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1 Einfuhrung — Aufgabenstellung

PLANUM

Im Jahr 2016 wurde fur den damals aktuellen Datenbestand der Larm-Emissionskataster fir das
Stadtgebiet Graz erstellt.

Seit dieser letzten Aktualisierung haben sich sowohl fiir das Strallennetz als auch bei den Ver-
kehrsbelastungen relevante Anderungen ergeben, die eine Aktualisierung der StraBen und Ver-
kehrsdaten sowie eine Neuberechnung erforderlich machen. Diese Aktualisierung soll unter an-
derem folgende Arbeitsschritte beinhalten:

o Einarbeitung von aktuellen Daten zum Schwerverkehr in Graz

o Aktualisierung der aktuell verfiigbaren StraRendaten fir das Jahr 2021

o Berticksichtigung der Ergebnisse von Befahrungen aus verschiedenen stadtrelevanten
Projekten

o Beriicksichtigung von aktualisierten Emissionswerten fir die eingesetzten Strallenbah-
nen seit 2016 (Beriicksichtigung des aktuellen Fahrzeugkollektivs)

o Beriicksichtigung der aktuellen La&rmemissionswerte fiir das eingesetzte Buskollektiv
seit 2016 (neues Fahrzeugkollektiv im Busverkehr — Regional- und Stadtbusse)

e Ubergabe der Daten auf GIS/GIP-Basis (Graphen-Integrations-Plattform) mit Differen-
zierung der Emissionswerte flir MIV, Straenbahn, stadtische und regionale Busse

o Berticksichtigung der getrennten Trassenfiihrung von StraRenbahnen im Stralenraum

o  Berticksichtigung neuer Stralenbahntrassen

o Berticksichtigung der Ergebnisse von Dauerzéhistellen und Kreuzungszahlschleifen im
Stadtgebiet aus den aktuell verfligharen Datenbestanden

e Berechnung der Larmemissionen anhand der aktuell giiltigen Berechnungsvorschriften

o Darstellung der Zeitreihe ab Auswertung auf GIP-Basis (unter Berticksichtigung der ver-
anderten Rechenvorschriften)

o Plausibilitdtskontrolle des aktuellen Datensatzes fir Verkehrs- und La&rmemissionsdaten

Das Untersuchungsgebiet ist so weit zu beriicksichtigen, dass die verkehrsbedingten Emissionen
fir das Stadtgebiet Graz in der entsprechenden Genauigkeit dargestellt werden kénnen.

Das StraRennetz wird mindestens auf einer Ladnge von 3 km ab der Stadtgrenze in die Untersu-
chung miteinbezogen.

Fir die Berechnung der Emissionen werden die aktuell giiltigen Berechnungsvorschriften ent-
sprechend der RVS herangezogen.
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2 Abgrenzung des Untersuchungsraumes

2.1 Raumliche Abgrenzung

Fir den StraRenverkehrslarmkataster werden jene Stralen beriicksichtigt, die durch den
motorisierten Individualverkehr oder durch den offentlichen Verkehr benitzt werden. Das
Untersuchungsgebiet erstreckt sich dabei auf das gesamte Grazer Stadtgebiet und zusétzlich
wird das Stralennetz auf einer L&nge von mindestens 3 Kilometer ab der Stadtgrenze in die
Untersuchung miteinbezogen.

1
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Abbildung 2.1: Ubersicht Stadtgebiet Graz + 3 km
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2.2 Zeitliche Abgrenzung

PLANUM

Der Verkehrslarmkataster wird flir das Jahr 2021 erstellt. Die verschiedenen Datengrundlagen
weisen folgende Aktualitaten auf:

= Datengrundlage GIP: Dezember 2021
= QV-Fahrplan: Dezember 2021
= QV-Linienverlauf: Mérz 2022

= Querschnittszdhlungen: 2019

Aufgrund des durch COVID-19 und den damit zusammenhangenden MaRnahmen teilweise ein-
geschrankten Verkehrs im Jahr 2021 wurden keine Verkehrsdaten aus diesem Jahr fiir den Ver-
kehrslarmkataster verwendet. Stattdessen wurden die Verkehrszahlen aus 2019 herangezogen.

|
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3 Allgemeines uber Larm

Larm ist eine Umweltbelastung, von der die Bevolkerung durch die direkte Wahrnehmung sehr
stark betroffen ist. Nach einer im Jahre 2019 durchgefiihrten Mikrozensus-Erhebung fiihlen sich
rund 33,3 Prozent der Bevolkerung durch Larm in ihrer Wohnqualitat beeintréchtigt (Statistik
Austria, 2020).

Larmstorung am Tag und/oder in der Nacht, Entwicklung 1970 bis 2019
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Q.: Statistik Austria, Mikrozensus 3. Quartal 2019.

Abbildung 3.1: L&rmstdrung am Tag und/oder in der Nacht in der Entwicklung (Statistik Austria, 2020)

Das Empfinden fiir eine L&rmst6rung in der Nacht hat leicht zugenommen, wahrend die Werte
fur tagstiber leicht gesunken sind seit 2015 (Statistik Austria, 2020).
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Vergleich der Larmstdrung 2011, 2015 und 2019 tagsiiber und nachts
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Q.: Statistik Austria, Mikrozensus 3. Quartal 2019.

Abbildung 3.2: Vergleich der Larmstorung (Statistik Austria, 2020)

Dabei konnte festgestellt werden, dass die Larmstérung, hervorgerufen durch Verkehr, seit 2003
abgenommen hat. Somit sind nicht-verkehrsbedingte La&rmquellen und L&rm durch Baustellen
hauptsachlich ausschlaggebend fir die Erhdhung der Stérungswahrnehmung (Statistik Austria,
2020).

Vergleich der Larmquellen 2003, 2007, 2011, 2015 und 2019
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Q.: Statistik Austria, Mikrozensus 3. Quartal 2019. Dargestellt werden Anteile der durch Larm beléstigten
Personen in Prozent.

Abbildung 3.3: Vergleich der La&rmquellen (Statistik Austria, 2020)
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Vergleicht man die Verteilung der Larmquelle, die durch Verkehr hervorgerufen wird, zeigt sich,
dass PKW als am meisten storend von der Bevolkerung wahrgenommen werden. PKW,
Strallenbahnen und Eisenbahnen werden nachts als noch stérender empfunden, als tagsiber
(Statistik Austria, 2020).

Verteilung der verkehrsbedingten Lirmquellen tagsiiber und nachts
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Q.: Statistik Austria, Mikrozensus 3. Quartal 2019. Dargestellt werden Anteile der durch Verkehrslarm
beldstigten Personen in Prozent.

Abbildung 3.4: Verteilung der L&rmquellen als Stérwirkung (Statistik Austria, 2020)

Vergleicht man die Verteilung der La&rmquelle, durch nicht-verkehrsbedingte L&rmquellen, zeigt
sich, dass Baustellen und Nachbarwohnungen als am meisten storend von der Bevélkerung
wahrgenommen werden (Statistik Austria, 2020).

Verteilung der nicht-verkehrsbedingten Larmquellen tagsiiber und nachts
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Q.: Statistik Austria, Mikrozensus 3. Quartal 2019. Dargestellt werden Anteile der durch nicht-verkehrsbedingte
Larmquellen beldstigten Personen in Prozent.

Abbildung 3.5: Verteilung der nicht-verkehrsbedingten Larmquellen als Storwirkung (Statistik Austria,
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4 Analyse und Aufbereitung der Datengrundlagen

4.1 Berechnungsvorschrift RVS 04.02.11

Die RVS 04.02.11 wurde mit dem Jahr 2021 auf Basis der CNOSSOS-EU (Common Noise
Assessment Methods in Europe) Richtlinie geéndert.

Zur Ermittlung der charakteristischen Schallpegelgrofen sind in  der RVS 04.02.11
Einflussgrolien festgelegt. Die Quelle von StraBBenverkehrslarm wird durch die Kombination der
Schallemission jedes einzelnen Fahrzeuges bestimmt. Die Fahrzeuge werden daftir in 5 Klassen
eingeteilt:

= Klasse 1. leichte Kfz

= Klasse 2: Mittelschwere Kfz
= Klasse 3: Schwere Kfz

= Klasse 4: Zweiradrige Kfz

= Klasse 5: offene Kategorie

Die Klasse 4 ist in weitere zwei Teilklassen der Mopeds und leistungsstarkere Kraftrader
unterteilt. Die ersten vier Klassen sind zwingend vorgeschrieben wobei die Klasse fiinf optional
ist und fiir zukunftige Fahrzeuge vorgesehen ist, welche sich von den Schallemissionen weit von
den ersten vier Klassen unterscheidet. Genauere Angaben zu den einzelnen Fahrzeugklassen sind
der nachfolgenden Abbildung zu entnehmen.

Kiasse Bezeichnung Beschreibung Enthalten in Fahrzeugklas-
sen gem. Typgenehmigung"

1 Leichte Kiz PKW, Lieferwagen = 3,5 t, Gelandewa- | M1 und N1

gen (SUVY*, Grofiraumlimousinen®, ein-

schliellich Anh@nger und Wohnwagen

2 Mittelschwere | Mittelschwere Fahrzeuge, Lieferwagen M2, M3 und N2, N3

Kfz > 3,5 t, Busse, Wohnmobile usw. mit

zwei Achsen und Doppelbereifung auf

der Hinterachse

3 Schwere Kiz Schwere Nutzfahrzeuge, Reisebusse, M2 und N2 mit Anhanger,

Busse, mit drei oder mehr Achsen M3 und N3
4 Zweiradrige 4a | Zweiradriges Kleinkraftrad (Hub- L1,L2, L6
Kfz* volumen = 50 cm?), dreiradriges

Kiginkraftrad, Leichtes vierradri-
ges Kraftfahrzeug

4b | Zweiradrige Kraftrader mit und L3, L4, LS5, L7
ohne Beiwagen, dreirddriges Kfz,
schweres vierrddriges Kiz

5 Offene Klasse | Entsprechend dem kinftigen Bedarf kA

" Verordnung (EU) 2018/858 und Verordnung (EU) Nr. 168/2013
2 SUV (Sport Utility Vehicles)

# MPV (Multi-Purpose Vehicles)

“ mit Verbrennungsmotor

Abbildung 4.1: Fahrzeugklassen nach RVS 04.02.11
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Die Schallemission wird dabei als der vom Verkehr auf einer langen, geraden StraRe
verursachten, A-bewerteten &dquivalenten Dauerschallpegel beschrieben. Der Abstand zur
Emissionslinie betragt einen Meter.

Der Emissionsschallpegel wird durch folgende Parameter beeinflusst:
= Anzahl der Fahrzeugklassen pro Stunde
= Geschwindigkeit
= Antriebsgerdusche
= Rollgerdusche
= Stralenoberflache

= Strallensteigung

Die Schallemission eines Kraftfahrzeugs setzt sich im Wesentlichen aus dem Antriebsgerdusch
und dem Rollgerdusch zusammen. Das Antriebsgerdusch umfasst die Beitrdge des Motors
einschlieRlich seiner Nebenaggregate wie z.B. Klimaanlage, Auspuffanlage usw. Es héngt von
der Motordrehzahl, der Motorbelastung und der Bauart des Fahrzeuges ab, nicht aber von der
Geschwindigkeit. Die Rollgerdusche héngen von Geschwindigkeit, Fahrbahnoberflaiche und
Reifentyp ab.

Die Schallpegelabnahme mit der Entfernung betrdgt bei freier Schallausbreitung fiir eine
punktférmige Schallquelle (z.B. Ventilator) 6 dB je Entfernungsverdoppelung, fiir eine
linienférmige Schallquelle wie z.B. eine StralRe 3 dB je Entfernungsverdoppelung.

Folgende Larmindizes sind in der RVS 04.02.11 festgelegt:
» L4y Tag-LA&rmindex, Beurteilungszeitraum 6 bis 19 Uhr
" Lewening Abend-Larmindex, Beurteilungszeitraum 19 bis 22 Uhr
= Lage Nacht-L&rmindex, Beurteilungszeitraum 22 bis 6 Uhr

= L4n Tag-Abend-Nacht-Larmindex

Fir allgemeine Beurteilungen ist der L als allgemeiner Larmindex heranzuziehen. Besonders
fr den StraRenverkehr hat sich am haufigsten der Lugn: als mafigebend herausgestellt.

Fir den Verkehrsldrmkataster 2021 wird die Berechnungstabelle der vorangegangenen
Bearbeitungen aktualisiert und die neuen Parameter und Rechenvorschriften der RVS 04.02.11
eingearbeitet.

PLANUM
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4.2 Larmemissionen durch Strallenbahnen

PLANUM

Als Grundlage fr die Berechnung der L&rmemissionen von Strallenbahnen stehen Gutachten
von K. Fallast et al. (2015) und W. Gollner, M. Katzenbeissner (2011) zur Verfigung.

Mit registrierten Schallpegelanalysatoren wurden Vorbeifahrten der StraRenbahnziige der Typen
500 und 600, Cityrunner und Variobahn aufgezeichnet (W. Gollner und M. Katzenbeissner,
2011).

Die nachfolgende Grafik zeigt die ausgewerteten Ereignispegel fir die Geschwindigkeiten 20
km/h und 40 km/h.

62 1
60 -
58 ~

56 -

dB/m

M 40 km/h
54 1

020 km/h
52 1

50 -

Serie 500 Serie 600 Cityrunner Variobahn
StraBenbahnzug

Abbildung 4.2: Langenbezogener Schallleistungspegel (Gollner und Katzenbeissner, 2011)

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

Bei nachfolgenden StralRenzligen wird eine Fahrgeschwindigkeit von 20 km/h angenommen:
= Sackstrale
= Hauptplatz
= Herrengasse

=  Am Eisernen Tor

Aufgrund der in der GIP durchgehenden StraRenbahnstrecke vom Hauptplatz bis zum Haupt-
bahnhof ist fur die Murgasse keine eigene Definition der Geschwindigkeit auf 20 km/h mdglich.
Fir alle anderen StraBenbahnstrecken werden die Pegel bei Geschwindigkeiten von 40 km/h
herangezogen.

|
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4.3 Verkehrsnetz

PLANUM

Wie schon im vorangegangenen L&rmkataster dient das StraRennetz der GIP, der Grapheninteg-
rationsplattform, als Geometriegrundlage. Ein Auszug des aktuellen Datenstandes wird mehrmals
pro Jahr kostenfrei der Offentlichkeit zur Verfiigung gestellt’.

Die Graphenintegrationsplattform GIP stellt als Verwaltungsreferenzsystem eine einheitliche Ba-
sis fiir ganz Osterreich dar. Die Datenqualitit steigt durch kontinuierliche Aktualisierung aus di-
versen Bearbeitungen verschiedener GIP-Nutzergruppen. Dies bringt fiir die gegensténdliche Be-
arbeitung zwar den Vorteil, dass verbesserte Grundlagen verwendet werden kénnen, der laufende
Wandel der GIP bedeutet allerdings auch, dass die Vergleichbarkeit der Ergebnisse verschiedener
Larmkatasterbearbeitungen erschwert ist.

In Abstimmung mit dem Auftraggeber werden im Verkehrslarmkataster 2021, mit Ausnahme des
Schienennetzes der OBB und GKB, samtliche in der GIP erfassten Abschnitte beriicksichtigt.

Im Vergleich zum GIP-Graphen von 2016 beinhaltet der verwendete Graph fiir 2021 einige Neu-
erungen, welche die Vergleichbarkeit des Larmkatasters erschweren. Hauptverkehrsstralien, bei
welchen die Fahrtrichtungen baulich getrennt sind (z.B.: durch Griinstreifen oder getrennte Tun-
nelréhren), werden nicht mehr nur durch eine Strecke fiir beide Fahrtrichtungen dargestellt, son-
dern mit jeweils einer je Fahrtrichtung (Abbildung 4.3). Autobahnstrecken wurden bereits 2016
mit aufgeteilten Strecken je Fahrtrichtung beriicksichtigt. Straenbahngleise werden nicht mehr
zusammen mit nicht schienengebundenen Strecken abgebildet, sondern diese besitzen ihre ei-
genen Strecken aufgeteilt je Fahrtrichtung. In Abbildung 4.4 ist die Aufteilung von einer Strecke
(2016) zu drei Strecken (2021) zu sehen. Die beiden &ufReren blauen Strecken sind Stralen-
bahnstrecken und die mittlere blaue Strecke ist fiir nicht schienengebundene Fahrzeuge.

A

Abbildung 4.3: Vergleich StralBe mit baulich getrennten Fahrtrichtungen 2016 (rot) mit 2021 (blau)

L http://gip.gv.at/
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A

A

Abbildung 4.4: Vergleich Strecken mit StraRenbahn 2016 (rot) mit 2021 (blau)

Durch die neue StraRennetzgrundlage und die Erweiterung des Untersuchungsgebietes um 3 km
beinhaltet der Verkehrslarmkataster 2021 rund 29.700 Streckenabschnitte (rund 15.000 Stre-
ckenabschnitte im Verkehrslarmkataster 2016, 12.600 Streckenabschnitte im Verkehrslarmka-
taster 2011). Eine grobe Ubersicht iiber die neu hinzugekommenen Strecken ist in Abbildung 4.5
zu sehen. In Rot sind die Strecken des Verkehrslarmkatasters 2016 und in Blau jene von 2021
dargestellt.

Seit der letzten Bearbeitung des Verkehrslarmkatasters hat sich das LandesstraRennetz in Graz
durch das Ubertragen von mehreren Landesstraien zu Gemeindestrafien verringert. Abbildung
4.6 zeigt das StralBennetz unterteilt in die StraRenkategorien Autobahnen, LandesstralRen B, Lan-
desstraflen L und Sonstige StraRen.

Alle Ergebnisse werden am verwendeten GIP-Graphen dargestellt.

|
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Abbildung 4.5: Vergleich Streckennetz Verkehrslarmkataster 2016 — 2021
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Abbildung 4.6: Uberblick StraBennetz Verkehrslarmkataster 2021

4.4 Verkehrserhebungen

PLANUM

Zur Kalibrierung des Verkehrsmodells stehen die Zahldaten der Z&hlstellen des Grazer Stadtge-
bietes, die Zahldaten der Zahlstellen der Steiermark und die Zahldaten der ASFINAG zur Verfi-
gung. Alle Zahldaten beziehen sich auf das Jahr 2019.

Flr den Verkehrslarmkataster wird die Gesamtverkehrsbelastung eines durchschnittlichen Tages
in Teilverkehrsbelastungen in den Zeitrdumen Tag, Abend und Nacht unterteilt. Fir die weitere

15
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Beurteilung werden die maligebenden Stundenwerte des jeweiligen StraBentyps der Beurtei-
lungszeitrdume verwendet.

4.5 Daten des offentlichen Verkehrs

PLANUM

Der offentliche Verkehr soll unterteilt nach dem Straenbahn-, Stadtbus- und Regionalbusverkehr
dargestellt werden. Die Zuordnung als Stadt- oder Regionalbus wird mit Uberschreitung der
Stadtgrenze definiert. Dies erfolgt, damit die Zuordnung auch in weiteren Katastern eindeutig
definiert wird.

Fir die Abbildung des 6ffentlichen Verkehrs kénnen folgende Datengrundlagen definiert werden:
= Aktuelle Fahrplane der Holding Graz Linien und des Verkehrsverbundes Steiermark

= Linienverlauf von Bus und Bahn des Verkehrsverbundes Steiermark

Fir den Verkehrsldrmkataster muss die Verkehrsbelastung in den Zeitrdumen Tag, Abend und
Nacht unterteilt werden. Fir die weitere Beurteilung werden die Durchschnittshelastungen der
jeweiligen Zeitrdume verwendet. Die errechneten Mittelwerte wurden aus dem belastungsreichs-
ten Werktagwo-r= ermittelt.

Es wird darauf hingewiesen, dass diese Glattung dazu fiihrt, dass speziell in den Nachtstunden
ein Verzerren der berechneten Emissionsergebnisse maoglich ist. Als Beispiel kann hier angefihrt
werden, dass insbesondere in den Stunden vor Mitternacht und in den friilhen Morgenstunden
groliere Abweichungen zum durchschnittlich auftretenden 6ffentlichen Verkehr im Beurteilungs-
zeitraum Nacht zu erwarten sind.

Die Abbildung 4.7 zeigt eine Ubersicht tiber das Liniennetz der StraBenbahnen und die Belastung
fir den Zeitraum Tag anhand der Strichstarken.
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Abbildung 4.7: Uberblick Grazer StraBenbahnnetz Zeitraum Tag

Die Abbildung 4.8 der Buslinien zeigt die flachenhafte ErschlieBung des Grazer Stadtgebietes
durch die eingesetzten Stadt- und Regionalbusse. Auch hier zeigen die Linienstarken die Belas-
tung der dargestellten Strecken fiir den Zeitraum Tag.
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Abbildung 4.8: Uberblick Grazer Busnetz Zeitraum Tag

Die Belastung aus dem Busverkehr wird im Verkehrslarmkataster durch die Erhohung des
Schwerverkehrsanteils berticksichtigt.
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4.6 Schwerverkehr

Aufgrund fehlender aktueller Datengrundlagen tiber die Zusammensetzung des Schwerverkehrs
in Graz wird auf die Ergebnisse des Verkehrslarmkatasters 2016 zurtickgegriffen. Die Werte wer-
den an den Zahlquerschnitten fiir das Jahr 2019 kalibriert.

4.7 Einwohnerdaten

PLANUM

Da fiir das untergeordnete Stralennetz die Verkehrsbelastung nicht im Verkehrsmodell ermittelt
werden kann, sondern aufgrund der Einwohner abgeschétzt wird, dient als Grundlage die gemel-
deten Einwohner pro Adresse in Graz. 295.400 gemeldete Hauptwohnsitze mit 01.01.2022 (rund
282.500 gemeldete Hauptwohnsitze im Jahr 2016, rund 263.000 gemeldete Hauptwohnsitze im
Jahr 2011) (Stadtvermessungsamt, 2022). Die Informationen der Einwohnerdaten werden auto-
matisiert auf die Abschnitte der GIP tibertragen. Dabei werden die Hauptwohnsitze der ndchst-
gelegenen Strecke zugewiesen, welche mit einem Pkw befahren werden darf. In Abbildung 4.9
ist diese Zuweisung schematisch dargestellt. Die roten Strecken werden durch das Verkehrsmo-
dell beriicksichtigt und die blauen Strecken durch die Einwohnerdaten.

Im 3 Kilometerbereich um Graz wird das untergeordnete StralRennetz nicht durch Einwohnerdaten
ergénzt.

Abbildung 4.9: Zuweisung von Einwohnerdaten auf Strecken

Um das tatsachliche Verkehrsaufkommen der Einwohner im untergeordneten Stralennetz ab-
schétzen zu kénnen, wird das Mobilitdtsverhalten der Grazer Wohnbevolkerung in Betracht ge-
zogen. Grundlage dafir ist die Erhebung ,,Mobilitatsverhalten der Grazer Wohnbevolkerung
2021" (Roschel, 2022) und die ,,Regulierungsrichtlinie der Stadt Graz* (Stadt Graz, 1996).

Erkenntnisse des Grazer Mobilitatsverhaltens:
o Durchschnittliche Anzahl an Wegen pro Tag pro mobiler Person: 3,3

e Anteil MIV-Lenker: 32,9 %
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e Anteil heimgebundener Wege: 83,2 %
e Anteil mobiler Personen: 83,3 %
Erkenntnisse aus der Regulierungsrichtlinie:
e 20 % Besucher und sonstige Zufahrten pro Tag

Die Berechnungsschritte zur Ermittlung des Anteils an heimgebundenen Pkw-Wegen pro Person
und Tag ist nachfolgend dargestellt. Dieser Faktor wird mit den Einwohnerwerten multipliziert,
um auf die Anzahl an Pkw je Strecke zu kommen.

3,3*0,329 = 1,0857 Wege mit Pkw pro mobiler Person und Tag
1,0857 * 0,832 = 0,9033 heimgebundene Pkw-Wege pro mobiler Person und Tag

0,9033 * 1,2 =1,0840 heimgebundene Pkw-Wege pro mobiler Person und Tag + 20 %
Besucher

1,0840 * 0,833 =0,9030 heimgebundene Pkw-Wege pro Person und Tag + 20 % Besucher

Aufgrund der zur Verfiigung gestellten aktuellen Einwohnerdaten kommen letztere Annahmen
flachig zur Anwendung.

18,2 KoY,

| MIV-M

PR N MIV-L

Weganteile in %

203 | Fahrrad

21,0 | Zu FuBR

2021

Abbildung 4.10: Modal Split Graz 2021 (Réschel, 2022)

4.8 Steigung

PLANUM

Die Ableitung der Steigungen erfolgte anhand der Hoheninformation aus der Tabelle ,Node* im
Datensatz A (Routingexport) der GIP. Die Hohenangabe des Knotens der GIP basiert dabei auf
dem Hohenmodell Osterreich. Die Steigungen wurden tber die Hohendifferenz zwischen zwei
Knoten und der dazwischenliegenden Abschnittslange abgeleitet. Wie bereits im Verkehrslarm-

kataster 2016 werden Ungenauigkeiten durch Nichtbericksichtigung von Zwischenpunkten tole-
riert.
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Ganglinientypen

Als Grundlage fur die verwendeten Ganglinientypen dienen die verwendeten Erkenntnisse der
Bearbeitung des Verkehrslarmkatasters Graz 2016.

Die Stadt Graz beauftragte im Mai 2006 die Untersuchung von Standardganglinien im Stadtgebiet
von Graz. Dafur wurden aus 43 Kreuzungen und den 127 zugehdrigen Zahlschleifen und weiteren
7 Querschnittszahlungen Tagesganglinien fur 32 StraBenquerschnitte zusammengefasst, um
vorhandene Ganglinientypen zu aktualisieren oder neue Ganglinientypen erstellen zu kénnen.
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Abbildung 4.11: Ubersicht Kreuzungen

Aus den absoluten Ganglinien wurden jeweils relative Tagesganglinien gebildet, um vergleichbare
Datengrundlagen zu erhalten. Beim Vergleich der Daten wurde festgestellt, dass Ganglinien fur
Radialstraen, Gurtelstralen, Zufahrten fur Gurtel- und Radialstral’en zu neuen Ganglinientypen
zusammengefasst werden konnen. Die detaillierte Analyse der relativen Tagesganglinien ergab,
dass die Ganglinien der Querschnittsbelastung durch zwei Hauptfaktoren beeinflusst werden.

= An Querschnitten, die sehr stark vom Pendlerverkehr beeinflusst werden, erzeugt diese Ver-
kehrsart erkennbare Morgen- und Abendspitzen.

= Bei Querschnitten mit starkem Einfluss des Erledigungsverkehrs sorgen diese Fahrten fur ein
Auffullen der Schwachlastzeiten zwischen Morgen- und Abendspitze, sodass eine gleich-
maRige Auslastung tber den Tagesverlauf feststellbar ist.
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Durch die detaillierte Analyse und den Vergleich der relativen Tagesganglinien der zur Verfiigung
stehenden Querschnitte, konnten sieben Ganglinientypen fiir das Stadtgebiet Graz als repréasen-
tative relative Tagesganglinien, ermittelt werden. Die nachfolgende Tabelle zeigt einen Uberblick
uber die Ganglinientypen. Die detaillierten Anteile des stiindlichen Verkehrs am Tagesverkehr
kénnen dem Anhang entnommen werden.

Relative Tagesganglinien fur MIV (Anteil des
stiindlichen Verkehrs am Tagesverkehr)
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Abbildung 4.12: Ganglinientypen: Relative Tagesganglinien fir MIV (Anteile des stlindlichen Verkehrs am
Tagesverkehr) (Fallast und Huber, 2012)

Radialstraflen

Fir die Erstellung der Standardganglinien flir Radialstralen wurden acht Querschnitte untersucht
und zu zwei Ganglinientypen zusammengefasst, da sich die Tagesganglinien, die uberwiegend
vom Pendlerverkehr beeinflusst werden, stark von den Tagesganglinien mit zusétzlichem Erledi-
gungsverkehr unterscheiden.

Radialstralen Typ P — Pendler:

Radialstralien, die hauptséchlich vom Pendlerverkehr beeinflusst werden, weisen deutliche Mor-
gen- und Abendspitzenbelastungen auf. Die Spitzenstunden erreichen Anteile von rund 7,5% am
Tagesverkehr.

Radialstrallen Typ E — Erledigungsverkehr:
Bei Radialstral’en, deren Tagesganglinie zusétzlich durch Fahrten des Erledigungsverkehrs be-
einflusst wird, ist deutlich festzustellen, dass der Erledigungsverkehr die schwécher belasteten
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Stunden tber den Vormittag und Mittag mit zusatzlichen Fahrten auffillt. Die Anteile der Spitzen-
stunden am Tagesverkehr sind bei diesem Ganglinientyp mit 7% damit auch etwas geringer.

GlrtelstralRen

Fir die Erstellung der Standardganglinien flr Giirtelstralen wurden sechs Querschnitte unter-
sucht und zu zwei Standardganglinien zusammengefasst, da sich die Tagesganglinien, die (iber-
wiegend vom Pendlerverkehr beeinflusst werden, stark von den Tagesganglinien mit zusatzli-
chem Erledigungsverkehr unterscheiden.

GiirtelstraBen Typ P — Pendler:

GirtelstralRen, die hauptsachlich vom Pendlerverkehr beeinflusst werden, weisen deutliche Mor-
gen- und Abendspitzenbelastungen auf. Der Anteil in der Morgenspitze (ibersteigt 8% am Tages-
verkehr.

GlrtelstraRen Typ E — Erledigungsverkehr:

Bei Glirtelstralen, deren Tagesganglinie zusétzlich durch Erledigungsfahrten beeinflusst wird, ist
deutlich festzustellen, dass der Erledigungsverkehr das Tal iiber den Vormittag und Mittag auf-
fullt. Die Anteile der Spitzenstunde am Tagesverkehr sind mit rund 7% deutlich geringer.

Zufahrten von Girtel- und Radialstralen

Zufahrten von Grtel- und Radialstralen Typ Z:
Fir die Erstellung der Standardganglinien fur Zufahrten von Girtel- und RadialstraRen wurden 13
Querschnitte untersucht und zu einer Standardganglinie zusammengefasst.

Innerstadtische Stralen

Innerstadtische Straen Typ I:

Fir die Erstellung der Standardganglinien fir innerstadtische Straflen wurden 13 Querschnitte
untersucht und zu einer Standardganglinie zusammengefasst. Dieser StraRentyp weist auch
ziemlich ausgeglichene Stundenanteile am Tagesverkehr auf. Die Spitzenstunde hat einen Anteil
von 7% am Tagesverkehr.

Standardganglinie

Standardganglinie Typ S — Standard:

Fir die Erstellung der Standardganglinie wurden die Ganglinientypen der Radialstral’en, der Gir-
telstrallen, der Zufahrten fuir Giirtel- und Radialstrafien und der innerstadtischen Straen zu einem
Ganglinientyp zusammengefasst. Der Anteil am Tagesverkehr betrégt in der Spitzenstunde rund
7%.

Bezeichnung im Verkehrslarmkataster

Zur leichteren Visualisierung im Verkehrslarmkataster wird, wie schon beim Verkehrslarmkatas-
ter 2016, folgende Bezeichnung fiir die Ganglinientypen verwendet.
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Tabelle 4.1: Bezeichnung der Ganglinientypen (Fallast und Huber, 2012)

Bezeichnung des Ganglinientyps | Bezeichnung im Verkehrslarmkataster
Radialstral’e Typ P Typ 1l
Radialstralle Typ E Typ 2
GlirtelstralRe Typ P Typ 3
GlirtelstralRe Typ E Typ 4
Zufahrten Typ Z Typ 5
Innerstéadtische StraRen Typ | Typ 6
Standardganglinie Typ S Typ 7

Zuweisung der Ganglinientypen

Die Zuweisung der Ganglinientypen erfolgte nach den zuvor beschriebenen Kriterien. Kann einer
Strecke kein Ganglinientyp eindeutig zugeordnet werden, so wird die Standardganglinie heran-
gezogen. Die Grundlage bildet die Zuweisung aus dem Verkehrslarmkataster 2016, welche fir
das erweiterte Untersuchungsgebiet nach aulien weitergezogen wurde. Die Zuweisung fir 2021
kann der folgenden Abbildung 4.13 entnommen werden.
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Abbildung 4.13: Ubersicht Ganglinientypen

4.10 Aktualisierung des Verkehrsmodells

Eine wichtige und wesentliche EingangsgréRe fur die Erstellung des Verkehrslarmkatasters Graz
2021 stellen die Verkehrsstarken am Stralennetz dar. Wie schon bei den vorangegangenen Ver-
kehrslarmkatastern wurde die Ermittlung der Verkehrsstérken mit dem Programm VISUM (Ver-
kehr In St&dten Umlegungs Modell) durchgefiihrt. Dieses Programm wurde von der PTV System
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Software und Consulting GmbH in Karlsruhe entwickelt und wird als Programm fiir die rechner-
unterstiitzte Verkehrsplanung, welche der Analyse und der Planung des Systems Verkehr dient,
bezeichnet.

Einer allgemeinen Erlduterung zu Verkehrsmodellberechnungen folgt die Netzmodellbeschrei-
bung, die Ableitung der Verkehrsnachfrage, die Beschreibungen des eingesetzten Wirkungsmo-
dells, und die Ergebnisse der Modellrechnung.

Allgemeine Erlauterungen zu Verkehrsmodellberechnungen

VISUM ist ein makroskopisches Verkehrsmodell, das die planungsrelevanten Aspekte des 6ffent-
lichen Verkehrs und des Individualverkehrs in einem integrierten Modell abbilden kann. Das Ver-
kehrsmodell besteht aus einem Netzmodell, einem Verkehrsnachfragemodell und verschiedenen
Wirkungsmodellen.

Das Netzmodell enthdlt die Daten des Verkehrsangebotes, es besteht aus Verkehrsbezirken,
Knoten und den verschiedenen Streckenabschnitten des StraRennetzes.

Das Verkehrsnachfragemodell enthélt die Daten der Verkehrsnachfrage (Quelle-Ziel-Beziehun-
gen). Die Nachfragematrizen kénnen fiir verhaltenshomogene Benutzergruppen (z.B. Erwerbsta-
tige mit oder ohne Pkw, Schiiler, Studenten) verkehrsmittelspezifisch aus Strukturdaten berech-
net und mit Verkehrsbefragungen abgeglichen werden.

Die nachfolgende Abbildung 4.14 erldutert den Aufbau des Rechenprogramms:

Benutzermodell
Programmbedienung, Netzbearbeitung, Schnittstellen,
Datenaustausch
Verkehrsnachfragemodell Netzmodell

! !

Wirkungsmodell

!

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

Abbildung 4.14: Aufbau des Rechenprogramms

Die Daten des Netzmodells und des Nachfragemodells sind die Eingangsdaten fiir die Wirkungs-
modelle. VISUM stellt verschiedene Wirkungsmodelle zur Analyse und Bewertung eines Ver-
kehrsangebotes zur Verfligung. Das Wirkungsmodell bildet das Verkehrsverhalten der Kfz-Lenker
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nach. Es ermittelt so Verkehrsstérken auf einzelnen Strallenabschnitten und benutzerbezogene
KenngroRen (Bestwege fiir Quelle-Ziel-Beziehungen, Routen, Reisezeiten, etc.).

Rechnergestiitzte Verkehrsplanung mit VISUM

Bei der rechnerunterstiitzten Verkehrsplanung mit VISUM kommt es in der Zustandsanalyse und
im Entwurfsprozess zu einer Aufgabenteilung zwischen dem Planer und dem Rechner. Wéhrend
der Planer, ausgehend vom heutigen Zustand, seinen Entwurf (Losungsvorschlag) 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 Verkehrsabldufe darstellt. Ziel der Modellierung ist die
modellgestiitzte Vorbereitung von Entscheidungen, die in der realen Welt getroffen werden.

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

KenngroRen der Benutzer: Beschreiben die Verbindungsqualitat zwischen Verkehrszellen

KenngroRen der Betreiber: Quantifizieren den betrieblichen und finanziellen Aufwand fir
die Realisierung eines Angebotes

KenngroRRen der Umwelt: Geben die Wirkung des MIV auf die Umwelt an

Netzmodell (Datenbasis) von VISUM

Das Verkehrsmodell in VISUM besteht aus den Daten des Verkehrsangebotes und der Verkehrs-
nachfrage. Die Daten des Verkehrsangebotes werden in einem Netzmodell abgebildet. Das in
VISUM integrierte Netzmodell unterscheidet die Modi IV und OV. Durch die Kombination von
Verkehrsmittel und Modus kann der Planer verschiedene Verkehrssysteme definieren. [V-Ver-
kehrssysteme sind abhéngig von der zulassigen Geschwindigkeit und der Streckenkapazitit, OV-
Verkehrssysteme verkehren nach einem Fahrplan.

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

Knoten: StraBenknoten oder OV-Haltestellen

Bezirke: Einspeisepunkte der Verkehrsnachfrage

Strecken: Geschwindigkeiten und Kapazitat fiir den IV, Fahrzeiten fir den OV

Abbiegebeziehungen: Abbiegezuschlage fir den IV, Weichen und Wendemdglichkeiten
fur den OV

Linien: Linienname, Linienvariante, Linienweg und Fahrplan

Zusatzlich kénnen im Netzmodell betriebliche Informationen iiber OV-Fahrzeuge und OV-Betrei-
ber verwaltet werden.
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Analyse des Verkehrsangebotes mit VISUM

Ein Verkehrsangebot kann unter verschiedenen Gesichtspunkten ausgewertet und ausgegeben
werden, z.B. als

= Belastungsdifferenz zweier Netzvarianten

= Spinnen, die digjenigen Routen filtern, die vom Anwender selektierte Netzobjekte (Kno-
ten, Strecken, Bezirke) benutzen

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

= Knotenstromplane, die die IV-Abbiegestrome an StraRenknoten zeigen

= Isochronen zur Klassifizierung der Erreichbarkeit von Netzobjekten und zum Vergleich
von Reisezeiten im IV und OV

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

Verkehrsnachfrage in VISUM

Verkehrsstrommatrizen, welche die Verkehrsbeziehungen zwischen einzelnen Orten in Fahrbe-
ziehungen ausdriicken, représentieren vereinfacht ausgedriickt die Verkehrsnachfrage. Dabei un-
terscheidet man zwischen prognoseféhigen Verkehrsnachfragemodellen und nicht bzw. bedingt
prognosefahiger Verkehrsnachfrage. Ist eine Prognosefahigkeit notwendig, wird versucht, das
realisierte Verkehrsverhalten unter einer Vielzahl an EingangsgréRen nachzubilden, um beispiels-
weise die verkehrlichen Auswirkungen der soziodemografischen Verschiebung beschreiben zu
konnen. Fir ein bestehendes Verkehrsangebot werden Verkehrsverhaltensparameter so lange
kalibriert, bis beobachtetes Verkehrsverhalten (beispielsweise gezahlte Querschnittsverkehrs-
stérken) hinreichend nachgebildet werden kann. Ist eine Prognoseféhigkeit nicht erforderlich und
sind zur Verfligung stehende Ressourcen gering, bedient man sich - oft ausgehend von berech-
neten Verkehrsstrommatrizen — mathematischer Korrekturerfahren. In diesen Verfahren werden
einzelne Verkehrsbeziehungen so lange auf- bzw. abgewertet, bis das beobachtete Verkehrsver-
halten (beispielsweise gezéhlte Querschnittsverkehrsstérken) hinreichend genau abgebildet wer-
den kann.

Einsatzmdglichkeiten von VISUM fiir Planungsaufgaben im 1V

= Simulation verkehrsplanerischer oder baulicher MalRnahmen zur Prognose der resultie-
renden Verkehrsbelastung und ihrer Wirkungen

= Prognose der Wirkungen von Strafennutzungsgebiihren

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

= Abgleich einer Fahrtenmatrix mit aktuellen Z&hlwerten

= Ermittlung von L&rm- und/oder Schadstoffemissionen

= Datengrundlage fiir Immissionsberechnungen
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Netzmodellerstellung

In enger Zusammenarbeit mit dem Magistrat der Stadt Graz wurden 2003 aus der Stral’endaten-
bank der Stadt folgende Informationen zur Netzmodellerstellung verwendet:

= Lage der Strale: hier wurde unterschieden zwischen Briicken, Tunnel und im Gelénde
liegenden Strallen. Es wurden jeweils die StraRenachsen zwischen zwei Knotenpunkten
in Form eines DWG-Files zur Verfiigung gestellt.

= Knotenpunkte: da jeder StraRenzug oder —abschnitt durch einen eindeutigen Anfangs-
bzw. Endpunkt definiert wird, wurden die Knotenpunkte entsprechend der StraRenda-
tenbank ins Verkehrsmodell eingearbeitet.

= Attribute zu den Strallenabschnitten: in den Datensétzen des Informationssystems wa-
ren mehrere verkehrlich relevante Informationen enthalten, wie StraRennamen, Straflen-
typen, Strallenbreiten usw.

Aufgrund dieser Daten entstand 2003 das neue Verkehrsmodell fiir die Stadt Graz.

Fir die Bearbeitung des Larmkatasters 2005 wurde die Wegedatei des Vermessungsamtes der
Stadt Graz neu Uberarbeitet. Die Graphenkanten wurden so unterteilt, dass an allen Punkten mit
Anderungen der ldrmrelevanten Eigenschaften der StralRe neue Abschnitte eingefiihrt wurden. So
wurden z.B. StraRenabschnitte mit Beschrédnkungen der zuldssigen Geschwindigkeiten, die vom
Regelfall abweichen, als eigene Strallenabschnitte eingefiigt. Damit sind im verwendeten Ver-
kehrsmodell mehr als 12.200 Streckenabschnitte enthalten.

Fir den Verkehrslarmkataster 2011 wurde das Verkehrsnetz erneut Uiberarbeitet und aktualisiert.

Als Datengrundlage fiir den Verkehrslarmkataster 2016 stand der damals aktuelle StraRengraph
der StraRenintegrationsplattform GIP sowie das Netzmodell fiir die Bearbeitung des Verkehrs-
larmkatasters 2011 zur Verfligung.

Aufbauend auf dem Verkehrsmodell von 2016 wurde fir den Verkehrslarmkataster 2021 das
Verkehrsnetz Uberarbeitet und aktualisiert.

StralBenkategorisierung

Fir die vorhandenen Stral3en wurde in Abhé&ngigkeit von deren Funktion im Stralennetz und Ver-
kehrsbelastung eine Einteilung in Strallenkategorien vorgenommen. Diese umfasst die folgenden
sechs Kategorien:

Autobahnen: Sie haben im Netzmodell die Funktion von Hauptverkehrsstrallen, werden jedoch
aufgrund ihrer getrennten Linienflihrung, Anbaufreiheit und Lage im Stadtgebiet getrennt vom
Ubrigen HauptverkehrsstraRennetz dargestellt und ausgewertet.

Hauptverkehrsstraen: Darunter werden vor allem Bundes- und LandesstraRen mit héherrangiger
Bedeutung verstanden.

Verkehrsstralen: Unter Verkehrsstralien sind Landesstrallen mit geringer Bedeutung bzw. Ge-
meindestralen mit einer htherrangigen Funktion zu verstehen.
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SammelstraRen: Das sind Stralen, welche die Funktion haben den Verkehr aus den Anliegerstra-
Ren aufzunehmen, um ihn in das (ibergeordnete Netz von Verkehrs- und HauptverkehrsstraRen
zu leiten.

Anliegerstraen: Darunter versteht man die Straflen mit erschlieRender Funktion, Zufahrten zu
Siedlungen, BetriebserschlieBungsstralien, usw.

Untergeordnetes Netz: Die weiteren Strecken werden dem untergeordneten Netz zugeordnet.

Verkehrsnachfrage

Aufgrund der zur Verfligung stehenden Ressourcen, der zeitlichen Einschrénkung der Bearbei-
tungsdauer und der zu beriicksichtigenden weiteren Rahmenbedingungen wird die Verkehrs-
nachfrage durch Kalibrierung bestehender Verkehrsstrommatrizen abgeleitet. Als Kalibrierungs-
daten stehen die Erhebungsdaten der Z&hlquerschnitte des Amtes der Steiermdrkischen Landes-
regierung und der ASFINAG zur Verfiigung.

In einem interaktiven Prozess wurde die vorgegebene PKW-Matrix und die LKW-Matrix bei der
Analyse des Ist-Zustandes durch Vergleich der Umlegungsergebnisse mit den Ergebnissen von
Querschnittszdhlungen im GroRraum Graz kalibriert.

Als Ausgangsmatrizen werden bestehende Verkehrsstrommatrizen des Verkehrsmodells Steier-
mark verwendet.

Die auf diesem Weg aktualisierten Matrizen der Verkehrsbeziehungen fiir den Kfz-Verkehr wurden
als Eingangsgrolie fir die Verkehrsnachfrage zugrunde gelegt.

Genauigkeit der Modellrechnung

Die Anwendung eines Verkehrsmodells verfolgt das Ziel, die realen (gezéhlten) Verkehrsstérken
auf den unterschiedlichen Streckenabschnitten des StraRennetzes zu reproduzieren. Die Aussa-
gekraft der Ergebnisse fiir das StraRennetz wird anhand der Ubereinstimmung von Modellergeb-
nissen und Z&hlungen bestimmt, wobei die erreichbaren Ergebnisse sehr stark durch die Qualitét
der Grundlagen abhéngig ist.

Verwendetes Wirkungsmodell
Allgemeines zu Wirkungsmodellen

Jedes Verkehrsangebot hat vielfaltige Wirkungen, die sich durch Manahmen verandern kdnnen.
Wirkungen auf die Nutzer des Verkehrsangebotes. Wirkungen auf die Betreiber, die das Verkehrs-
angebot realisieren sollen. Wirkungen auf die Allgemeinheit, der durch das Verkehrsangebot Kos-
ten und Nutzen entstehen. Wirkungen auf die Aufgabentrager des OV, die ein eventuelles politi-
sches Defizit verantworten miissen. Wirkungen auf die Umwelt, die durch die Folgen des Ver-
kehrs beeintréchtigt wird.

Nutzer des Verkehrsangebotes: Nutzer des IV-Verkehrsangebotes sind insbesondere die Kfz-
Fahrer und ihre Mitfahrer, aber auch nicht motorisierte Verkehrsteilnehmer wie Radfahrer und
FuBganger. Nutzer des OV-Verkehrsangebotes sind die OV-Fahrgéste.
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Betreiber des Verkehrsangebotes: Das Strallennetz wird in der Regel vom Staat, den Landern
oder den Gemeinden angeboten. Diese ,,Betreiber” des StraRennetzes miissen lber Investitionen
fiir den Ausbau und die Erhaltung der StraReninfrastruktur entscheiden. Die Betreiber im OV sind
Verkehrsunternehmen und Verkehrsverbiinden, im weiteren Sinne gehéren auch die OV-Aufga-
bentrager zu den Betreibern. Um das OV-Angebot zu realisieren, erstellen die OV-Betreiber Lini-
ennetzpldne und Fahrpldne, aus denen der Nutzer dann Fahrtmdglichkeiten auswahlt. Um den
Fahrer- und Fahrzeugeinsatz zu planen, erstellen die OV-Betreiber Fahrzeugumlaufplane und
Dienstpléane.

Wirkungsmodelle fiir die Benutzer im IV

Ziel des Benutzermodells ist es, die Wirkungen eines Verkehrsangebotes auf die Verkehrsteilneh-
mer zu ermitteln. Wichtige KenngréRen zur Beurteilung eines Verkehrsangebotes sind die Kenn-
grollen Reisezeit und Fahrtkosten zwischen zwei Verkehrsbezirken. Um diese benutzerbezoge-
nen KenngroRen zu ermitteln, werden die Ortsverdnderungen der Verkehrsteilnehmer nachgebil-
det. Ein IV-Benutzer wahlt fiir eine Ortsverdnderung eine Route, die ihm giinstig erscheint. Eine
Route beschreibt den rdumlichen 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 genannte Bestweg-Verfahren eingesetzt, die den ,besten”, d.h. den widerstandskiirzesten
Weg bestimmen. Der Widerstand kann sich dabei aus Zeiten, Entfernungen oder Kosten zusam-
mensetzen. Auf die gefundene Route werden dann die Fahrten einer Quelle-Ziel-Beziehung auf-
geteilt. Diese Kombination von Wegsuche und Fahrtenaufteilung wird als Umlegung bezeichnet.

Fir jede Route zwischen zwei Verkehrsbezirken lassen sich Kenngrdlien, berechnen, die die
Qualitat der Verbindung beschreiben. AuRerdem erhélt man durch die Umlegung Belastungs-
werte fiir Strecken und Abbiegebeziehungen. Im Gegensatz zu einer QualitatskenngréRe, wie sie
z.B. die Reisezeit darstellt, ist die KenngroRRe Belastung nur eine indirekte KenngroRe, die sich
allein fur die Bewertung eines Verkehrsangebotes nicht eignet. Die Belastung dient vielmehr zur
Ableitung von z.B.: belastungsabhéngigen Wartezeiten, die die Reisezeit bestimmen oder L4rm-
und Schadstoffemissionen, die Indikatoren fiir die Umwelt darstellen.

VISUM stellt folgende Umlegungsverfahren zur Verfiigung:

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

Das Gleichgewichtsverfahren verteilt die Nachfrage entsprechend dem ersten Wardrop'schen
Prinzip: ,,Jeder einzelne Verkehrsteilnehmer wéahlt seine Route derart, dass die Fahrtdauer auf
allen alternativen Routen letztlich gleich ist und jeder Wechsel auf eine andere Route die persén-
liche Fahrzeit erhdhen wiirde.” Ausgehend von einer Sukzessivumlegung als Startldsung wird
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der Gleichgewichtszustand in einer mehrstufigen Iteration hergestellt. Im inneren Iterationsteil-
schritt werden paarweise je zwei Routen einer Beziehung durch Verlagern von Fahrzeugen ins
Gleichgewicht gebracht. In der dul3eren Iteration wird Uberpriift, ob aufgrund des aktuellen Netz-
zustands neue Routen mit geringeren Widerstanden gefunden werden kdnnen.

Das Lernverfahren bildet den ,,Lernprozess” der Verkehrsteilnehmer bei der Benutzung des Net-
zes ab. Ausgehend von einer Alles-oder-Nichts-Umlegung beriicksichtigen die Fahrer die Infor-
mationen der letzten Fahrt firr die neue Routensuche.

Fir diese Modellberechnung wurde das Sukzessivverfahren verwendet.

Die Routenwahl eines Verkehrsteilnehmers in der Realitat wird sowohl von objektiven wie auch
subjektiven Faktoren beeinflusst. Kenngrdlien, die die Routenwahl bestimmen, sind insbeson-
dere

= die voraussichtliche Reisezeit fiir die Route,
= die L&nge der Route
= evtl. StraBenbenutzungsgebiihren.

Darliber hinaus kann eine Vielzahl weiterer Faktoren einen Einfluss auf die Routenwahl haben.
Man kann sich z.B. vorstellen, dass Verkehrsteilnehmer mit guter Ortskenntnis andere Routen
wabhlen als Ortsfremde, die sich vor allem am (ibergeordneten, gut ausgeschilderten StraRennetz
orientieren.

Im motorisierten Individualverkehr werden die Reisezeiten von der Auslastung der Strecken und
Abbiegebeziehungen bestimmt, die sich aus den Verkehrsstarken und der Kapazitat (Leistungs-
fahigkeit) der einzelnen Netzobjekte ergibt. Daher schwanken die Reisezeiten im Individualverkehr
und lassen sich vor Fahrtantritt nur mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit prognostizieren. Bei
freiem Verkehrsfluss ergibt sich z.B. die Fahrtzeit t, flr einen Streckenabschnitt aus der Lange
des Streckenabschnittes und der zuldssigen Geschwindigkeit vo. Im belasteten Netz ergibt sich
die Streckenfahrzeit aus einer sogenannten Capacity-Restraint-Funktion (CR-Funktion bzw. Wi-
derstandsfunktion). Diese Kapazitatsheschrankungsfunktion beschreibt den Zusammenhang
zwischen der aktuellen Verkehrsstéarke g und der Kapazitét (Leistungsfahigkeit) des Streckenab-
schnittes gmax. Ergebnis der CR-Funktion ist die Fahrzeit im belasteten Netz t.: (Widerstand im
belasteten Netz). VISUM stellt mehrere Funktionstypen firr die CR-Funktionen zur Verfligung. Im
vorliegenden Verkehrsmodell fiir die wurden zwei verschiedene CR-Funktionen verwendet.

= CR-Funktion nach LOHSE: Fiir die StralRenkategorien Autobahn, Rampen und Hauptver-
kehrs- und Verkehrsstralen auf denen sich der GroRteil des Verkehrsgeschehens ab-
spielt, wurde die nach LOHSE maodifizierte Form der BPR-Funktion (siehe unten) ver-
wendet. Die Funktion weist im Uberlastungsbereich (q = qma) einen linearen Anstieg
der Fahrzeiten, entsprechend der Warteschlangentheorie auf. Dadurch werden im Uber-
lastungsbereich realistische Zeiten und ein besseres Verhalten in den Umlegungen er-
reicht, da sich in der Realitat durch kleine Ver&dnderungen der Verkehrsstérke keine tiber-
proportionalen Fahrzeitendnderungen ergeben, wie dies in der BPR-Funktion der Fall ist.
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b
q
takt:to*[l+a*[qma)(* C] ] 0 =< Omax

b
takt:to*[1+a*( q j ]J’-a*b*to*qmaxbl*( q _qmaxj q>qmax
Qmax*C Qmax*C

= CR-Funktion des BPR: Fir die Kategorien Sammel- und AnliegerstralRe und das unter-
geordnete Netz wurde die BPR-Funktion aus dem Traffic Assignment Manual des ame-
rikanischen Bureau of Public Roads verwendet. Die BPR-Funktion stellt die Grundform
der verschiedenen Kapazitatsbeschrénkungsfunktionen dar und kann im vorliegenden
Fall ohne Modifizierung fur das ,,untergeordnete StraRennetz* verwendet werden, da hier
kaum Uberlastungen (g > Qmax) zU erwarten sind.

b
_ q
Lk = 1o *[1+a*(qma>(* Cj ]

Fir die einzelnen Strallenkategorien wurden in Anlehnung an die Qualitatsstufen des Verkehrs-
flusses entsprechend dem HBS 2001 bzw. der Leistungsféahigkeit unterschiedlicher Querschnitte
entsprechend SCHNABEL/LOHSE bzw. der Richtlinien fur die Anlage von Stralen (RAS-Q der
FGSV) die Parameter a, b, ¢ und qma gewahlt.

Modellergebnisse IST-Zustand 2021

Kalibrierung des Verkehrsmodells

Um detaillierte Aussagen Uber die Verkehrsbelastungen im Ist-Zustand zu bekommen, wurde
eine Kalibrierung des Verkehrsmodells im Planungsgebiet vorgenommen. Zielsetzung der Kalib-
rierung ist, das bestehende Verkehrsaufkommen im Rechenmodell an den verschiedenen Stra-
Renquerschnitten so gut wie mdglich abzubilden. Folgende Vergleichsdaten wurden dazu be-
ricksichtigt:

= Dauerzahlstellen des Landes Steiermark
= Dauerzahlstellen der ASFINAG
= Querschnittszahlungen Biiro PLANUM

Zusatzlich zu den Dauerzahlstellen wurden vom Bearbeiter im Planungsgebiet zur Plausibilisie-
rung automatische Verkehrszahlungen mit Hilfe von Seitenradargeraten (Querschnittsz&hlungen)
herangezogen.

Methodisch erfolgte die Kalibrierung des Verkehrsmodells durch zwei aufeinanderfolgende Ar-
beitsschritte:

= Uberprifung des Netzmodells durch Umlegung der Quell-/Zielmatrizen
= Kalibrierung der Nachfragematrix durch den Vergleich von im Modell errechneten Ver-
kehrsstarken mit den Z&hldaten

Die Kalibrierung des Rechenmodells kann nicht als einmaliger Rechenprozess angesehen wer-
den. Die Kalibrierung ist ein interaktiver Prozess zwischen Rechner und Bearbeiter, bei dem die
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Nachfragematrizen bzw. das Netzmodell aufgrund der Analyse des IST-Zustandes durch Ver-
gleich der Umlegungsergebnisse mit den Ergebnissen der durchgefiinrten Querschnittsz&hlun-
gen fortlaufend verbessert werden.

Im Zuge der iterativ durchgefiihrten Bearbeitungsschritte konnten mehrere Auffalligkeiten erkannt
werden, deren Auswirkungen in Abhéangigkeit der Rahmenbedingungen behoben werden konn-
ten.

Vergleich — Modellergebnisse / Z&hlungen

Die gewéhlte Methode erlaubt mit vertretbarem Aufwand eine flachige Ableitung von Verkehrs-
stérken, wobei aufgrund der vorliegenden Grundlagen und des gewahlten Kalibrierungsverfah-
rens auch Abweichungen von der Wirklichkeit zu erwarten sind.

Der Vergleich der Modellergebnisse mit den Eingangsgrofen zeigt aus methodischer Sicht eine
gute Ubereinstimmung, wobei geringe Abweichungen an den Messquerschnitten toleriert werden
mussen.

Der Vergleich der verwendeten Verkehrsstarken fiir die Erstellung des Verkehrslarmkatasters
2016 und die abgeleiteten Eingangsdaten fiir die aktuelle Berechnung zeigen jedoch zum Teil
grolere Unterschiede.

Um im Bedarfsfall die Ergebnisse plausibilisieren zu kdnnen, werden anschlieRend maégliche Ur-
sachen fir Abweichungen genannt. Sie sollen zum Verstindnis der Methode und Interpretation
der Ergebnisse dienen.

Verkehrsstéarken an den Kalibrierungsquerschnitten

Den grofRten Einfluss auf die abgeleiteten Verkehrsstarken haben die beriicksichtigten Quer-
schnittswerte. Durch die gemittelte Hochrechnung auf die jahrlich durchschnittlichen Tagesver-
kehrsstarken JDTV bleiben Abweichungen zum Mittel unberiicksichtigt. Jahreszeitliche Schwan-
kungen und groRrdumige Verkehrsverlagerungen im Beobachtungszeitraum kénnen unter- bzw.
Uberreprésentiert sein.

Die Verkehrsstérken am hochrangigen Netz (ASFINAG) wurden als Randbedingung definiert. Der
Vergleich und die starken verkehrlichen Auswirkungen, gezeigt durch starke Zu- bzw. Abnahme
der Verkehrsstarken im Nahbereich der Autobahn und an den Rampen lassen auf zu geringe
Verkehrsbelastungen in Teilbereichen schlieRen.

Abweichungen aufgrund der Eingangsverkehrsstrommatrizen

Die verwendeten Matrizen aus dem Verkehrsmodell Steiermark entstanden fiir groRraumigere
Verkehrsmodelle mit verschiedener Detailtiefe.

Erhéhte Unsicherheit bei niedrigen Verkehrsbhelastungen
Die Kalibrierung konzentriert sich auf das hdherrangige Streckennetz.
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Befahrbarkeit
Individuelle Abweichungen in der Ubereinstimmung der erlaubten Befahrbarkeit oder der Bewer-
tung des Verkehrsnetzes zwischen GIP, dem Verkehrsmodell und der Realitét.

Anbindungen und Einflllpunkte im Verkehrsmodell

Lage der Anbindungen oder auch Einflllpunkte und somit die Verteilung wo und in welchem
AusmalR Fahrten eingefligt werden sowie das gewahlte Umlegungsverfahren in der Verkehrspla-
nungssoftware.

Binnenverkehr
Unter- oder (iberreprasentierter Binnenverkehr durch Detaillierungsgrad des Verkehrsmodells.

Gewéhlter Modellansatz
Algorithmus des mathematischen Kalibrierungsverfahrens.
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5 Erstellung des Verkehrslarmkatasters

5.1 Herkunft der verwendeten Daten

Die Basis des Verkehrslarmkatasters bildet der GIP-Graph. Aus den umfangreichen GIP-Datens-
atzen wurden nur die benétigten Inhalte weiterverwendet. Alle notwendigen Daten, welche in der
GIP nur teilweise oder nicht vorhanden sind, wurden durch Daten aus anderen Quellen ergénzt.
Die folgende Tabelle zeigt die verwendeten Attribute und ihre Datenherkunft:

Tabelle 5.1: Datenherkunft Verkehrslarmkataster 2021

Attribut Datenherkunft
LINK_ID GIP
SUBNET_ID GIP
MAINNAME GIP
Aus vorangegangenem L&rmkataster,
Belag handische Zuordnung,
OpenStreetMap
Steigung Abgeleitet aus GIP-Knotenhdhen
Abschnittslange GIP
Anzahl Pkw Verkehrsmodell
Anzahl Lkw Verkehrsmodell
T Aus vorangegangenem L&rmkataster,
P handische Zuordnung

Aus vorangegangenem L&rmkataster,
handische Zuordnung

GIP (VMAX_CAR, SPEEDCAR),

Ganglinientyp

Geschwindigkeit

OpenStreetMap
Einwohner Einwohnerdaten (Stadtvermessung Graz)
Anzahl Regionalbusse (Tag, Abend, Nacht) Aus den Daten des offentlichen Verkehrs
Anzahl Stadtbusse (Tag, Abend, Nacht) Aus den Daten des offentlichen Verkehrs

Anzahl Stralenbahnen (Tag, Abend, Nacht) Aus den Daten des offentlichen Verkehrs
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5.2 Berechnung von Grundwerten
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Die Berechnung der Grundwerte folgt der aktuellen RVS 04.02.11 und basiert auf CNOSSOS. Die
Schallemission eines Verkehrsflusses wird durch eine Emissionslinie dargestellt, die durch ihre
gerichtete Schallleistung je Meter pro Frequenz gekennzeichnet ist. Den Emissionen der Beurtei-
lungszeitraume Tag, Abend und Nacht liegen die Verkehrsstarke als Jahresdurchschnitt je
Stunde, je Zeitraum und je Fahrzeugklasse sowie die reprasentative Geschwindigkeit des Stra-
Renabschnitts, die Ladngsneigung und die Fahrbahndecke zu Grunde. Die maligebende stundliche
Verkehrsstarke gesamt (Summe der Kifz aller Fahrzeugklassen pro Stunde) wird folgend berech-

net:

Z * Qrrs = krs - JOTV

4
Q=i =Z *Qnrs— Qrezrs — Qrears — Qrears

m=1

Qrez1s = Kigs " Gots ~ lameas - JOTV
Quests = Kigs * Gors * lameas - JOTV
Qres 15 = Kigs - Zs7s - JDTV

Qrretats = Kits * Zo1s * Xametas - JOTV
Qresn1s = Kits * Zs1s * Xamesns - JDTV

mit:

JOTV Mittelwert liber alle Tage des Jahres der Anzahl der einen Straflenquerschnitt in beiden

2 =W

it

Richtungen taglich passierenden Kfz [Kfz/24h]

Bemessungsfaktor fur Verkehrslarmberechnungen gemak Tabelle 2

Anteile der Fahrzeugklassen 2 und 3 gemal} Tabelle 4

Malgebende stindliche Verkehrsstarke der jeweiligen Fahrzeugklassen m je Stunde
[Kfz/h]

Schwerverkehrsanteil (Fahrzeuge der Fahrzeugklassen 2 und 3) an der JDTV gemal
Tabelle 3

Stralentyp

Zeitraum Tag, Abend oder Nacht

Anteile der Fahrzeugklassen 4a und 4b gemal Tabelle 6

Anteil der Fahrzeugklassen 4a und 4b an der JOTV gemal Tabelle 5

Aus den maligebenden Stundenwerten der jeweiligen Beurteilungszeitrdume kann der Larmindex
uber die Beurteilungszeitraume gebildet werden.

1 Ldaf Le',wenim+5 Lnigr£+1 0

Ljen=1o-|g£ 13-10 " +3-10 ™ +8-10 ™ )[dB]

Jener Wert dient als GroRe fiir die Beschreibung des Umgebungslarms.
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6 Ergebnisse und statistische Auswertungen

Ein Hauptzweck fir die Erstellung einer aktuellen Fassung des Larmkatasters ist die Analyse von
Trends der Larmentwicklung in Graz. Ein direkter Vergleich der L&rmemissionen mit den Ergeb-
nissen der vorangegangenen Verkehrslarmkataster ist aus bereits erwahnten Griinden nur er-
schwert maglich. Verbesserte Datengrundlagen erlauben eine nur bedingt giltige Aussagekraft
in der Vergleichbarkeit.

6.1 Langenbilanzen

PLANUM

Im L&rmkataster 2000 waren insgesamt 1.069 km Stral3ennetz enthalten. Durch die Abstimmung
der StralRendaten mit dem Stadtvermessungsamt wurde vor allem das untergeordnete Stralien-
netz stark erweitert. Das bearbeitete Straennetz umfasst in den Bearbeitungen fiir den Larmka-
taster 2005 und 2007 1.219 km Strallen. Mit der Datengrundlage GIP wurden 2011 1.286 km
Strallen beriicksichtigt. In der Bearbeitung von 2016 umfassen die Langenbilanzen knapp 1.500
km StrafRennetz. Der Larmkataster 2021 betrachtet nicht nur die Stadt Graz, sondern zusatzlich
noch 3 Kilometer um die Stadt. Des Weiteren wurde der GIP-Graph verfeinert und dadurch wird
mit 2.818 km ein viel langeres Stralennetz beriicksichtigt.

Es werden nachfolgend Langenbilanzen nach der Zusténdigkeit des Straenerhalters und nach
dem Ganglinientyp angefthrt. Durch die Verfeinerung des GIP-Graphen und das erweiterte Un-
tersuchungsgebiet erhéhen sich die Langen aller Subnetze.

Tabelle 6.1: L&ngenbilanz nach StraRenerhalter (Subnetz)

2021 (2016)

Subnetz .

Lange [km] Anteil [%]
Autobahnen 115,6 (52,3) 4,1 (3,5)
Landesstralen 215,8 (152,5) 7,7 (10,2)
GemeindestralRen 2.049,7 (1.073,8) 72,7 (71,6)
StraRenbahn- und Bustrassen 91,9 (12,7) 3,3(0,8)
Sonstige Stralien 344,7 (208,6) 12,2 (13,9)
Summe 2.817,8 (1.499,9) 100 (100)

Die Zuweisung der Ganglinien von Typ 3, Typ 4 und Typ 6 hat sich von 2016 auf 2021 nicht
verdndert. Die Langenbilanzen fiir Typ 3 und 4 sind jedoch aufgrund der Aufteilung von Strecken
in Strecken je Fahrtrichtung gréRer geworden. Bei den Strecken vom Typ 6 hat es keine dieser
Aufteilungen gegeben, wodurch sich die L&nge nicht verandert hat. Alle anderen Ganglinien wur-
den auRerhalb der Stadtgrenze Graz fortgesetzt und umfassen nun eine deutlich héhere Anzahl
an Kilometer.
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Tabelle 6.2: L&ngenbilanz nach dem Ganglinientyp

_ - . 2021 (2016)
Bezeichnung des Ganglinientyps | Ganglinientyp - ;
Lange [km] Anteil [%]
Radialstral’e Typ P Typ 1l 40,6 (20,8) 1,4 (1,4)
Radialstralle Typ E Typ 2 45,2 (18,9) 1,6 (1,3)
GirtelstralRe Typ P Typ 3 6,9 (4,8) 0,2 (0,3)
GlirtelstralRe Typ E Typ 4 8,0 (4,6) 0,3(0,3)
Zufahrten Typ Z Typ5 145,6 (101,5) 5,2 (6,8)
Innerstéadtische StraRen Typ | Typ 6 3,6 (3,6) 0,1(0,2)
Standardganglinie Typ S Typ 7 2.567,9 (1.345,5) | 91,1(89,7)
Summe 2.817,8 (1.499,9) | 100 (100)

6.2 Larmbilanzen

PLANUM

Larmbilanzen werden einmal nur fiir das Stadtgebiet von Graz und einmal fiir das gesamte Un-
tersuchungsgebiet dargestellt. Die Ergebnisse werden einerseits in Gesamtlarmbilanzen und an-
dererseits nach dem Subnetz berechnet. Da fiir die Erstellung des neuen Verkehrslarmkatasters
2021 eine aktuellere Richtlinie verwendet wurde (RVS 04.02.11 Stand 1. November 2021) und
die Emissionen nicht mehr als der energieaquivalente Schallpegel in 1m Entfernung zur Schall-
quelle, sondern als Emission einer linienférmigen Ersatzschalquelle ausgewiesen werden, muss-
ten fiir den Vergleich zwischen 2016 und 2021 die Werte aus 2016 mit + 3 dB korrigiert (Kirisits,
2021) und erneut den Belastungsklassen zugeordnet werden. Die Darstellungen der Ergebnisse
aus dem Jahr 2016 weichen deshalb von den angepassten 2016er Werten in den nachfolgenden
Darstellungen ab. Die Belastungsklasse 40 — 45 dB féllt somit aus den Darstellungen und eine
neue Klasse 95 — 100 dB kommt hinzu.

Detailergebnisse kdnnen dem Anhang enthommen werden. Die Betrachtung nach dem Subnetz
(Ergebnisvisualisierung in den nachfolgenden Diagrammen) wurde vom Verkehrslarmkataster
Graz 2016 (ibernommen, da sich die Datenbasis GIP langfristig in ihrer Struktur nicht andern
wird und da deshalb ein Vergleich nach dem Subnetz als am sinnvollsten erscheint. Die Abbil-
dungen sind dabei so gewéhlt und aufbereitet, dass sie mit Ergebnissen zukiinftiger Verkehrs-
larmkataster ohne groRen Aufwand ergénzt werden kdnnen.

Die Vergleichslarmbilanzen zeigen zum Teil deutliche Unterschiede, ein paar Griinde dafir sind
nachfolgend kurz zusammengefasst:

= Eigene richtungsgebundene Strecken fiir StraRenbahn

= StralBeniibertragung von Landesstralien zu Gemeindestralien

= Aufteilung von baulich getrennten HauptverkehrsstralRen in Strecken je Fahrtrichtung
= Zusétzliche Strecken

= Neue OV-Verbindungen
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6.2.1 Larmbilanzen fur das Stadtgebiet von Graz

Die Gesamtlarmbilanzen und alle nachfolgend abgebildeten Ergebnisse beziehen sich auf Schal-
lemissionen unter Berticksichtigung des 6ffentlichen Verkehrs.

6.2.1.1 Gesamtlarmbilanzen
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Abbildung 6.1: Gesamtlarmbilanz (Schallemissionen) Zeitraum Tag
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Abbildung 6.2: Gesamtlarmbilanz (Schallemissionen) Zeitraum Tag — Vergleich 2016-2021
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Abbildung 6.3: Gesamtlarmbilanz (Schallemissionen) Zeitraum Abend
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Abbildung 6.4: Gesamtlarmbilanz (Schallemissionen) Zeitraum Abend — Vergleich 2016-2021
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Abbildung 6.5: Gesamtlarmbilanz (Schallemissionen) Zeitraum Nacht
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Abbildung 6.6: Gesamtlarmbilanz (Schallemissionen) Zeitraum Nacht — Vergleich 2016-2021
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Abbildung 6.7: Gesamtlarmbilanz (Schallemissionen) Zeitraum Tag-Abend-Nacht

50%

relative Larmbilanz - Larmindex Tag-Abend-Nacht
unter Beriicksichtigung
45% ] des offentlichen Verkehrs

40%

35%

30%

25%

20% A

15% -

Anteil der Gesamtldnge

10%

Anteil 2016
Anteil 2021

5%

45-50dB 50-55dB 55-60dB 60-65dB 65-70dB 70-75dB 75-80dB 80-85dB 85-90dB 90-95dB 95-100 dB
Belastungsklassen

Abbildung 6.8: Gesamtlarmbilanz (Schallemissionen) Zeitraum Tag-Abend-Nacht — Vergleich 2016-2021
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6.2.1.2 Larmbilanzen nach dem Subnetz

Die nachfolgenden Abbildungen beziehen sich auf die Ergebnisse der Berechnungen unterteilt
nach der Zugehorigkeit zu einem Subnetz. Wiederum wird die Gesamtverkehrshelastung (unter
Berlicksichtigung des 6ffentlichen Verkehrs) als Grundlage verwendet.

6.2.1.2.1 Subnetz Autobahnen
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Abbildung 6.9: L&rmbilanz (Schallemissionen) Autobahnen — Zeitraum Tag
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Abbildung 6.10: Larmbilanz (Schallemissionen) Autobahnen — Zeitraum Tag — Vergleich 2016-2021
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Abbildung 6.11: Larmbilanz (Schallemissionen) Autobahnen — Zeitraum Abend
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Abbildung 6.12: Larmbilanz (Schallemissionen) Autobahnen — Zeitraum Abend — Vergleich 2016-2021
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Abbildung 6.13: Larmbilanz (Schallemissionen) Autobahnen — Zeitraum Nacht
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Abbildung 6.14: Larmbilanz (Schallemissionen) Autobahnen — Zeitraum Nacht — Vergleich 2016-2021
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Abbildung 6.15: Larmbilanz (Schallemissionen) Autobahnen — Zeitraum Tag-Abend-Nacht
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Abbildung 6.16: Larmbilanz (Schallemissionen) Autobahnen — Zeitraum Tag-Abend-Nacht — Vergleich
2016-2021
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6.2.1.2.2 Subnetz LandesstralRen
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Abbildung 6.17: Larmbilanz (Schallemissionen) Landesstrallen — Zeitraum Tag
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Abbildung 6.18: Larmbilanz (Schallemissionen) Landesstralien — Zeitraum Tag — Vergleich 2016-2021
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Abbildung 6.19: Larmbilanz (Schallemissionen) Landesstrafien — Zeitraum Abend
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Abbildung 6.20: Larmbilanz (Schallemissionen) Landesstralien — Zeitraum Abend — Vergleich 2016-2021
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Abbildung 6.21: Larmbilanz (Schallemissionen) Landesstralen — Zeitraum Nacht
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Abbildung 6.22: Larmbilanz (Schallemissionen) Landesstrallen — Zeitraum Nacht — Vergleich 2016-2021
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Abbildung 6.23: Larmbilanz (Schallemissionen) Landesstrallen — Zeitraum Tag-Abend-Nacht
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Abbildung 6.24: Larmbilanz (Schallemissionen) Landesstralen — Zeitraum Tag-Abend-Nacht — Vergleich
2016-2021
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6.2.1.2.3 Subnetz Gemeindestralien
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Abbildung 6.25: Larmbilanz (Schallemissionen) GemeindestralRen — Zeitraum Tag
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Abbildung 6.26: L&rmbilanz (Schallemissionen) Gemeindestralien — Zeitraum Tag — Vergleich 2016-2021
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Abbildung 6.27: Larmbilanz (Schallemissionen) GemeindestralRen — Zeitraum Abend
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Abbildung 6.28: L&rmbilanz (Schallemissionen) Gemeindestrallen — Zeitraum Abend — Vergleich 2016-
2021
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Abbildung 6.29: Larmbilanz (Schallemissionen) Gemeindestralen — Zeitraum Nacht
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Abbildung 6.30: Larmbilanz (Schallemissionen) Gemeindestrallen — Zeitraum Nacht — Vergleich 2016-
2021
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Abbildung 6.31: Larmbilanz (Schallemissionen) Gemeindestraflen — Zeitraum Tag-Abend-Nacht
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Abbildung 6.32: Larmbilanz (Schallemissionen) Gemeindestralen — Zeitraum Tag-Abend-Nacht — Ver-
gleich 2016-2021
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6.2.1.2.4 Subnetz StraRenbahn- und Bustrassen
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Abbildung 6.33: Larmbilanz (Schallemissionen) StraRenbahn- und Bustrassen — Zeitraum Tag
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Abbildung 6.34: L&rmbilanz (Schallemissionen) Strallenbahn- und Bustrassen — Zeitraum Tag — Vergleich
2016-2021
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Abbildung 6.35: Larmbilanz (Schallemissionen) Straenbahn- und Bustrassen — Zeitraum Abend
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Abbildung 6.36: Larmbilanz (Schallemissionen) Straenbahn- und Bustrassen — Zeitraum Abend — Ver-
gleich 2016-2021
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Abbildung 6.37: Larmbilanz (Schallemissionen) Straenbahn- und Bustrassen — Zeitraum Nacht
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Abbildung 6.38:; Larmbilanz (Schallemissionen) Straenbahn- und Bustrassen — Zeitraum Nacht — Ver-
gleich 2016-2021
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Abbildung 6.39: Larmbilanz (Schallemissionen) StraBenbahn- und Bustrassen — Zeitraum Tag-Abend-

Nacht
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Abbildung 6.40: Larmbilanz (Schallemissionen) StraBenbahn- und Bustrassen — Zeitraum Tag-Abend-
Nacht — Vergleich 2016-2021
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6.2.1.2.5 Subnetz Sonstige StralRen
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Abbildung 6.41: Larmbilanz (Schallemissionen) Sonstige StralRen — Zeitraum Tag
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Abbildung 6.42: Larmbilanz (Schallemissionen) Sonstige StralRen — Zeitraum Tag — Vergleich 2016-2021
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Abbildung 6.43: Larmbilanz (Schallemissionen) Sonstige StralRen — Zeitraum Abend
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Abbildung 6.44: Larmbilanz (Schallemissionen) Sonstige Straen — Zeitraum Abend — Vergleich 2016-
2021
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Abbildung 6.45: Larmbilanz (Schallemissionen) Sonstige StralBen — Zeitraum Nacht
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Abbildung 6.46: Larmbilanz (Schallemissionen) Sonstige StraBen — Zeitraum Nacht — Vergleich 2016-
2021
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Abbildung 6.47: Larmbilanz (Schallemissionen) Sonstige StraBBen — Zeitraum Tag-Abend-Nacht
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Abbildung 6.48: Larmbilanz (Schallemissionen) Sonstige Stralen — Zeitraum Tag-Abend-Nacht — Ver-
gleich 2016-2021
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6.2.2

Verkehrslarmkataster Graz 2021 - Bericht

Larmbilanzen fur das gesamte Untersuchungsgebiet

Die Gesamtlarmbilanzen und alle nachfolgend abgebildeten Ergebnisse beziehen sich auf Schal-

lemis

sionen unter Berticksichtigung des offentlichen Verkehrs.

6.2.2.1 Gesamtlarmbilanzen
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Abbildung 6.49: Gesamtlarmbilanz (Schallemissionen) Zeitraum Tag
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Abbildung 6.50: Gesamtlarmbilanz (Schallemissionen) Zeitraum Abend
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Abbildung 6.51: Gesamtlarmbilanz (Schallemissionen) Zeitraum Nacht
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Abbildung 6.52: Gesamtlarmbilanz (Schallemissionen) Zeitraum Tag-Abend-Nacht
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6.2.2.2 Larmbilanzen nach dem Subnetz

Die nachfolgenden Abbildungen beziehen sich auf die Ergebnisse der Berechnungen unterteilt
nach der Zugehorigkeit zu einem Subnetz. Wiederum wird die Gesamtverkehrshelastung (unter
Berlicksichtigung des offentlichen Verkehrs) als Grundlage verwendet.

6.2.2.2.1 Subnetz Autobahnen
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Abbildung 6.53: Larmbilanz (Schallemissionen) Autobahnen — Zeitraum Tag
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Abbildung 6.54: Larmbilanz (Schallemissionen) Autobahnen — Zeitraum Abend
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Abbildung 6.55: Larmbilanz (Schallemissionen) Autobahnen — Zeitraum Nacht
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Abbildung 6.56: Larmbilanz (Schallemissionen) Autobahnen — Zeitraum Tag-Abend-Nacht
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6.2.2.2.2 Subnetz LandesstraRen
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Abbildung 6.57: Larmbilanz (Schallemissionen) Landesstraflen — Zeitraum Tag
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Abbildung 6.58: Larmbilanz (Schallemissionen) Landesstralen — Zeitraum Abend
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Abbildung 6.59: Larmbilanz (Schallemissionen) Landesstraflen — Zeitraum Nacht
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Abbildung 6.60: Larmbilanz (Schallemissionen) Landesstraflen — Zeitraum Tag-Abend-Nacht
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6.2.2.2.3 Subnetz Gemeindestralien
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Abbildung 6.61: Larmbilanz (Schallemissionen) GemeindestralRen — Zeitraum Tag
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Abbildung 6.62: Larmbilanz (Schallemissionen) GemeindestralRen — Zeitraum Abend
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Abbildung 6.63: Larmbilanz (Schallemissionen) Gemeindestralen — Zeitraum Nacht
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Abbildung 6.64: Larmbilanz (Schallemissionen) GemeindestralRen — Zeitraum Tag-Abend-Nacht
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6.2.2.2.4 Subnetz StraRenbahn- und Bustrassen
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Abbildung 6.65: Larmbilanz (Schallemissionen) Strallenbahn- und Bustrassen — Zeitraum Tag
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6.2.2.2.5 Subnetz Sonstige StralRen
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7 Zusammenfassung

PLANUM

Die Erstellung des Verkehrslarmkatasters ist einem standigen Wandel unterzogen. Einerseits
kann durch die laufende Verbesserung von Datengrundlagen (detaillierte Abbildung des Stre-
ckennetzes und der Verkehrsbelastungen, Einsatz neuer Verkehrserfassungstechnologien, Soft-
wareverbesserung, Erhéhung von Rechnerkapazitdten usw.) die Qualitat der Aussagekraft eines
Verkehrslarmkatasters erhoht werden, andererseits sind auch die einschlagigen Berechnungs-
vorschriften Anderungen unterworfen.

Bereits im Jahr 1994 wurde fiir das Stadtgebiet von Graz ein Larmkataster-Verkehrslarm erstellt,
der erstmals Verkehrsbelastungen aus einem Verkehrsmodell als Datengrundlage verwendete. In
den folgenden Jahren wurden mehrmals Aktualisierungen vorgenommen. Zur Kalibrierung des
Verkehrsmodells stand fiir den Pkw-Verkehr jeweils eine aktuelle Matrix der Verkehrsheziehun-
gen zur Verfligung. Mit der Bearbeitung des Verkehrslarmkataster Graz 2011 konnte durch Erhe-
bungen im Kreuzungshbereich erstmals auch die Qualitat der Schwerverkehrsmatrix erheblich ver-
bessert werden. Zudem bot der Verkehrsgraph der Graphenintegrationsplattform GIP eine neue
verbesserte Datengrundlage der Verkehrsinfrastruktur.

Fir die aktuelle Bearbeitung des Verkehrslarmkatasters Graz stehen zur Hochrechnung der Ver-
kehrsmatrizen Z&hiwerte der Dauerzéhlstellen des Amtes der Steiermarkischen Landesregierung
und Z&hldaten der ASFINAG zur Verfiilgung. Im Vergleich zum Verkehrsldrmkataster Graz 2016
ist das Untersuchungsgebiet um drei Kilometer, iiber die Stadtgrenze hinaus, erweitert worden.
Der Verkehrsgraph der GIP weist erneut einen hoheren Detaillierungsgrad auf, was vor allem
baulich getrennte Hauptverkehrsstralen und StraRenbahnstrecken betrifft. Als Berechnungsvor-
schrift findet das Verfahren nach RVS 04.02.11 Verwendung. Diese wurde mit dem Jahr 2021
auf Basis der CNOSSOS-EU (Common Noise Assessment Methods in Europe) Richtlinie geén-
dert. Durch diese Veranderungen ist die Vergleichbarkeit zum Verkehrslarmkataster Graz 2016
nur erschwert moglich.

Die Larmemissionen liegen in einer Datenbank fir jeden einzelnen Streckenabschnitt vor. Dabei
werden die L&rmemissionen getrennt nach den Zeitabschnitten Tag, Abend und Nacht sowie als
Larmindex Lgen flr den gesamten Tag dokumentiert. Die La&rmemissionen werden fir den Kfz-
Verkehr (IV und OV) und den StraBenbahnverkehr getrennt ermittelt, in den Tabellen sind die
Werte auch als Summe dokumentiert. Die statistischen Auswertungen erfolgen fir Klassen in
5dB-Schritten. Sie zeigen die Anteile der StraRenabschnitte mit der jeweiligen La&rmemissions-
klasse.

Die Auswertungen erfolgen einerseits fiir das gesamte StraRennetz und andererseits unterteilt
nach den einzelnen StraRenkategorien. Diese Unterteilung bildet eine detaillierte Grundlage fiir
die weitere Fortschreibung. Der Verkehrsldrmkataster Graz 2021 schafft eine wichtige Daten-
grundlage fiir die Darstellung der Verkehrslarmbelastung und die Evaluierung von MalRnahmen
im gesamten Stadtgebiet.

|

76



Verkehrslarmkataster Graz 2021 - Bericht

8 Abbildungsverzeichnis

Abbildung 2.1: Ubersicht Stadtgebiet Graz + 3 KM ........cccooveveveiciieieeceee el
Abbildung 3.1: Larmstérung am Tag und/oder in der Nacht in der Entwicklung (Statistik Austria, 2020) .......6
Abbildung 3.2: Vergleich der Larmstdrung (Statistik Austria, 2020) .........coooverreeeiiieeiee e e siieeeseee e 1
Abbildung 3.3: Vergleich der Larmquellen (Statistik Austria, 2020).........ccoveeeieeeiiiierieeeneeesie e e
Abbildung 3.4: Verteilung der Larmquellen als Storwirkung (Statistik Austria, 2020) ..........ccccevcverieerninnnnn. 8
Abbildung 3.5: Verteilung der nicht-verkehrsbedingten Larmquellen als Stérwirkung (Statistik Austria, 2020)8
Abbildung 4.1: Fahrzeugklassen nach RVS 04.02.11 .......ccooeiiiiiiiiiiiee e siie e a9
Abbildung 4.2: Ldngenbezogener Schallleistungspegel (Gollner und Katzenbeissner, 2011).......................11
Abbildung 4.3: Vergleich Strafle mit baulich getrennten Fahrtrichtungen 2016 (rot) mit 2021 (blau) ...........12
Abbildung 4.4: Vergleich Strecken mit StraRenbahn 2016 (rot) mit 2021 (blau)..........ccccevveeveiiceiiiieenne . 13
Abbildung 4.5: Vergleich Streckennetz Verkehrslarmkataster 2016 — 2021...........cccccevvceevvieciieecceennene . 14
Abbildung 4.6: Uberblick StraBennetz Verkehrslarmkataster 2021 ..............c.ceevvvvvevevevesseseeeeenensnenennn. 15
Abbildung 4.7: Uberblick Grazer StraBenbahnnetz Zeitraum Tag .........cccvoveveveeeeeeieeeeeeeereeereeceeeeseneneeen 17
Abbildung 4.8: Uberblick Grazer BUSNEtz ZeItraum Tag...........ceeeeeeeeeeeeereeereeeececeesseseissseeeseserenananenens 18
Abbildung 4.9: Zuweisung von Einwohnerdaten auf Strecken...........ccoceeiveeiiii e 19
Abbildung 4.10: Modal Split Graz 2021 (RAschel, 2022) .........cceovviiireieeieeeeecee e 20
Abbildung 4.11: UDersicht KIEUZUNGEN ...........ccveveveveeeeeeieeieieeiee e e e eeee s sassessseseisssee s s enenananenen 21
Abbildung 4.12: Ganglinientypen: Relative Tagesganglinien fiir MIV (Anteile des stundlichen Verkehrs am
Tagesverkehr) (Fallast und HUDEr, 2012) ......c.oooiiiiiiiie et 22
Abbildung 4.13: Ubersicht GaNglNIENLYPEN ............c.eveueeeeiereeiee e e e e ettt ee e anananene o 2D
Abbildung 4.14: Aufbau des ReChenprogrammsS............covviiieeiie e et e seee e eeeenneee 20 20
Abbildung 6.1: Gesamtlarmbilanz (Schallemissionen) Zeitraum Tag ........cooceeeveeevieernieennieeerieeereee e 40
Abbildung 6.2: Gesamtlarmbilanz (Schallemissionen) Zeitraum Tag — Vergleich 2016-2021......................40
Abbildung 6.3: Gesamtlarmbilanz (Schallemissionen) Zeitraum Abend..........cocccvevveeiiieciiieceeereeenn 41
Abbildung 6.4: Gesamtlarmbilanz (Schallemissionen) Zeitraum Abend — Vergleich 2016-2021 ..................41
Abbildung 6.5: Gesamtlarmbilanz (Schallemissionen) Zeitraum Nacht ... 42
Abbildung 6.6: Gesamtlarmbilanz (Schallemissionen) Zeitraum Nacht — Vergleich 2016-2021...................42
Abbildung 6.7: Gesamtlarmbilanz (Schallemissionen) Zeitraum Tag-Abend-Nacht .............ccccoeceiiiienne .43
Abbildung 6.8: Gesamtlarmbilanz (Schallemissionen) Zeitraum Tag-Abend-Nacht — Vergleich 2016-2021..43
Abbildung 6.9: L&rmbilanz (Schallemissionen) Autobahnen — Zeitraum Tag ......cccoccevevvieeiiieciieeceeeeene 44

Abbildung 6.10: Larmbilanz (Schallemissionen) Autobahnen — Zeitraum Tag — Vergleich 2016-2021.........44

PLANUM
1

77



Abbildung 6.11:
Abbildung 6.12:
Abbildung 6.13:
Abbildung 6.14:
Abbildung 6.15:

Abbildung 6.16:

Abbildung 6.17:
Abbildung 6.18:
Abbildung 6.19:
Abbildung 6.20:
Abbildung 6.21:
Abbildung 6.22:
Abbildung 6.23:

Verkehrslarmkataster Graz 2021 - Bericht

Larmbilanz (Schallemissionen) Autobahnen — Zeitraum Abend.............cccccccceeivieeneennnnn .45
Larmbilanz (Schallemissionen) Autobahnen — Zeitraum Abend — Vergleich 2016-2021 .....45
Larmbilanz (Schallemissionen) Autobahnen — Zeitraum Nacht .............cccccccceeivieenne.... 46
Larmbilanz (Schallemissionen) Autobahnen — Zeitraum Nacht — Vergleich 2016-2021.......46
Larmbilanz (Schallemissionen) Autobahnen — Zeitraum Tag-Abend-Nacht .......................47

Larmbilanz (Schallemissionen) Autobahnen — Zeitraum Tag-Abend-Nacht — Vergleich 2016-
A7
Larmbilanz (Schallemissionen) LandesstralBen — Zeitraum Tag........ccooovervveeriieennieeenenn. 48
Larmbilanz (Schallemissionen) LandesstralRen — Zeitraum Tag — Vergleich 2016-2021......48
Larmbilanz (Schallemissionen) LandesstralRen — Zeitraum Abend............cccceevvieeneee.en.. 49

Larmbilanz (Schallemissionen) LandesstralRen — Zeitraum Abend — Vergleich 2016-2021 .49

Larmbilanz (Schallemissionen) LandesstralRen — Zeitraum Nacht .............ccccovviiiinenn. 50
Larmbilanz (Schallemissionen) LandesstralRen — Zeitraum Nacht — Vergleich 2016-2021..50
Larmbilanz (Schallemissionen) LandesstralRen — Zeitraum Tag-Abend-Nacht ...................51

Abbildung 6.24: Larmbilanz (Schallemissionen) LandesstraBen — Zeitraum Tag-Abend-Nacht — Vergleich

Abbildung 6.25:
Abbildung 6.26:
Abbildung 6.27:
Abbildung 6.28:

Abbildung 6.29:
Abbildung 6.30:

Abbildung 6.31:

Abbildung 6.32:

Abbildung 6.33:

51
Larmbilanz (Schallemissionen) GemeindestraBen — Zeitraum Tag........ccceevveerrerenreeeanenn. 52
Larmbilanz (Schallemissionen) GemeindestralRen — Zeitraum Tag — Vergleich 2016-2021.52
Larmbilanz (Schallemissionen) GemeindestralRen — Zeitraum Abend...........c...cceeene.... . 53

Larmbilanz (Schallemissionen) GemeindestraRen — Zeitraum Abend — Vergleich 2016-2021

.53
Larmbilanz (Schallemissionen) GemeindestraRen — Zeitraum Nacht ................cccce......... 54

Larmbilanz (Schallemissionen) Gemeindestrallen — Zeitraum Nacht — Vergleich 2016-2021

.54
Larmbilanz (Schallemissionen) GemeindestralRen — Zeitraum Tag-Abend-Nacht ...............55

Larmbilanz (Schallemissionen) GemeindestraBen — Zeitraum Tag-Abend-Nacht — Vergleich
55

Larmbilanz (Schallemissionen) Straenbahn- und Bustrassen — Zeitraum Tag..................56

Abbildung 6.34: Larmbilanz (Schallemissionen) Stralenbahn- und Bustrassen — Zeitraum Tag — Vergleich

Abbildung 6.35: Larmbilanz (Schallemissionen) StraBenbahn- und Bustrassen — Zeitraum Abend..............57
Abbildung 6.36: Larmbilanz (Schallemissionen) StraRenbahn- und Bustrassen — Zeitraum Abend — Vergleich
Abbildung 6.37: Larmbilanz (Schallemissionen) StraBenbahn- und Bustrassen — Zeitraum Nacht...............58
PLANUM

78

|



Abbildung 6.38:
2016-2021 ......

Abbildung 6.39:

Abbildung 6.40:

Verkehrslarmkataster Graz 2021 - Bericht

Larmbilanz (Schallemissionen) Stralenbahn- und Bustrassen — Zeitraum Nacht — Vergleich

Larmbilanz (Schallemissionen) Straenbahn- und Bustrassen — Zeitraum Tag-Abend-Nacht

.59

Larmbilanz (Schallemissionen) StraRenbahn- und Bustrassen — Zeitraum Tag-Abend-Nacht —

VergleiCh 2016-2021 ... ..ottt ettt ettt et e e st ae e eeenteaesnte e e snae e e snteesnneeeneeeenneeses DO
Larmbilanz (Schallemissionen) Sonstige Strallen — Zeitraum Tag.........ccccevcveeeveveeneennnn... 60

Abbildung 6.41:
Abbildung 6.42:
Abbildung 6.43:

Abbildung 6.44:

Abbildung 6.45:

Abbildung 6.46:

Abbildung 6.47:

Abbildung 6.48:

Larmbilanz (Schallemissionen) Sonstige Strallen — Zeitraum Tag — Vergleich 2016-2021..60
Larmbilanz (Schallemissionen) Sonstige Strallen — Zeitraum Abend ...........ccccccceeeeneenn. 61

Larmbilanz (Schallemissionen) Sonstige Strallen — Zeitraum Abend — Vergleich 2016-2021

.61
Larmbilanz (Schallemissionen) Sonstige Strallen — Zeitraum Nacht.................cccceeee.... .62

Larmbilanz (Schallemissionen) Sonstige StraRen — Zeitraum Nacht — Vergleich 2016-2021

.62
Larmbilanz (Schallemissionen) Sonstige Strallen — Zeitraum Tag-Abend-Nacht................63

Larmbilanz (Schallemissionen) Sonstige Strallen — Zeitraum Tag-Abend-Nacht — Vergleich

Abbildung 6.49: Gesamtlarmbilanz (Schallemissionen) Zeitraum Tag.........cccccecevvvvcrerneeirieeieee e e 64
Abbildung 6.50: Gesamtlarmbilanz (Schallemissionen) Zeitraum Abend...........cccceceveviceiiiieciiee ... 64
Abbildung 6.51: Gesamtlarmbilanz (Schallemissionen) Zeitraum Nacht................ccccv i ciiieeene. .. 65
Abbildung 6.52: Gesamtlarmbilanz (Schallemissionen) Zeitraum Tag-Abend-Nacht .............cccccevviieienns 65
Abbildung 6.53: Larmbilanz (Schallemissionen) Autobahnen — Zeitraum Tag..........ccccccceevvceerrieeiieeenne.... 66
Abbildung 6.54: Larmbilanz (Schallemissionen) Autobahnen — Zeitraum Abend...........cc.cccccevvveeenennne....66
Abbildung 6.55: Larmbilanz (Schallemissionen) Autobahnen — Zeitraum Nacht ...........cccccccevveeiiieenne. .67
Abbildung 6.56: Larmbilanz (Schallemissionen) Autobahnen — Zeitraum Tag-Abend-Nacht .......................67
Abbildung 6.57: Larmbilanz (Schallemissionen) LandesstraBen — Zeitraum Tag...........ccvvvverveeieeieeneene 68
Abbildung 6.58: Larmbilanz (Schallemissionen) LandesstraBen — Zeitraum Abend..............ccccevvvvieeeeee.... 68
Abbildung 6.59: L&rmbilanz (Schallemissionen) Landesstraflen — Zeitraum Nacht ............ccccoocovevieeiiens 69
Abbildung 6.60: Larmbilanz (Schallemissionen) LandesstralRen — Zeitraum Tag-Abend-Nacht ...................69
Abbildung 6.61: L&rmbilanz (Schallemissionen) Gemeindestrafien — Zeitraum Tag...........ocovevreeerieeeiienenns 70
Abbildung 6.62: Larmbilanz (Schallemissionen) GemeindestraRen — Zeitraum Abend..............ccccceevveeenee... 70
Abbildung 6.63: Larmbilanz (Schallemissionen) GemeindestraRen — Zeitraum Nacht .............cccoeoeeenn 71
Abbildung 6.64: Larmbilanz (Schallemissionen) GemeindestraRen — Zeitraum Tag-Abend-Nacht ...............71
Abbildung 6.65: Larmbilanz (Schallemissionen) StraBenbahn- und Bustrassen — Zeitraum Tag.................. 72
Abbildung 6.66: Larmbilanz (Schallemissionen) StraBenbahn- und Bustrassen — Zeitraum Abend..............72
PLANUM 79

|



Verkehrslarmkataster Graz 2021 - Bericht

Abbildung 6.67: Larmbilanz (Schallemissionen) StraBenbahn- und Bustrassen — Zeitraum Nacht...............73
Abbildung 6.68: Larmbilanz (Schallemissionen) StraRenbahn- und Bustrassen — Zeitraum Tag-Abend-Nacht

.13
Abbildung 6.69: Larmbilanz (Schallemissionen) Sonstige Strallen — Zeitraum Tag .......cccccccovevvcvevvveennne. 74
Abbildung 6.70: Larmbilanz (Schallemissionen) Sonstige Stralen — Zeitraum Abend .............cccevvveennn. 74
Abbildung 6.71: Larmbilanz (Schallemissionen) Sonstige StraRen — Zeitraum Nacht...............ccccccceeeeeee.. 75
Abbildung 6.72: Larmbilanz (Schallemissionen) Sonstige StraRen — Zeitraum Tag-Abend-Nacht................75
PLANUM 80

|



Verkehrslarmkataster Graz 2021 - Bericht

9 Tabellenverzeichnis

Tabelle 4.1: Bezeichnung der Ganglinientypen (Fallast und Huber, 2012) ...........ccocvviiiiiniiiieceee e 24
Tabelle 5.1: Datenherkunft Verkehrslarmkataster 2021 ...........ccoooveiiiiiiiiie i 30
Tabelle 6.1: Langenbilanz nach StraBenerhalter (SUDNELZ) ..........ccoeivieiiiiiiii 0. 38
Tabelle 6.2: Langenbilanz nach dem Ganglinientyp ........ccoveevverieii e 39

PLANUM
1

81



Verkehrslarmkataster Graz 2021 - Bericht

10 Literaturverzeichnis

PLANUM

Richtlinien, Messberichte:

Fallast, Huber (2016). Verkehrslarmkataster Graz 2016, Graz

Fallast, Haller, Rock, Cik, Lienhart (2015). Schall- und Erschiitterungsanalyse — Mess-
bericht, Graz

Gollner, Katzenbeissner (2011). StraRenbahnen Graz Schallemissionen, Graz

Kirisits Christian (2021). Ermittlung von Korrekturwerten und Ausarbeitung von Testbei-
spielen fiir die nationale Stralenverkehrslarmberechnung aufgrund des korrigierten An-
nex Il der EU-Umgebungslarmrichtlinie, Wien

Roschel Gerald (2022). Mobilitatsverhalten der Grazer Wohnbevdlkerung 2021, Graz
RVS 04.02.11 (1. November 2021). Berechnung von Schallemissionen und Larmschutz
Stadt Graz (1996). Regulierungsrichtlinie fur Anlieger- und Sammelstralien, Graz
Statistik Austria (2020). Umweltbedingungen, Umweltverhalten 2019 Ergebnisse des
Mikrozensus, Wien

Weitere Grundlagen:

Einwohnerdaten pro Adresse (01.01.2022), Stadtvermessungsamt, Graz 2022
Verkehrszahlen von Dauerzahlstellen, ASFINAG, 2019

Zahlschleifendaten, Amt der Steiermdrkischen Landesregierung, A16 Verkehr und Lan-
deshochbau — Referat Liegenschaften und technische Dienste, 2019

|

82



Verkehrslarmkataster Graz 2021 - Bericht

11 Anhang

11.1 Anhang 1 - Ganglinientypen

Relative Tagesganglinien fir MIV (Anteile des stiindlichen Verkehrs am Tagesverkehr)

Ganglinientypen
(=
S ®
5 5 5 5 g | £
% o % w ? o ? w E’ N e _ g %)
#t | Z2s 25|23 22 58| 88|58
3 3 5 5 N 3 g
o o (©) (&) %] S
2 n
1=
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 4,87 481 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 5,75
13:00 — 14:00 5,80 5,95 5,38 6,01 5,81 5,72 5,78
14:00 — 15:00 5,84 6,35 531 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 5,23 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 — 24:00 1,39 1,70 1,57 1,79 1,48 2,02 1,66
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11.2 Anhang 2 - L&rmbilanzen

1121

PLANUM

Larmbilanz Larmindex Tag

Larmbilanzen fur das Stadtgebiet von Graz
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Larmbilanz Lirmindex Tag

PLANUM
unter Beriicksichtigung des &ffentlichen Verkehrs — 1
nach Streckenldnge und Subnetz 2021 (2016)
Autobahnen Land: B indestralBen StraRenbahn- Sonstige StraRen Summe
[km] [km] [km] und Bustrassen [km] [km] [km]
45-50 dB 0(0) 0.20 (7.59) 527.92 (307.70) 21.56 (0.31) 243.74 (179.02) 793.43 (494.63)
50-55 dB 0.25 (2.05) 0.07 (2.42) 237.18 (248.13) 0.65 (1.67) 67.28 (20.58) 305.43 (274.85)
o |_ss-60d8 0(0) 0.05 (1.60) 101.31(111.42) 0(0) 0.46 (4.03) 101.82 (117.05)
@ | 60-65d8 0(0) 0.00 (0.08) 46.30 (119.13) 0(0.30) 0(2.47) 46.30 (121.98)
® [ 6570dB 0.03 (0.05) 0.04 (2.27) 131.48 (119.58) 37.82(0.04) 0.02(1.82) 169.39 (123.75)
E 70-75 dB 0.90 (1.21) 2.26 (4.59) 126.93 (60.84) 27.52 (8.09) 0(0.68) 157.62 (75.41)
S| 75-80d8 3.04 (4.29) 13.76 (34.18) 67.59 (75.00) 4.36 (1.62) 0.10 (0.03) 88.84 (115.12)
% | sossds 2.30(6.03) 89.55 (81.78) 52.01 (31.78) 0(0.65) 0(0) 143.87 (120.24)
2 85-90 dB 11.22 (18.04) 18.35 (16.37) 1.42(0.20) 0(0) 0(0) 30.99 (34.61)
90-95 dB 34.45 (20.12) 0.08 (0.01) 0(0) 0(0) 0(0) 34.52 (20.13)
95-100 dB 0(0.49) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0.49)
[km] 52.19 (52.27) 124.36 (150.89) 1292.14 (1073.80) 91.91 (12.67) 311.61 (208.63) 1872.21 (1498.26)
relative Larmbilanz Lirmindex Tag PLANUM
unter Beriicksichtigung des &ffentlichen Verkehrs ?
nach Anteil Streckenldnge und Subnetz 2021 (2016)
Autobahnen Land R’ indestraBen Benbahn- Sonstige Straen Summe
[%] [%] (%] und Bustrassen [%] [%] [%]
45-50 dB 0(0) 0.16 (5.03) 40.86 (28.66) 23.46 (2.42) 78.22 (85.81) 42.38 (33.01)
50-55 dB 0.48 (3.92) 0.06 (1.60) 18.36 (23.11) 0.70 (13.17) 21.59 (9.86) 16.31 (18.34)
o |_ss-60d8 0(0) 0.04 (1.06) 7.84 (10.38) 0(0) 0.15 (1.93) 5.44 (7.81)
@ | 60-65d8 0(0) 0.00 (0.05) 3.58 (11.09) 0(2.34) 0(1.18) 2.47(8.14)
® [ 6570d8 0.06 (0.10) 0.03 (1.50) 10.18 (11.14) 41.15 (0.30) 0.01(0.87) 9.05 (8.26)
E 70-75 dB 1.72(2.31) 1.82(3.04) 9.82(5.67) 29.95 (63.86) 0(0.33) 8.42(5.03)
S| 75-80dB 5.82(8.21) 11.07 (22.65) 5.23 (6.98) 4.74 (12.80) 0.03 (0.02) 4.75 (7.68)
E 80-85dB 4.41(11.54) 72.01 (54.20) 4.03 (2.96) 0(5.10) 0(0) 7.68 (8.03)
3 85-90dB 21.50 (34.51) 14.76 (10.85) 0.11(0.02) 0(0) 0(0) 1.66 (2.31)
90-95 dB 66.01 (38.49) 0.06 (0.01) 0(0) 0(0) 0(0) 1.84(1.34)
95-100 dB 0(0.94) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0.03)
Summe [%] 100.00 (100.00) 100.00 (100.00) 100.00 (100.00) 100.00 (100.00) 100.00 (100.00) 100.00 (100.00)
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PLANUM

Larmbilanz Larmindex Abend

Verkehrslarmkataster Graz 2021 - Bericht

Larmbilanz Lirmindex Abend

PLANUM
unter Beriicksichtigung des &ffentlichen Verkehrs ?
nach Streckenldnge und Subnetz 2021 (2016)
Autobah LandesstraRen Gemeindestraen StraBenbahn- Sonstige StraRen Summe
[km] [km] [km] und Bustrassen [km] [km] [km]
45-50 dB 0(0) 0.20 (7.86) 586.47 (373.99) 21.37(0.36) 243.98 (181.23) 852.02 (563.44)
50-55 dB 0.25 (2.05) 0.07 (3.30) 227.58 (250.96) 0.65 (1.88) 67.34 (20.75) 295.89 (278.93)
= 55-60 dB 0(0) 0.05 (0.46) 80.26 (112.83) 0(0) 0.17 (2.75) 80.47 (116.05)
s 60-65 dB 0(0.03) 0.00 (1.13) 66.52 (108.01) 0.39 (0.07) 0(1.73) 66.91 (110.97)
®8 | 6570dB 0.60 (0.71) 0.53 (2.99) 153.07 (99.51) 62.52 (1.84) 0(1.64) 216.72 (106.69)
_Q:D 70-75dB 2.97 (2.49) 3.70 (13.06) 87.17(57.17) 6.87 (7.49) 0.12 (0.52) 100.83 (80.73)
S| 75-80d8 0.90 (3.33) 41.47 (63.00) 73.86 (68.82) 0.12 (1.03) 0(0) 116.35 (136.18)
% | sossds 5.89 (8.71) 73.46 (54.37) 17.22 (2.52) 0(0) 0(0) 96.57 (65.61)
z 85-90dB 32.37(28.23) 4.89 (4.72) 0(0) 0(0) 0(0) 37.27(32.96)
90-95 dB 9.19 (6.72) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 9.19 (6.72)
95-100 dB 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0)
Summe [km] 52.19 (52.27) 124.36 (150.89) 1292.14 (1073.80) 91.91 (12.67) 311.61 (208.63) 1872.21 (1498.26)
relative Lirmbilanz Lirmindex Abend PLANUM
unter Beriicksichtigung des 6ffentlichen Verkehrs — 1
nach Anteil Streckenldnge und Subnetz 2021 (2016)
Autobahnen LandesstraBen i alen StraRenbahn- Sonstige StraRen Summe
[%] [%] [%] und Bustrassen [%] [%] [%]
45-50 dB 0(0) 0.16(5.21) 45.39 (34.83) 23.26 (2.87) 78.30 (86.87) 45.51 (37.61)
50-55 dB 0.48 (3.92) 0.06 (2.18) 17.61(23.37) 0.70 (14.81) 21.61(9.95) 15.80 (18.62)
o |_ss-60d8 0(0) 0.04 (0.30) 6.21(10.51) 0(0) 0.06 (1.32) 4.30(7.75)
@ | 60-65dB 0(0.06) 0.00 (0.75) 5.15 (10.06) 0.42 (0.56) 0(0.83) 3.57(7.41)
i 65-70 dB 1.16 (1.35) 0.42 (1.98) 11.85 (9.27) 68.02 (14.53) 0(0.79) 11.58 (7.12)
?. 70-75 dB 5.69 (4.77) 2.97 (8.65) 6.75(5.32) 7.47(59.10) 0.04 (0.25) 5.39 (5.39)
S| 75-80d8 1.73(6.38) 33.34 (41.75) 5.72(6.41) 0.13 (8.13) 0(0) 6.21 (9.09)
@ | sossds 11.29 (16.67) 59.07 (36.03) 1.33(0.24) 0(0) 0(0) 5.16 (4.38)
2 85-90 dB 62.04 (54.01) 3.94(3.13) 0(0) 0(0) 0(0) 1.99 (2.20)
90-95 dB 17.62 (12.85) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0.49 (0.45)
95-100 dB 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0)
summe [%] | 100.00 (100.00) 100.00 (100.00) 100.00 (100.00) 100.00 (100.00) 100.00 (100.00) 100.00 (100.00)
Larmbilanz Larmindex Nacht
Larmbilanz Lérmindex Nacht PLANUM
unter Beriicksichtigung des &ffentlichen Verkehrs ?
nach Streckenldnge und Subnetz 2021 (2016)
Autobahnen LandesstraBen Gemeindestraen StraRenbahn- Sonstige StraRen Summe
[km] [km] [km] und Bustrassen [km] [km] [km]
45-50 dB 0(0) 0.23(9.49) 724.05 (531.11) 20.43 (0.31) 244.41 (190.55) 989.13 (731.45)
50-55 dB. 0.25 (2.05) 0.08 (2.53) 188.86 (198.21) 0(1.87) 67.07 (14.61) 256.27 (219.26)
o |_ss-60dB 0(0) 0.00 (0.33) 100.38 (121.03) 0.02 (0.10) 0(2.76) 100.40 (124.22)
@ | 60-65d8 0.03 (0.09) 0.26 (3.19) 92.13 (98.84) 35.00 (0.17) 0(0.68) 127.42 (102.96)
® | 6570dB 1.65 (1.50) 2.66 (9.89) 69.76 (52.96) 31.96 (9.20) 0.02 (0) 106.04 (73.55)
i 70-75d8B 2.70 (4.82) 15.83 (45.85) 75.59 (67.78) 4.47 (1.03) 0.10 (0.03) 98.69 (119.52)
S| 7580d8 3.03(7.21) 90.80 (73.38) 40.50 (3.82) 0.04 (0) 0(0) 134.38 (84.41)
‘g' 80-85d8 33.20(29.89) 14.48 (6.24) 0.87(0.04) 0(0) 0(0) 48.56 (36.17)
3 85-90 dB 11.31(6.72) 0.02 (0) 0(0) 0(0) 0(0) 11.32(6.72)
90-95 dB 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0)
95-100 dB 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0)
Summe [km] 52.19 (52.27) 124.36 (150.89) 1292.14 (1073.80) 91.91 (12.67) 311.61 (208.63) 1872.21 (1498.26)
relative Larmbilanz Lirmindex Nacht PLANUM
unter Beriicksichtigung des éffentlichen Verkehrs ?
nach Anteil Streckenldnge und Subnetz 2021 (2016)
Autobahnen Landesstralen GemeindestraBen StraBenbahn- Sonstige StraRen Summe
[%] %] [%] und Bustrassen [%] [%]) [%]
45-50 dB 0(0) 0.19 (6.29) 56.04 (49.46) 22.22(2.42) 78.44 (91.33) 52.83 (48.82)
50-55 dB. 0.48 (3.92) 0.07 (1.67) 14.62 (18.46) 0(14.73) 21.52 (7.00) 13.69 (14.63)
o |_ss-60dB 0(0) 0.00 (0.22) 7.77(11.27) 0.02(0.79) 0(1.32) 5.36 (8.29)
@ | 60-65d8 0.06 (0.17) 0.21(2.11) 7.13(9.20) 38.08 (1.33) 0(0.33) 6.81(6.87)
® | 6570dB 3.17(2.87) 2.14 (6.55) 5.40 (4.93) 34.77 (72.60) 0.01 (0) 5.66 (4.91)
‘a 70-75 dB 5.18(9.22) 12.73 (30.39) 5.85 (6.31) 4.86(8.13) 0.03 (0.02) 5.27(7.98)
S| 7580d8 5.81 (13.80) 73.01 (48.63) 3.13 (0.36) 0.05 (0) 0(0) 7.18 (5.63)
‘g' 80-85dB 63.63 (57.18) 11.64 (4.13) 0.07 (0.00) 0(0) 0(0) 2.59 (2.41)
3 85-90 dB 21.67 (12.85) 0.01(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0.60 (0.45)
90-95 dB 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0)
95-100 dB 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0)
[%] | 100.00(100.00) 100.00 (100.00) 100.00 (100.00) 100.00 (100.00) 100.00 (100.00) 100.00 (100.00)
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PLANUM

Larmbilanz Larmindex Tag-Abend-Nacht

Verkehrslarmkataster Graz 2021 - Bericht

Larmbilanz Lirmindex Tag-Abend-Nacht

PLANUM
unter Beriicksichtigung des &ffentlichen Verkehrs ?
nach Streckenlidnge und Subnetz 2021 (2016)
Autobahnen LandesstraRen Gemeindestraen StraBenbahn- Sonstige StraRen Summe
[km] [km] [km] und Bustrassen [km] [km] [km]
45-50 dB 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0)
50-55 dB 0(0) 0.14 (7.31) 380.74 (358.51) 20.04 (0.31) 178.86 (181.49) 579.77 (547.62)
o |__55-60dB 0.25 (2.05) 0.16 (4.10) 455.58 (289.75) 0.39 (1.67) 132.63 (20.44) 589.01 (318.00)
¥ | 60-65d8 0.00 (0) 0.02 (0.20) 64.21 (108.40) 0(0.25) 0(4.04) 64.23 (112.89)
® | 65-70dB 0(0.03) 0(1.64) 112.70 (121.71) 0.78 (0.08) 0(1.95) 113.48 (125.42)
fé 70-75dB 0.70 (0.08) 0.55 (2.61) 114.02 (78.21) 58.45 (1.88) 0.02 (0.68) 173.74 (83.46)
S [ 75-80de 2.01 (3.60) 4.13(17.82) 79.74 (61.42) 12.09 (7.84) 0(0.03) 97.97(90.71)
% | so-8sds 2.49 (3.17) 47.65 (75.16) 68.07 (54.82) 0.17(0.65) 0.10 (0) 118.48 (133.79)
3 85-90dB 7.49 (9.59) 67.63 (39.54) 17.08 (0.98) 0(0) 0(0) 92.20 (50.12)
90-95 dB. 36.07 (27.04) 4.09 (2.50) 0(0) 0(0) 0(0) 40.15 (29.54)
95-100 dB 3.18(6.72) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 3.18(6.72)
Summe [km] 52.19 (52.27) 124.36 (150.89) 1292.14 (1073.80) 91.91 (12.67) 311.61 (208.63) 1872.21 (1498.26)
relative Lirmbilanz Lirmindex Tag-Abend-Nacht PLANUM
unter Beriicksichtigung des 6ffentlichen Verkehrs Tl
nach Anteil Streckenldnge und Subnetz 2021 (2016)
Autobahnen LandesstraBen Gemeindestraen StraBenbahn- Sonstige StraBen Summe
[%] [%] [%] und Bustrassen [%] [%] [%]
45-50 dB 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0)
50-55 dB. 0(0) 0.11 (4.85) 29.47(33.39) 21.80 (2.42) 57.40 (86.99) 30.97 (36.55)
o |__55-60dB 0.48 (3.92) 0.13(2.72) 35.26 (26.98) 0.43 (13.17) 42.56 (9.80) 31.46 (21.22)
@ | 60-65dB 0.00 (0) 0.02(0.13) 4.97 (10.10) 0(1.99) 0(1.93) 3.43(7.53)
® [ 65-70dB 0(0.06) 0(1.09) 8.72 (11.33) 0.85 (0.65) 0(0.93) 6.06 (8.37)
i 70-75dB 1.34(0.15) 0.44 (1.73) 8.82(7.28) 63.59 (14.80) 0.01(0.33) 9.28(5.57)
S| 75-80d8 3.86 (6.88) 3.32(11.81) 6.17(5.72) 13.15 (61.86) 0(0.02) 5.23 (6.05)
@ | s085d8 4.78 (6.06) 38.32 (49.81) 5.27(5.11) 0.18 (5.10) 0.03 (0) 6.33 (8.93)
E 85-90 dB 14.35 (18.35) 54.38 (26.21) 1.32(0.09) 0(0) 0(0) 4.92(3.35)
90-95 dB. 69.11 (51.73) 3.28 (1.66) 0(0) 0(0) 0(0) 2.14(1.97)
95-100 dB 6.08 (12.85) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0.17(0.45)
summe [%] | 100.00 (100.00) 100.00 (100.00) 100.00 (100.00) 100.00 (100.00) 100.00 (100.00) 100.00 (100.00)
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11.2

PLANUM

2

Larmbilanz Larmindex Tag

Larmbilanzen fur das gesamte Untersuchungsgebiet

Verkehrslarmkataster Graz 2021 - Bericht

Larmbilanz Lirmindex Tag

PLANUM
unter Beriicksichtigung des &ffentlichen Verkehrs — 1
nach Streckenldnge und Subnetz 2021 (2016)
Autobahnen LandesstraRen GemeindestraRen StraRenbahn- Sonstige StraRen Summe
[km] [km] [km] und Bustrassen [km] [km] [km]
45-50 dB 0(0) 0.85 (7.59) 862.56 (307.70) 21.56 (0.31) 273.36 (179.02) 1158.33 (494.63)
50-55 dB 1.12 (2.05) 0.19 (2.42) 365.54 (248.13) 0.65 (1.67) 70.36 (20.58) 437.86 (274.85)
= 55-60 dB 0.07 (0) 0.21 (1.60) 210.11 (111.42) 0(0) 0.46 (4.03) 210.85 (117.05)
@ | 60-65d8B 0.04 (0) 0.06 (0.08) 81.70 (119.13) 0(0.30) 0.27 (2.47) 82.07 (121.98)
® [ 65-70dB 0.17/(0.05) 0.37(2.27) 207.01 (119.58) 37.82(0.04) 0.06 (1.82) 245.43 (123.75)
i 70-75dB 1.79(1.21) 10.24 (4.59) 180.12 (60.84) 27.52 (8.09) 0.05 (0.68) 219.71 (75.41)
S| 75-80dB 5.31(4.29) 40.18 (34.18) 85.78 (75.00) 4.36(1.62) 0.10 (0.03) 135.73 (115.12)
‘é 80-85dB 7.19 (6.03) 135.96 (81.78) 55.35 (31.78) 0(0.65) 0(0) 198.49 (120.24)
E 85-90 dB 23.51 (18.04) 26.47 (16.37) 1.57(0.20) 0(0) 0(0) 51.55 (34.61)
90-95 dB 76.46 (20.12) 1.33 (0.01) 0(0) 0(0) 0(0) 77.79 (20.13)
95-100 dB 0(0.49) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0.49)
[km] |  115.65 (52.27) 215.85 (150.89) 2049.74 (1073.80) 91.91 (12.67) 344,66 (208.63) 2817.80 (1498.26)
relative Lirmbilanz Larmindex Tag PLANUM
unter Beriicksichtigung des &ffentlichen Verkehrs — 1
nach Anteil Streckenlénge und Subnetz 2021 (2016)
Autobah LandesstraBen Gemeindestraen StraBenbahn- Sonstige StraBen Summe
[%] [%] [%] und Bustrassen [%] (%] [%]
45-50 dB 0(0) 0.39 (5.03) 42.08 (28.66) 23.46 (2.42) 79.31(85.81) 41.11(33.01)
50-55 dB 0.97 (3.92) 0.09 (1.60) 17.83 (23.11) 0.70 (13.17) 20.41 (9.86) 15.54 (18.34)
o |__s5-60d8 0.06 (0) 0.10 (1.06) 10.25 (10.38) 0(0) 0.13 (1.93) 7.48 (7.81)
@ | 60-65d8 0.03 (0) 0.03 (0.05) 3.99 (11.09) 0(2.34) 0.08 (1.18) 2.91(8.14)
® | 65-70dB 0.14 (0.10) 0.17 (1.50) 10.10 (11.14) 41.15 (0.30) 0.02 (0.87) 8.71(8.26)
'.3. 70-75dB 1.54 (2.31) 4.74 (3.04) 8.79 (5.67) 29.95 (63.86) 0.01(0.33) 7.80 (5.03)
S| 75-80dB 4.59 (8.21) 18.61 (22.65) 4.19 (6.98) 4.74 (12.80) 0.03 (0.02) 4.82(7.68)
‘g' 80-85 dB 6.21 (11.54) 62.99 (54.20) 2.70 (2.96) 0(5.10) 0(0) 7.04(8.03)
2 85-90 dB 20.33 (34.51) 12.26 (10.85) 0.08 (0.02) 0(0) 0(0) 1.83 (2.31)
90-95 dB 66.12 (38.49) 0.61(0.01) 0(0) 0(0) 0(0) 2.76 (1.34)
95-100 dB 0(0.94) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0.03)
Summe [%] | 100.00 (100.00) 100.00 (100.00) 100.00 (100.00) 100.00 (100.00) 100.00 (100.00) 100.00 (100.00)

|
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PLANUM

Larmbilanz Larmindex Abend

Verkehrslarmkataster Graz 2021 - Bericht

Larmbilanz Lirmindex Abend PLANUM
unter Beriicksichtigung des éffentlichen Verkehrs ?
nach Streckenldnge und Subnetz 2021 (2016)
Autobah LandesstraBen GemeindestraRen StraRenbahn- Sonstige StraRen Summe
[km] [km] [km] und Bustrassen [km] [km] [km]
45-50 dB 0(0) 0.86 (7.86) 924.00 (373.99) 21.37(0.36) 273.84 (181.23) 1220.08 (563.44)
50-55 dB 1.12 (2.05) 0.19 (3.30) 373.61 (250.96) 0.65 (1.88) 70.41 (20.75) 445,98 (278.93)
o |_ss-60d8 0.10 (0) 0.21 (0.46) 184.30 (112.83) 0(0) 0.17 (2.75) 184.78 (116.05)
] 60-65 dB 0.04 (0.03) 0.11(1.13) 115.13 (108.01) 0.39 (0.07) 0.02 (1.73) 115.68 (110.97)
® [ 6570dB 0.84 (0.71) 1.58 (2.99) 225.20 (99.51) 62.52 (1.84) 0.09 (1.64) 290.23 (106.69)
E 70-75dB 4.38 (2.49) 19.16 (13.06) 123.86 (57.17) 6.87 (7.49) 0.12 (0.52) 154.40 (80.73)
S| 75-80d8 5.12(3.33) 81.91 (63.00) 85.25 (68.82) 0.12 (1.03) 0(0) 172.39 (136.18)
% | sossds 13.09 (8.71) 101.71 (54.37) 18.36 (2.52) 0(0) 0(0) 133.17 (65.61)
fg 85-90 dB 56.70 (28.23) 10.13 (4.72) 0.03 (0) 0(0) 0(0) 66.85 (32.96)
90-95 dB 34.25 (6.72) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 34.25(6.72)
95-100 dB 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0)
summe [km] |  115.65 (52.27) 215.85 (150.89) 2049.74 (1073.80) 91.91 (12.67) 344,66 (208.63) 2817.80 (1498.26)
relative Lérmbilanz Lirmindex Abend PLANUM
unter Beriicksichtigung des éffentlichen Verkehrs ?
nach Anteil Streckenldnge und Subnetz 2021 (2016)
Autobahnen LandesstraBen GemeindestraRen StraRenbahn- Sonstige StraRen Summe
[%] [%] %] und Bustrassen [%] [%] [%]
45-50 dB 0(0) 0.40 (5.21) 45.08 (34.83) 23.26 (2.87) 79.45 (86.87) 43.30 (37.61)
50-55 dB 0.97 (3.92) 0.09 (2.18) 18.23 (23.37) 0.70 (14.81) 20.43 (9.95) 15.83 (18.62)
o |_ss-60d8 0.09 (0) 0.10 (0.30) 8.99 (10.51) 0(0) 0.05 (1.32) 6.56 (7.75)
O 60-65 dB 0.03 (0.06) 0.05 (0.75) 5.62 (10.06) 0.42 (0.56) 0.01(0.83) 4.11(7.41)
® | 6570d8 0.73 (1.35) 0.73 (1.98) 10.99 (9.27) 68.02 (14.53) 0.03 (0.79) 10.30 (7.12)
i 70-75 dB 3.79 (4.77) 3.88 (8.65) 6.04 (5.32) 7.47 (59.10) 0.04 (0.25) 5.48 (5.39)
S| 7580d8 4.42(6.38) 37.95 (41.75) 4.16 (6.41) 0.13 (8.13) 0(0) 6.12(9.09)
% | sossds 11.32 (16.67) 47.12(36.03) 0.90 (0.24) 0(0) 0(0) 4.73(4.38)
g 85-90 dB 49.03 (54.01) 4.69(3.13) 0.00 (0) 0(0) 0(0) 2.37(2.20)
90-95 dB 29.61 (12.85) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 1.22 (0.45)
95-100 dB 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0)
Ssumme [%] | 100.00 (100.00) 100.00 (100.00) 100.00 (100.00) 100.00 (100.00) 100.00 (100.00) 100.00 (100.00)
Larmbilanz Larmindex Nacht
Larmbilanz Lirmindex Nacht PLANUM
unter Beriicksichtigung des &ffentlichen Verkehrs ™ I
nach Streckenlidnge und Subnetz 2021 (2016)
Autobahnen LandesstraRen ind Ren Renbahn- Sonstige StraRen Summe
[km] [km] [km] und Bustrassen [km] [km] [km]
45-50dB 0(0) 0.93 (9.49) 1095.76 (531.11) 20.43 (0.31) 274.28 (190.55) 1391.39 (731.45)
50-55 dB 1.19(2.05) 0.26 (2.53) 349.86 (198.21) 0(1.87) 70.15 (14.61) 421.46 (219.26)
o |_S5-60d8 0.04 (0) 0.32(0.33) 222.77(121.03) 0.02 (0.10) 0(2.76) 223.15 (124.22)
¥ | 60-65d8 0.17 (0.09) 3.10(3.19) 142.44 (98.84) 35.00 (0.17) 0.05 (0.68) 180.75 (102.96)
5 65-70 dB 3.00 (1.50) 17.02 (9.89) 107.32 (52.96) 31.96 (9.20) 0.08 (0) 159.38 (73.55)
ﬁ 70-75 dB 5.53 (4.82) 41.87 (45.85) 88.34 (67.78) 4.47 (1.03) 0.10 (0.03) 140.31 (119.52)
S| 75-80d8 10.31(7.21) 129.15 (73.38) 42.25 (3.82) 0.04 (0) 0(0) 181.76 (84.41)
% | sossds 56.66 (29.89) 22.27(6.24) 1.00 (0.04) 0(0) 0(0) 79.93 (36.17)
g 85-90 dB 38.76 (6.72) 0.91 (0) 0(0) 0(0) 0(0) 39.67(6.72)
90-95 dB 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0)
95-100 dB 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0)
Summe [km] |  115.65 (52.27) 215.85 (150.89) 2049.74 (1073.80) 91.91 (12.67) 344,66 (208.63) 2817.80 (1498.26)
relative Lirmbilanz Lirmindex Nacht PLANUM
unter Beriicksichtigung des &ffentlichen Verkehrs T‘
nach Anteil Streckenldnge und Subnetz 2021 (2016)
Autobahnen LandesstraBen Gemeind RBen RBenbahn- Sonstige StraRen Summe
[%] %] [%] und Bustrassen [%] [%] [%)
45-50 dB 0(0) 0.43 (6.29) 53.46 (49.46) 22.22(2.42) 79.58 (91.33) 49.38 (48.82)
50-55 dB 1.03 (3.92) 0.12 (1.67) 17.07 (18.46) 0(14.73) 20.35 (7.00) 14.96 (14.63)
o |_s5s-60d8 0.03 (0) 0.15 (0.22) 10.87 (11.27) 0.02 (0.79) 0(1.32) 7.92(8.29)
@ | 60-65d8 0.14(0.17) 1.44 (2.11) 6.95 (9.20) 38.08 (1.33) 0.01(0.33) 6.41(6.87)
8 | 65-70dB 2.60 (2.87) 7.88 (6.55) 5.24 (4.93) 34.77 (72.60) 0.02(0) 5.66 (4.91)
ﬁ 70-75 dB 4.78(9.22) 19.40 (30.39) 4.31(6.31) 4.86(8.13) 0.03 (0.02) 4.98(7.98)
S| 758048 8.92 (13.80) 59.83 (48.63) 2.06 (0.36) 0.05 (0) 0(0) 6.45 (5.63)
% | sossds 48.99 (57.18) 10.32 (4.13) 0.05 (0.00) 0(0) 0(0) 2.84 (2.41)
E 85-90 dB 33.52 (12.85) 0.42 (0) 0(0) 0(0) 0(0) 1.41(0.45)
90-95 dB 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0)
95-100 dB 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0)
Summe [%] 100.00 (100.00) 100.00 (100.00) 100.00 (100.00) 100.00 (100.00) 100.00 (100.00) 100.00 (100.00)
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Larmbilanz Lirmindex Tag-Abend-Nacht

PLANUM
unter Beriicksichtigung des &ffentlichen Verkehrs T‘
nach Streckenldnge und Subnetz 2021 (2016)
Autobah Land B ind B StraBenbahn- Sonstige StraRen Summe
[km] [km] [km] und Bustrassen [km] [km] [km]
45-50 dB 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0)
50-55 dB 0(0) 0.54 (7.31) 602.12 (358.51) 20.04 (0.31) 201.88 (181.49) 824.58 (547.62)
o |_Ss-60d8 1.08 (2.05) 0.55 (4.10) 685.52 (289.75) 0.39 (1.67) 142.39 (20.44) 829.94 (318.00)
@ | 60-65dB 0.15 (0) 0.09 (0.20) 207.17 (108.40) 0(0.25) 0.15 (4.04) 207.55 (112.89)
® | 65-70d8 0.04 (0.03) 0.35 (1.64) 181.36 (121.71) 0.78 (0.08) 0.02 (1.95) 182.55 (125.42)
ﬁ 70-75 dB 0.97 (0.08) 3.71(2.61) 171.28 (78.21) 58.45 (1.88) 0.09 (0.68) 234.50 (83.46)
S| 7580d8 3.65 (3.60) 22.06 (17.82) 107.85 (61.42) 12.09 (7.84) 0.01(0.03) 145.65 (90.71)
% | soss5ds 7.05 (3.17) 88.39 (75.16) 76.47 (54.82) 0.17(0.65) 0.10 (0) 172.17 (133.79)
fg 85-90 dB 18.70 (9.59) 91.04 (39.54) 17.94 (0.98) 0(0) 0(0) 127.68 (50.12)
90-95 dB 62.63 (27.04) 9.13 (2.50) 0.03 (0) 0(0) 0(0) 71.79 (29.54)
95-100 dB 21.39(6.72) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 21.39(6.72)
Ssumme [km] |  115.65 (52.27) 215.85 (150.89) 2049.74 (1073.80) 91.91 (12.67) 344,66 (208.63) 2817.80 (1498.26)
relative Larmbilanz Lirmindex Tag-Abend-Nacht PLANUM
unter Beriicksichtigung des &ffentlichen Verkehrs — 1
nach Anteil Streckenldnge und Subnetz 2021 (2016)
Autobahnen Land B ind B StraBenbahn- Sonstige Straen Summe
[%] [%] [%] und Bustrassen [%] [%] [%]
45-50 dB 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0)
50-55 dB. 0(0) 0.25 (4.85) 29.38 (33.39) 21.80 (2.42) 58.58 (86.99) 29.26 (36.55)
o |_ss-60dB 0.93 (3.92) 0.25 (2.72) 33.44 (26.98) 0.43 (13.17) 41.31 (9.80) 29.45 (21.22)
@ | 60-65d8 0.13 (0) 0.04 (0.13) 10.11 (10.10) 0(1.99) 0.04 (1.93) 7.37(7.53)
® [ 657048 0.03 (0.06) 0.16 (1.09) 8.85 (11.33) 0.85 (0.65) 0.01 (0.93) 6.48 (8.37)
i 70-75 dB 0.84 (0.15) 1.72(1.73) 8.36 (7.28) 63.59 (14.80) 0.03 (0.33) 8.32(5.57)
S| 7580d8 3.15 (6.88) 10.22 (11.81) 5.26 (5.72) 13.15 (61.86) 0.00 (0.02) 5.17 (6.05)
ﬁ 80-85dB 6.09 (6.06) 40.95 (49.81) 3.73(5.11) 0.18 (5.10) 0.03 (0) 6.11(8.93)
3 85-90dB 16.17 (18.35) 42.18(26.21) 0.88 (0.09) 0(0) 0(0) 4.53 (3.35)
90-95 dB 54.16 (51.73) 4.23 (1.66) 0.00 (0) 0(0) 0(0) 2.55(1.97)
95-100 dB 18.49 (12.85) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0.76 (0.45)
summe [%] | 100.00 (100.00) 100.00 (100.00) 100.00 (100.00) 100.00 (100.00) 100.00 (100.00) 100.00 (100.00)
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