ohne OV-Beriicksichtigung
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8 Ergebnisse und statistische Auswertungen

Kurt FALLAST

Ein Hauptzweck fur die Erstellung einer aktuellen Fassung des Larm-
katasters ist die Analyse von Trends der Larmentwicklung in Graz.

Ein direkter Vergleich der Larmemissionen mit den Ergebnissen der
vorangegangenen Verkehrslarmkataster ist jedoch nicht moglich. Ei-
nerseits bewirkt die Veranderung der Rechenvorschrift eine neue Be-
rechnungsbasis, andererseits sorgt die Datenbasis GIP mit ihrem Ver-
kehrsnetz fur eine neue Grundlage.

Im Larmkataster 2000 waren insgesamt 1.069 km StraRennetz ent-
halten. Durch die Abstimmung der StralBendaten mit dem Stadtver-
messungsamt wurde vor allem das untergeordnete Stral3ennetz stark
erweitert. Das bearbeitete StraRennetz umfasst in den Bearbeitungen
fur den Larmkataster 2005 und 2007 1.219 km StraRen. Mit der Da-
tengrundlage GIP werden nun 1286 km Stral3en bericksichtigt. Es
werden L&angenbilanzen nach der Zustandigkeit als Stralenerhaltern
(Tab. 8.1) und nach dem Ganglinientyp (Tab. 8.2) angefuhrt.

Tabelle 8.1: Langenbilanz nach StraRenerhalter (Subnetz)

SUBNETZ 2011 -
Lange [km] | Anteil [%0]

Autobahnen 48,5 3,8
Landesstrafl3en 127,4 9,9
GemeindestralRen 1043,5 81,1
StraRenbahn- und Bustrassen 12,2 1

Sonstige StralRen 54,3 4,2
Summe 1285,9 100
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Tabelle 8.2: Ldngenbilanz nach dem Ganglinientyp

2011
AR Cang " | Lange [km] | Anteil [%]

Radialstralle Typ P Typ 1 20,6 1,6
RadialstraRe Typ E Typ 2 19,2 1,5
Gurtelstralle Typ P Typ 3 4,8 0,4
GurtelstraRe Typ E Typ 4 4,7 0,4
Zufahrten Typ Z Typ 5 97,0 7,5
Innerstadtische StralRen Typ | Typ 6 3,8 0,3
Standardganglinie Typ S Typ 7 1135,8 88,3

Summe 1285,9 100

Die Ergebnisse werden einerseits in Gesamtlarmbilanzen andererseits
nach dem Subnetz und dem Ganglinientyp dargestellt. Die Betrach-
tung nach dem Subnetz wurde deshalb gewahlt, da sich die Datenba-
sis GIP langfristig in ihrer Struktur nicht andern wird und da deshalb
ein Vergleich nach dem Subnetz als am sinnvollsten erscheint. Die
Abbildungen sind dabei so gewahlt und aufbereitet, dass sie mit Er-
gebnissen zukunftiger Verkehrslarmkataster ohne groen Aufwand
erganzt werden kdnnen.

8.1 Gesamtlarmbilanzen 2011

Kurt FALLAST

Die Gesamtlarmbilanzen und alle nachfolgend abgebildeten Ergebnis-
se beziehen sich auf Schallemissionen unter Berucksichtigung des 6f-
fentlichen Verkehrs.

Die Gesamtlarmbilanz Uber den Zeitraum Tag zeigt, dass rund 48 %
des gesamten Strallennetzes Schallemissionen unter 60 dB aufwei-
sen. Dies bedeutet aber, dass auf mehr als der Hélfte des Wegenet-
zes die Schallemissionen von 60 dB uUberschritten werden.
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relative Larmbilanz - Larmindex Tag
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Abbildung 8.1: Gesamtlarmbilanz (Schallemissionen) Zeitraum Tag,

Betrachtet man den Beurteilungszeitraum Abend zwischen 19:00 und
22:00 Uhr, erkennt man, dass bereits weniger Larm aufgrund der ge-
ringeren Verkehrsbelastung emittiert wird. Es fallen keine StraRenab-
schnitte mehr in die Belastungsklasse zwischen 90 und 95 dB.

relative Lirmibilanz - Lirmindex Abend
BB, 00M% o - e s oo i s e s o e e ] unter Beriicksichtigung
des dffentlichen Verkehrs

4
g

1600 -

Antall der Gasamiiinge

10.00%

S T T

P p—— m&m asmua J07EdS VE-G048 G0EGdS 0690 dS G0-BEaE

Abbildung 8.2: Gesamtlarmbilanz (Schallemissionen) Zeitraum Abend

In der Nacht steigt der Anteil der Stralenldngen mit geringen
Larmemissionen unter 45dB auf insgesamt 41 % an.
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Abbildung 8.3: Gesamtlarmbilanz (Schallemissionen) Zeitraum Nacht

Errechnet man sich aus diesen Ergebnissen den Larmindex Tag-
Abend-Nacht und vergleicht man die Schallemissionen Uber die Lan-
gen der Abschnitte zur Gesamtldnge, so gibt es keine Stralle, die im
Verkehrslarmkataster bericksichtigt wurde, die Schallemissionen von
weniger als 50 dB aufweist.

0,00

relative Larmbilanz - Larmindex Tag-Abend-Nacht
45.00% | unter Beriicksichtigung
des &ffentlichen Verkehrs

an.00% o

35,00%

30.00% 4

2500% |

20.00%

Antell am Gesamtlange

15,004

10,00%

O l I I I I .
oRote | L . —-_—
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Abbildung 8.4: Gesamtlarmbilanz (Schallemissionen) Zeitraum Tag-
Abend-Nacht

8.2 Larmbilanzen nach dem Subnetz

Die nachfolgenden Abbildungen und Beschreibungen beziehen sich
auf die Ergebnisse der Berechnungen unterteilt nach der Zugehorig-
keit zu einem Subnetz. Wiederum wird die Gesamtverkehrsbelastung
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(unter Berucksichtigung des offentlichen Verkehrs) als Grundlage
verwendet.

8.2.1 Subnetz Autobahnen im Stadtgebiet

Die Abschnitte des Autobahnnetzes weisen die hochsten Schallemissi-
onen auf. Die Ursache daflr sind die hohen Verkehrsstarken und Ge-
schwindigkeiten. Der Anteil des StralBennetzes mit einer Belastung
Uber 85 dB betragt fast 80 %.

AL 3

relative Larmbilanz - Lairmindex Tag

80% P
unter Beriicksichtigung

des dffentlichen Verkehrs

Bl%

To%

B0%

Antell der Gesamtidnge des Autobahnnetzes

Abbildung 8.5: Larmbilanz (Schallemissionen) Autobahnen - Zeitraum
Tag

Wie auch in der Gesamtbilanz ist die Abnahme der Schallemissionen
als Folge der geringeren Verkehrsbelastungen in den Abbildungen fur
die Zeitraume Abend und Nacht erkennbar.

100%

relative Larmbilanz - Léarmindex Abend|

sa% Subnetz Autobahnen

unter Beriicksichtigung
des dffentlichen Verkehrs

B

7%

B0%

50%

40%

30%

0%

Antell der Gesamtiinge des Autobahnnetzes

7“. ARMdE MM HeadE DML SR TMIIGE TRNGE M4 ARMGEE BARAE
Eellzwnpaitacess
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Abbildung 8.6: Larmbilanz (Schallemissionen) Autobahnen - Zeitraum
Abend

Der Anteil gering belasteter Abschnitte erklart sich in allen Beurtei-
lungszeitrdumen durch das Bestehen von Ausweichen und wenig be-
lasteten Autobahnrampen im Subnetz Autobahnen.

Larmbil - Larmindex Nacht]

unter Beriicksichtigung
des &ffentlichen Verkehrs

BO%:

0%

B0%:

5Q%

40%

30%

0%

Antell der Gesamtlinge des Autobahnnetzes

10%

AR4EdA 433048 SG85dA SRADJE A0ESdR  EST0dR TGTSGA TIA0H4A SGAS4A ESO00A SO-ET4
B st tEEMEAR N

Abbildung 8.7: Larmbilanz (Schallemissionen) Autobahnen - Zeitraum
Nacht

In der Nacht sinken die berechneten Larmemissionen auf allen Ab-
schnitten unter 85 dB. Die insgesamt 48,5 km Autobahnen im Stadt-
gebiet weisen die in Abb. 8.8 dargestellten Anteile an Schallemissio-
nen fur Tag-Abend-Nacht auf.
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Larmbil = Larmi Tag-Abend-Nacht
Subnetz Autobahnen
unter Berilicksichtigung
des offentlichen Verkehrs

8%

Bl%

B0%

Antell der Gesamtidnge des Autobahnnetzes

Abbildung 8.8: Larmbilanz (Schallemissionen) Autobahnen - Zeitraum
Tag-Abend-Nacht

8.2.2 Subnetz Landesstraflen im Stadtgebiet

Rund ein Zehntel des gesamten StraRennetzes der Stadt Graz entfallt
auf LandesstralRen, die sich wiederum aus den durch das Land Stei-
ermark Ubernommenen Bundesstralen und den bis zu diesem Zeit-
punkt bestehenden Landesstrallen zusammensetzen.

relative Larmbilanz - Larmindex Tag
Subnetz LandesstraBen
unter Beriicksichtigung
des dffentlichen Verkehrs

TO%

BO%

50%

des L

30%

Antell der
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Abbildung 8.9: Larmbilanz (Schallemissionen) Landesstrallen Zeit-
raum Tag
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Auch hier werden durch die hohe Verkehrsbelastung hohe Emissions-
schallpegel erreicht. Der Grof3teil des Landesstrallennetzes, rund
86%, fallt im Beurteilungszeitraum Tag in die Belastungsklassen zwi-
schen 75 und 85 dB.

relative Larmbilanz - Lirmindex Abend
s0% Subnetz LandesstraBen

unter Beriicksichtigung
des affentlichen Verkehrs

des L

Antell der

1%

[+
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Abbildung 8.10: Larmbilanz (Schallemissionen) Landesstrallen Zeit-
raum Abend

Wéhrend des Abends und in der Nacht sinkt die Verkehrsbelastung
soweit, dass zwischen 22:00 und 06:00 Uhr Emissionsschallpegel von
mehr als 80 dB nicht erreicht werden (Abb. 8.11)

relative Larmbilanz - Larmindex Nacht
s0% Subnetz LandesstraBen

unter Bericksichtigung
des dffentlichen Verkehrs

B80%

0%
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Antell der
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Abbildung 8.11: Larmbilanz (Schallemissionen) Landesstrallen Zeit-
raum Nacht
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Die Abbildung der relativen Larmbilanz Tag-Abend-Nacht zeigt zwar
in der Belastungsklasse 80-85 dB eine Spitze, verlauft aber im Ver-
gleich zu den Autobahnen schon weitaus flacher (Abb.8.12).

o

relative Lirmbilanz - Lirmindex Tag-Abend-Nacht|
Subnetz LandesstraBen
unter Beriicksichtigung
des offentlichen Verkehrs

&%

BO%:

0%

B0%:
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40%
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Abbildung 8.12: Larmbilanz (Schallemissionen) Landesstrallen Zeit-
raum Tag-Abend-Nacht

8.2.3 Subnetz GemeindestralRen

Das Gemeindestralennetz der Stadt Graz umfasst rund 1044 km und
hat damit einen Anteil von etwa 81 % des Gesamtnetzes. Die Ver-
kehrsbelastungen unterscheiden sich dabei erheblich. Folglich zeigen
die Auswertungen eine hohe Streuung der Ergebnisse.
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Abbildung 8.13: Larmbilanz (Schallemissionen) Gemeindestralien
Zeitraum Tag

Deutlich mehr als die Halfte der Gemeindestrallennetzldnge fallt unter
die Belastungsklassen mit Schallemissionen von weniger als 60 dB
wahrend des Tages (Abb.8.3).

0%
relative Larmbilanz - Larmindex Abend|
co%. Subnetz GemeindestraBen
unter Beriicksichtigung
des &ffentlichen Verkehrs
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Abbildung 8.14: Larmbilanz (Schallemissionen) Gemeindestralien
Zeitraum Abend

Am Abend weisen nur mehr 10 % der Abschnitte einen Emissions-
schallpegel von uber 70 dB auf (Abb.8.14).
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relative Larmbilanz - Larmindex Nacht|
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Abbildung 8.15: Larmbilanz (Schallemissionen) Gemeindestralien
Zeitraum Nacht

Wéhrend der Nachtstunden werden noch auf rund einem Funftel des
Gemeindestrallennetzes Emissionsschallpegel von Uber 60 dB er-
reicht. Wie schon in der Analyse der Gesamtbilanzen festgehalten,
werden bei der Auswertung nach dem Larmindex Tag-Abend-Nacht
nur Emissionen Uber 50 dB errechnet.

| ive Lar il - Larmindex Tag-Abend-Nacht|
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Abbildung 8.16: Larmbilanz (Schallemissionen) auf Gemeindestralien
Zeitraum Tag-Abend-Nacht
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8.2.4 Subnetz StralRenbahn- und Bustrassen

Kurt FALLAST

Das Subnetz der Strallenbahn- und Bustrassen umfasst nur rund 1 %
des gesamten StralBennetzes. Die insgesamt 12,2 km langen Ab-
schnitte setzen sich aus den eigenstandigen Gleiskdrpern, Bus- und
Tramschleifen zusammen.

ive Larmbilanz - Lirmindex Tag
Subnetz StraBenbahn- und Bustrassen
unter Beriicksichtigung
des affy ichen Verkel

Antell der Gesamtiinge des StraRenbahn- und
Bustrassennetzes

Abbildung 8.17: Larmbilanz (Schallemissionen) StralRenbahn-
Bustrassen Zeitraum Tag

Die Auswertung des Zeitraumes Tag zeigt eine Spitze bei 70-75 dB.
Schleifen und Streckenteile, die im Regelbetrieb nur geringe Ver-
kehrsbelastung vorweisen, erklaren den hohen Anteil an geringer
Schallemission.
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La il - Larmindex Abend
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Abbildung 8.18: Larmbilanz (Schallemissionen) StraRenbahn-
Bustrassen Zeitraum Abend

Ein ahnliches Bild zeigt sich wahrend der Abend- und Nachtstunden,
jedoch sinkt der Emissionsschallpegel.

Larmbil - Lérmindex Nacht
Subnetz StraBenbahn- und Bustrassen
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Abbildung 8.19: Larmbilanz (Schallemissionen) StralRenbahn-
Bustrassen Zeitraum Nacht

Fur den Beurteilungs-Larmindex Tag-Abend-Nacht werden fir Stra-
Renbahn- und Bustrassen nur Belastungen groRRer als 50 dB berech-
net.
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relative Larmbilanz - Larmindex Tag-Abend-Nacht
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Abbildung 8.20: Larmbilanz (Schallemissionen) StraRenbahn-
Bustrassen Zeitraum Tag-Abend-Nacht

8.2.5 Subnetz Sonstige Wege

Zum Subnetz der sonstigen Stralen und Wege zahlen zumeist unter-
geordnete Wege, PrivatstraBen und dergleichen. AuBerdem befinden
sich darin Abschnitte, die bei der Erstellung des Verkehrsnetzes der
GIP keinem Subnetz direkt zugeordnet wurden. Daher enthélt die Ab-
bildung der Larmindizes auch Ergebnisse in fast allen Belastungsklas-
sen.

ive Larmbil - Larmindex Tag
Subnetz Sonstige StraBen
unter Beriicksichtigung
des dffentlichen Verkehrs

Antell der G

Abbildung 8.21: Larmbilanz (Schallemissionen) Sonstige Stralien
Zeitraum Tag
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Sieht man von den nicht zuordenbaren Abschnitten ab, ist deutlich
erkennbar, dass auf diesen StralRen kein relevanter Verkehr abgewi-
ckelt wird. Die Larmbelastung ist daher gering.

relative Larmbilanz - Larmindex Abend
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des offentlichen Verkeh
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Abbildung 8.22: Larmbilanz (Schallemissionen) Sonstige Stralien
Zeitraum Abend

Die Abbildungen der Zeitraume Abend und Nacht werden zur Voll-
standigkeit dargestellt.
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Abbildung 8.23: Larmbilanz (Schallemissionen) Sonstige Stralien
Zeitraum Nacht
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Am folgend dargestellten Ergebnis (Abb. 8.24) erklart sich am bes-
ten, warum in den Bilanzen Tag-Abend-Nacht nur Belastungen gréfi3er
als 50 dB errechnet werden. Der Grund liegt darin, dass beim Emissi-
onspegel des Larmindex Tag-Abend-Nacht fir den Abend- bzw. den
Nachtzeitraum, laut Berechnungsvorschrift, 5 bzw. 10 dB dazuge-
rechnet werden.

R

B relative Lirmbilanz - Lirmindex Tag-Abend-Nacht
Subnetz Sonstige StraBen
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des dffentlichen Verkehrs
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Abbildung 8.24: Larmbilanz (Schallemissionen) Sonstige StralRen
Zeitraum Tag-Abend-Nacht

8.3 Larmbilanzen nach dem Ganglinientyp

Wie in Kapitel 5 beschrieben, wurden die Ganglinientypzuweisungen
erganzt bzw. aktualisiert. Nachfolgend sollen die Ergebnisse des Ver-
kehrslarmkatasters auch nach dem Ganglinientyp dargestellt werden.

8.3.1 Radialstralle Typ P —Typ 1

Kurt FALLAST

Rund 20,6 km des Grazer Strallennetzes wurde der Ganglinientyp 1
zugeordnet. Die relative Larmbilanz zeigt, dass auf den RadialstraRen
des Typs P unterschiedliche tégliche Verkehrsstarken auftreten. Der
Grof3teil der Larmemissionen, umgerechnet 99 %, beschrankt sich auf
die Belastungsklassen 75-90 dB.
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relative Lairmbilanz - Lirmindex Tag
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Abbildung 8.25: Larmbilanz (Schallemissionen) Ganglinientyp 1 Zeit-
raum Tag

Wie schon bei der Unterscheidung nach dem Subnetz schlagt sich die
geringere Verkehrsbelastung in den Abend- und Nachtstunden auf die
Ergebnisse der Larmemissionen nieder.
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Abbildung 8.26: Larmbilanz (Schallemissionen) Ganglinientyp 1 Zeit-
raum Abend

Zur Abendzeit treten noch bei etwa 62 % des Netzes mit dem Gangli-
nientyp 1 Emissionsschallpegel von 80-85 dB auf. Zwischen 22:00
und 06:00 Uhr rutschen diese Abschnitte eine Belastungsklasse tiefer.
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relative Larmbilanz - Lirmindex Nacht
oo | — Ganglinientyp 1

unter Beriicksichtigung
des &ffentlichen Verkehrs

Antell der Gasamtldnge Ganglinientyp 1
|
&

NE— |

4045 iS 455UCE SO55¢S 5560cH G085cH  G570dH 707543 FRE048 E0ESAS 65O0dS G0ESAH
Belastungskiassen

Abbildung 8.27: Larmbilanz (Schallemissionen) Ganglinientyp 1 Zeit-
raum Nacht

Vergleicht man folgende Abbildung 8.28 mit den Darstellungen fur
andere Ganglinientypen, erkennt man, dass RadialstralRen, die haupt-
sachlich vom Pendlerverkehr beeinflusst werden, Uber die hdchsten
Schallemissionen verfugen.
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Abbildung 8.28: Larmbilanz (Schallemissionen) Ganglinientyp 1 Zeit-
raum Tag-Abend-Nacht
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8.3.2 Radialstralle Typ E — Typ 2

Jene RadialstralBen, deren Ganglinie gréf3tenteils vom Erledigungsver-
kehr beeinflusst wird, nehmen einen ahnlichen Anteil an der Gesamt-
stralenlange, wie die Stralen mit dem Ganglinientyp 2 ein.
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Abbildung 8.29: Larmbilanz (Schallemissionen) Ganglinientyp 2 Zeit-
raum Tag

Bedingt durch die geringere Verkehrsbelastung auf diesen Stral3enzi-
gen, werden auch kleinere Emissionsschallpegel erreicht.
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Abbildung 8.30: Larmbilanz (Schallemissionen) Ganglinientyp 2 Zeit-
raum Abend
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Der Verkehr nimmt in den Nachtstunden soweit ab, dass Emissionen,
verursacht durch den StraRenverkehr, nur mehr unter 80 dB auftre-
ten.

relative Larmbilanz - Lirmindex Nacht
80% — . - - - R Ganglinientyp 2

unter Bericksichtigung

des offentlichen Verkehrs

8% 1 — — S —

Antell der Gesamtiange Ganglinientyp 2
g
e

o : - : : i : - : - '
404505 4550dE 505543 55S0cH 8085 GSTOAE  TOTEdS 7E404H E0ESHS GSO0dS WDOSHE
Belastungsklassen

Abbildung 8.31: Larmbilanz (Schallemissionen) Ganglinientyp 2 Zeit-
raum Nacht

Die Berechnung des Larmindex Tag-Abend-Nacht ergibt eine etwas
geringere Belastung als bei Radialstral3en des Typs 1.
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Abbildung 8.32: Larmbilanz (Schallemissionen) Ganglinientyp 2 Zeit-
raum Tag-Abend-Nacht
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8.3.3 Gurtelstralle Typ P —Typ 3

Kurt FALLAST

Der Anteil der typischen GilrtelstraRen des Typs P am Gesamtstra-
Bennetz ist sehr gering und betragt nur rund einen halben Prozent.
Zu den GurtelstralBen dieses Typs zahlen zum Beispiel der Grabengur-
tel, Teile der Glacis-, Park- und Grabenstralle, sowie der Bergmann-
gasse.
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Abbildung 8.33: Larmbilanz (Schallemissionen) Ganglinientyp 3 Zeit-
raum Tag

Durch die hohen Verkehrsbelastungen auf diesen Stralenabschnitten
werden dementsprechend hohe Larmemissionen zwischen 75 und
85dB erreicht.
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Abbildung 8.34: : Larmbilanz (Schallemissionen) Ganglinientyp 3
Zeitraum Abend

Uberwiegt im Zeitraum Tag noch der Anteil der LArmemissionen uber
80 dB, werden zur Abend- und Nachtzeit durch geringere Verkehrsbe-
lastungen deutlich geringere Schallemissionen erreicht.
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Abbildung 8.35: : Larmbilanz (Schallemissionen) Ganglinientyp 3
Zeitraum Nacht

Die Ergebnisse des Larmindex Tag-Abend-Nacht werden in nachfol-
gender Abbildung 8.36 dargestellt.
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Abbildung 8.36: : Larmbilanz (Schallemissionen) Ganglinientyp 3
Zeitraum Tag-Abend-Nacht

8.3.4 Gurtelstralle Typ E —Typ 4

Unter die Glrtelstralen des Typs E fallen unter anderem StraRenab-
schnitte des Bahnhofsgurtels. Als einer der hdchst belastetsten Stra-
Ben der Stadt Graz errechnen sich fur diesen Abschnitt hohe
Larmemissionen von 80 bis 90dB.
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Abbildung 8.37: Larmbilanz (Schallemissionen) Ganglinientyp 4 Zeit-
raum Tag
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Erst am Abend (Abb. 8.38) und in der Nacht (Abb. 8.39) werden die
Larmemissionen durch die Abnahme der Verkehrsbelastungen gerin-
ger.
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Abbildung 8.38: Larmbilanz (Schallemissionen) Ganglinientyp 4 Zeit-
raum Abend

In der Nacht werden bei noch immer hohen Verkehrsstarken haupt-
sachlich Emissionen zwischen 75-80 dB erreicht.
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Abbildung 8.39: Larmbilanz (Schallemissionen) Ganglinientyp 4 Zeit-
raum Nacht

Durch die Erhéhung des Anteils der Abend- und der Nachtemissionen
fallen fast alle Abschnitte beim Larmindex Tag-Abend-Nacht in die
Belastungsklasse 85-90 dB.
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Abbildung 8.40: Larmbilanz (Schallemissionen) Ganglinientyp 4 Zeit-
raum Tag-Abend-Nacht

8.3.5 Zufahrten TypZ—-Typ 5

Die Grazer Zufahrten erstrecken sich Uber das ganze Stadtgebiet. Mit
7,5 % Anteil und einer Lange von knapp 100 km decken sie auch ei-
nen nicht zu vernachlassigenden Teil des Netzes ab.
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Abbildung 8.41: Larmbilanz (Schallemissionen) Ganglinientyp 5 Zeit-
raum Tag

Durch wenig bis stark belastete StralBen gibt es Anteile in fast allen
Belastungsklassen.
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Abbildung 8.42: Larmbilanz (Schallemissionen) Ganglinientyp 5 Zeit-
raum Abend

Rund an der Haélfte der Weglangen treten in den Abendstunden
Larmemissionen knapp unter bzw. tber 75 dB auf.
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Abbildung 8.43: Larmbilanz (Schallemissionen) Ganglinientyp 5 Zeit-
raum Nacht

Zu den ZufahrtstralBen z&hlen unter anderen die Alte Poststralle, die
Waltendorfer HauptstralRe, die RagnitzstralBe, die Ries-, Stiftingtal-
und Mariatroster Stral3e, die Stattegger- oder auch die ThalstralRe.
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Abbildung 8.44: Larmbilanz (Schallemissionen) Ganglinientyp 5 Zeit-
raum Tag-Abend-Nacht

8.3.6 Innerstadtische Strallen Typ | — Typ 6

Neben dem Opern- und dem Joanneumring sind auch andere inner-
stadtische Strallenziige diesem Ganglinientyp zugeordnet.
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Abbildung 8.45: Larmbilanz (Schallemissionen) Ganglinientyp 6 Zeit-
raum Tag

Die betreffenden StraRenabschnitte weisen ahnliche Verkehrsbelas-
tungen auf. AuRerdem betrégt die verordnete Geschwindigkeit in al-
len Fallen 50km/h.
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Abbildung 8.46: Larmbilanz (Schallemissionen) Ganglinientyp 6 Zeit-
raum Abend

Insgesamt veranschaulichen die Abbildungen Ergebnisse von 3,8 km
Stral3e.
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Abbildung 8.47: Larmbilanz (Schallemissionen) Ganglinientyp 6 Zeit-
raum Nacht

In der nachfolgenden Abbildung 8.48 ist wieder deutlich der Einfluss
der Erhéhung der Abend- und Nachtemissionen, bei der Berechnung
des Larmindex Tag-Abend-Nacht zu erkennen.
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Abbildung 8.48: Larmbilanz (Schallemissionen) Ganglinientyp 6 Zeit-
raum Tag-Abend-Nacht

8.3.7 Standardganglinie Typ S — Typ 7

Kurt FALLAST

Da bei nicht eindeutiger Moglichkeit der Ganglinientypzuweisung der
Typ S verwendet wird, zeigen die Ergebnisse eine weite Streuung der
Larmbelastungen.
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Abbildung 8.49: Larmbilanz (Schallemissionen) Ganglinientyp 7 Zeit-
raum Tag

Der Anteil der stark belasteten Strafen ist nur deshalb so hoch, da
die Autobahnabschnitte keinem eigenen Typ zugeordnet sind.
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Abbildung 8.50: Larmbilanz (Schallemissionen) Ganglinientyp 7 Zeit-
raum Abend

Von den Tag- zu den Abendstunden steigt der Anteil geringer Larm-
belastung von 30 auf 47 %.
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Abbildung 8.51: Larmbilanz (Schallemissionen) Ganglinientyp 7 Zeit-
raum Nacht

Die relative Larmbilanz und die Erkenntnisse flr den Zeitraum Tag-
Abend-Nacht sind nachfolgend abgebildet.
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Abbildung 8.52: Larmbilanz (Schallemissionen) Ganglinientyp 7 Zeit-
raum Tag-Abend-Nacht

8.4 Reihung der hochsten Larmemissionen

Kurt FALLAST

Zur Reihung der Larmemissionen werden einzelne Abschnitte zu-
sammengefasst dargestellt. Wie schon im Kapitel zuvor weisen die

Autobahnen die hochsten Emissionen, verursacht durch den Strallen-
verkehr, auf.
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| AL G A | Typ 7| 130 | 34200 | 92,8 | 90,8 88,6 | 84,5
Graz Ost
2 |A2 ostlich Knoten Graz |\ | v 7| 130 | 28700 | 92,0 | 90,1 ]| 87,9 | 83,8
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Ost

A9 sudlich Knoten
3 Gratkorn Siid A | Typ 7] 100 | 32800 | 90,8 | 88,9] 86,7 | 82,6

2| 2 I e (Kot A|Typ 7| 1200 | 30900 | 90,7 | 88,7 | 86,5 | 82,4
Seiersberg

A2 Zubringer

Hohe Abfahrt Puckwerk A | Typ 7] 100 | 30000 | 90,3 | 88,4] 86,2 82,1

Wiener StralRe
6 |nordlich Kreuzung mit A|Typ1l] 60 35800 88,1 86,2 ] 83,9 | 79,9
Kalvariengurtel

Judendorfer Stralle
7 |auf Hohe Shopping A | Typ1] 100 | 15600 | 87,8 | 85,9] 83,7 79,6
Nord

Wiener Stral3e
8 |auf Hohe Shopping A|Typ1| 60 | 39500| 87,6 | 85,7 83,4]| 79,3
Nord

Weblinger Gurtel auf

Hohe IKEA A|lTyp5| 60 | 33400| 87,4 | 854 | 83,2 | 79,2

Eggenberger Girtel
10|nordlich Kreuzung mit A|Typ4] 50 45500 87,2 85,31 83,1| 79,0
Karntnerstraflle

Bahnhofgurtel
11|nérdlich des A | Typ 4 60 26300 87,2 85,31 83,0| 79,0
Haupbahnhofes

Wiener Stral3e in
12|Richtung Gratkorn A|lTyp1l 70 24400 87,2 85,3 ] 83,0| 78,9
Hohe Trainingszentrum

Abbildung 8.53: Reihung héchster Larmemissionen

Westlich und 6stlich des Knotens Graz-0Ost treten tagliche Verkehrs-
starken zwischen 28.700 und 34.200 Kfz/h je Richtungsfahrbahn auf.
Durch die erlaubte Geschwindigkeit von teilweise 130 km/h errechnet
sich nach den Richtlinien und Vorschriften ein LArmindex Tag von
90,1 bis 90,8 dB.

Die Range drei bis funf belegen ebenfalls Autobahnabschnitte, die
stark belastet sind. Jedoch weisen sie eine geringere Verkehrsstarke
als die Wienerstrafle nordlich der Kreuzung mit dem Kalvariengurtel
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auf. Der Unterschied ergibt sich durch die verordnete Geschwindigkeit
von 100km/h gegenuber 50km/h fir das stadtische StralRennetz.

Als hochst belastete StralRe (der in der Abbildung dargestellten Ab-
schnitte) errechnet sich fir den Abschnitt des Eggenbergergirtels -
Lazarettglrtels, nordlich der Kreuzung mit der Karntnerstralle, ein
Larmindex Tag von 87,2 dB.

Diese Erkenntnisse verdeutlichen den Einfluss der Geschwindigkeit
auf die Larmemissionen des Stral3enverkehrs.
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9 Zusammenfassung
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Im Jahr 1994 wurde fur das Stadtgebiet von Graz ein Larmkataster-
Verkehrslarm erstellt, der erstmals Verkehrsbelastungen aus einem
Verkehrsmodell als Datengrundlage verwendete. In den néchsten
Jahren wurde mehrmals eine Aktualisierung vorgenommen. Das Stre-
ckennetz wurde immer detaillierter, im Larmkataster 2000 wurde zu-
satzlich zu den Strecken des Verkehrsmodells auch das untergeord-
nete StralBennetz mit den Verkehrsbelastungen aus dem Erschlie-
Rungsverkehr entsprechend der Einwohnerdaten 2000 aufgenommen.
Zur Kalibrierung des Verkehrsmodells stand fiir den Pkw-Verkehr je-
weils eine aktuelle Matrix der Verkehrsbeziehungen zur Verfigung,
die Datengrundlage fur den Schwerverkehr wurde durch die Fort-
schreibung und Hochrechnung Uber einen Zeitraum von mehr als 20
Jahren immer unschéarfer.

Fur den Verkehrslarmkataster Graz 2011 liegt nun eine stark veran-
derte Datengrundlage vor. In den Jahren 2009 und 2010 wurden je-
weils an Kreuzungen die Lenker von Schwerfahrzeugen uber die
Quell-Ziel-Beziehungen befragt. Damit war eine Verbesserung der
Quell-Ziel-Matrix des Schwerverkehrs in Graz mdglich. Die Schalle-
missionen der Strallenbahnen konnten aus aktuellen Messungen am
derzeit im Einsatz befindlichen Fuhrpark uUbernommen werden.
Schlieldlich bieten die im Vermessungsamt der Stadt Graz aktuell
verwendeten Geo-Informations-Systeme die Moéglichkeit, ein mit der
Osterreichweiten Graphen-Integrations-Plattform GIP kompatibles
Wegenetz (rund 12.600 Streckenabschnitte fur das Stadtgebiet von
Graz) als Datengrundlage fur den Verkehrslarmkataster zu verwen-
den. Als Berechnungsvorschrift findet das Verfahren nach der RVS
04.02.11 mit den aktualisierten Emissionswerten in Abhangigkeit von
der Fahrbahndecke Verwendung.

Diese Anderungen der Datengrundlagen filhren dazu, dass ein direk-
ter Vergleich der Emissionsdaten mit den vorhergehenden Larmkatas-
tern nur mehr sehr eingeschrankt méglich ist.

Die Fortschreibung und Dokumentation von Zeitreihen startet damit
mit dem Verkehrslarmkataster 2011 neu.

Die Larmemissionen liegen in einer Datenbank fur jeden einzelnen
Streckenabschnitt vor. Dabei werden die Larmemissionen getrennt
nach den Zeitabschnitten Tag, Abend und Nacht sowie als Larmindex
Lgen fUr den gesamten Tag dokumentiert. Die Larmemissionen werden

|SEITEL 84




LARMKATASTER 2011 /faIJasr

Kurt FALLAST

fur den Kfz-Verkehr (IV und OV) und den StraBenbahnverkehr ge-
trennt ermittelt, in den Tabellen sind die Werte auch als Summe do-
kumentiert.

Die statistischen Auswertungen erfolgen fur Klassen in 5dB-Schritten.
Sie zeigen die Anteile der StraRenabschnitte mit der jeweiligen
Larmemissionsklasse.

Die Auswertungen erfolgen einerseits fiir das gesamte Stral3ennetz
und andererseits unterteilt nach den einzelnen StraRenkategorien,
sowie nach den Ganglinientypen. Diese Unterteilung bildet eine de-
taillierte Grundlage fur die kunftige Fortschreibung.

Diese fortlaufende Verfolgung der Entwicklung der Larmemissionen
bildet eine wichtige Information fur die Aufgaben der Reduktion der
Larmbelastungen und dient als Erfolgskontrolle der Arbeiten.

Der Verkehrslarmkataster Graz 2011 bildet eine wichtige Datengrund-
lage einerseits fur die Umsetzung der Umgebungslarmrichtlinie und
andererseits fur die Darstellung der Verkehrslarmbelastung im ge-
samten Stadtgebiet.

Graz, Dezember 2011
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12 Anhang
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Gesamtlarmbilanz Larmindex Abend
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Gesamtlarmbilanz Larmindex Nacht
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Gesamtlarmbilanz Larmindex Tag-Abend-Nacht
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