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1 Einfiihrung - Aufgabenstellung

PLANUM

Graz war eine der ersten Stadte Osterreichs, in der eine Larmkarte fiir den Verkehrslarm erstellt
wurde. Bereits im Jahr 1967 wurde fiir den Innenstadtbereich die erste Verkehrslarmkarte erar-
beitet.

Diese Karten wurden fortgeschrieben und im Laufe der Jahre immer umfangreicher und auch
detaillierter. Im Jahr 1994 wurde fiir das HauptstraBennetz im Stadtgebiet der Grazer Larmka-
taster-Verkehrslarm erstellt, welcher 2000 entsprechend detailliert und verbessert wurde.
Grundlage fiir die Ermittlung der Larmemissionen waren Verkehrsbelastungen, die als Ergebnis
von Umlegungen des Verkehrs, in einem Verkehrsmodell, fiir das Grazer HauptstraBennetz er-
mittelt wurden.

Im Jahr 2003 wurde dieser Larmkataster aktualisiert. Es wurden die Anderungen aufgrund der
allgemeinen Mobilitatsentwicklung der Bevolkerung mit den gesteigerten Verkehrsbelastungen
und der verdnderten Zusammensetzung des Verkehrs beriicksichtigt.

Im Jahr 2005 wurden eine Neukalibrierung des Grazer Verkehrsmodells und die Erstellung einer
Datenbank in Angriff genommen. Dazu wurde das gesamte StraBennetz in Abstimmung mit
dem Stadtvermessungsamt kompatibel verschliisselt. Die Parameter der StraBendatenbank
wurden gemeinsam mit dem Umweltamt, dem StraBenamt und dem Stadtvermessungsamt er-
stellt.

Des Weiteren folgte 2007 wiederum eine Aktualisierung des Larmkatasters. Dazu wurden die
Grundlagen des Verkehrsmodells Graz aktualisiert und eine Neukalibrierung durchgefiihrt.

Fiir den Verkehrslarmkataster 2011 bot sich eine neue Datengrundlage. Einerseits stand durch
die Entwicklung der Geoinformationssysteme eine neue Datenbasis des Streckennetzes zur
Verfligung. Andererseits fiihrte die aktuelle Version der Berechnungsvorschrift RVS 04.02.11
zu anderen Ermittlungsgrundlagen fiir die Berechnung der Larmemissionen.

Bis zur aktuellen Bearbeitung des Verkehrslarmkatasters 2016 haben sich die verschiedenen
Grundlagen der Erstellung wiederum verandert bzw. verbessert. Beispielsweise konnte der ak-
tualisierte Verkehrsgraph der Graphenintegrationsplattform GIP als wesentliche Basis verwen-
det werden. In Summe beriicksichtigt der Verkehrslarmkataster Graz 2016 rund 15.000 Stre-
ckenabschnitte.

Bezogen auf die einzelnen Bearbeitungsschritte sind die StraBendaten zu ibernehmen und das
Verkehrsmodell dementsprechend anzupassen. AuBerdem sind die Ergebnisse aktueller Zahl-
schleifendaten als Kalibrierungsgrundlage zu verwenden.

Als Grundlage fir die Verkehrszahlen des offentlichen Verkehrs kann der aktuelle Fahrplan her-
angezogen werden. Eine Unterteilung erfolgt in StraBenbahnen, stddtische Busse und Regio-
nalbusse.

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

— 1
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Fir StraBenbahnziige wurden aktuelle Schallemissionswerte durch Messungen ermittelt. Die
Ergebnisse der Variobahn, der Cityrunner und der StraBenbahnziige der Serien 500 und 600
sollen ebenfalls miteinbezogen werden.

Vor Fertigstellung des Verkehrslarmkatasters gilt es die gewonnenen Erkenntnisse auf Plausibi-
litdt zu kontrollieren. Die Ergebnisse werden nach Emissionsklassen in 5dB-Schritten zusam-
mengefasst und dargestellt. Alle weiteren Ergebnisse sollen im GIS-kompatiblen Format (iber-
geben werden.

— 1
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2 Abgrenzung des Untersuchungsrahmens

2.1 Réumliche Abgrenzung

Fir den StraBenverkehrsldrmkataster werden jene StraBen berlicksichtigt, die durch den
motorisierten Individualverkehr oder durch den Offentlichen Verkehr beniitzt werden. Das
Untersuchungsgebiet erstreckt sich dabei auf das gesamte Grazer Stadtgebiet.
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Abbildung 2.1: Ubersicht Stadtgebiet Graz (vgl. Stadtvermessungsamt (2016), eigene Darstellung)

2.2 Zeitliche Abgrenzung

Der Verkehrslarmkataster wird fiir das Jahr 2016 erstellt. Die verschiedenen Datengrundlagen
(Querschnittszahlungen, OV-Fahrplan, Datengrundlage GIP,...) weisen eine Aktualitdt ab dem
Jahr 2015 auf.

PLANUM
|




Verkehrslarmkataster Graz 2016 - Bericht

3 Allgemeines iiber Larm

PLANUM

Larm ist eine Umweltbelastung, von der die Bevdlkerung durch die direkte Wahrnehmung sehr
stark betroffen ist. Nach einer im Jahre 2011 durchgefiinrten Mikrozensus-Erhebung fiihlen
sich rund 40 Prozent der Bevolkerung durch Larm in ihrer Wohnqualitét beeintréchtigt (vgl. Sta-
tistik Austria (2013)).

Larmstorung am Tag und/oder in der Nacht
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Abbildung 3.1:Ldrmstérung am Tag und/oder in der Nacht (Statistik Austria 2013, abgerufen auf Larmin-
fo.at)

Dabei zeigt sich, dass der Anteil des Empfindens der Larmstérung am Tag im Beobachtungs-
zeitraum 2007-2011 mit +0,4 Prozentpunkten leicht zugenommen hat und die empfundene
Larmstdrung in der Nacht mit -2,3 Prozentpunkten gesunken ist (vgl. Statistik Austria (2013)).
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Vergleich der Larmstérung 2007 und 2011
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Q.: Mikrozensus 3. Quartal 2011.

Abbildung 3.2: Vergleich der Larmstdrung (Statistik Austria (2013))

Dabei konnte festgestellt werden, dass die Larmstérung, hervorgerufen durch Verkehr, seit
2003 abgenommen hat. Somit sind nicht-verkehrsbedingte Ldrmquellen hauptséchlich aus-
schlaggebend fiir die Erh6hung der Stérungswahrnehmung (vgl. Statistik Austria (2013)).
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Q.: Mikrozensus 3. Quartal 2011. - Nicht-Verkehrsbedingte Larmquellen: Lokale, Betriebe, Baustellen, Nachbarwohnungen oder
Freizeit- und Tourismuseinrichtungen bzw. —veranstaltungen.

Abbildung 3.3: Vergleich der Larmquellen (Statistik Austria (2013))
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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 Bevélkerung wahrgenommen werden. PKW, Stra-
Benbahnen und Eisenbahnen werden nachts als noch storender empfunden, als tagsiber (vgl.

Statistik Austria (2013)).
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Abbildung 3.4: Verteilung der Larmquellen als Storwirkung (Statistik Austria (2013))
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4  Analyse und Aufbereitung der Datengrundiagen

4.1 Berechnungsvorschrift RVS 04.02.11

PLANUM

Zur Ermittlung der charakteristischen SchallpegelgréBen sind in der RVS 04.02.11 Einflussgro-
Ben festgelegt. Die Schallemission wird dabei als der vom Verkehr auf einer langen, geraden
StraBe verursachten, A-bewerteten dquivalente Dauerschallpegel beschrieben. Der Abstand zur
Emissionslinie betrdgt einen Meter.

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

e Fahrbahnlangsneigung

Die Schallemission eines Kraftfahrzeugs setzt sich im Wesentlichen aus dem Antriebsgerdusch
und dem Rollgerdusch zusammen. Das Antriebsgerdusch umfasst die Beitrdge des Motors
einschlieBlich seiner Nebenaggregate wie z.B. Klimaanlage, Auspuffanlage usw.. Es héngt von
der Motordrehzahl, der Motorbelastung und der Bauart des Fahrzeugs ab, nicht aber von der
Geschwindigkeit. Die Rollgerdusche hdngen von Geschwindigkeit, Fahrbahnoberfliche und
Reifentyp ab. Bei niedrigen Geschwindigkeiten (unterhalb ca. 30 bis 50 km/h) lberwiegt bei
Personenkraftwagen das Antriebsgerdusch gegeniiber dem Rollgerdusch. Bei héheren Ge-
schwindigkeiten sind die Reifenrollgerdusche sowie Windgerdusche mafBgebend fir die
Larmemissionen bei Kfz-Vorbeifahrten. Die Schallpegelabnahme mit der Entfernung betragt bei
freier Schallausbreitung fiir eine punktformige Schallquelle (z.B. Ventilator) 6 dB je Entfer-
nungsverdoppelung, fiir eine linienférmige Schallquelle wie z.B. eine StraBe 3 dB je Entfer-
nungsverdoppelung.

Folgende Larmindizes sind in der RVS 04.02.11 festgelegt:
e Ly Tag-Ldrmindex, Beurteilungszeitraum 6 bis 19 Uhr

®  Leyenng Abend-Lérmindex, Beurteilungszeitraum 19 bis 22 Uhr

— 1
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e L,y Nacht-Larmindex, Beurteilungszeitraum 22 bis 6 Uhr

e L, Tag-Abend-Nacht-Larmindex

Fiir allgemeine Beurteilungen ist der Leen als allgemeiner Larmindex heranzuziehen. Besonders
fir den StraBenverkehr hat sich am héufigsten der Lnignt als maBgebend herausgestelit.

Fiir den Verkehrslarmkataster 2016 wird die Berechnungstabelle der vorangegangenen Bearbei-
tungen aktualisiert eingearbeitet.

4.2 Larmemissionen durch StraBenbahnen

PLANUM

Als Grundlage fiir die Berechnung der Ldrmemissionen von StraBenbahnen stehen Gutachten
von K. Fallast et al. (2015) und W. Gollner, M. Katzenbeisser (2011) zur Verfiigung.

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

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

62
60
58 4

56 4

dB/m

W 40 km/h
54 A

020 km/h
52 A

50 - T T T
Serie 500 Serie 600 Cityrunner Variobahn

StralRenbahnzug

Abbildung 4.1: Ldngenbezogener Schallleistungspegel (Gollner, Katzenbeissner (2011))

In weiterer Folge wird fiir 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 StraBenziigen wird eine Fahrgeschwindigkeit von 20 km/h angenommen.

o Kaiser-Franz-Josef Kai zwischen Haltestelle Schlossbergbahn und Sack-
straBBe

e SackstraBe

— 1
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e Hauptplatz

e Herrengasse bis Hohe Eisernes Tor
e Murgasse

e Hauptbriicke

e Sidtiroler Platz

Fir alle anderen StraBenbahnstrecken werden die Pegel bei Geschwindigkeiten von 40 km/h
herangezogen.

4.3 Verkehrsnetz

Wie schon im vorangegangenen Larmkatastern dient das StraBennetz der GIP, der Graphenin-
tegrationsplattform, 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 Datenqualitét steigt durch kontinuierliche Aktualisierung aus di-
versen Bearbeitungen verschiedener GIP-Nutzergruppen. Dies bringt fiir die gegenstandliche
Bearbeitung zwar den Vorteil, dass verbesserte Grundlagen verwendet werden konnen, der lau-
fenden Wandel der GIP bedeutet allerdings auch, dass die Vergleichbarkeit der Ergebnisse ver-
schiedener Larmkatasterbearbeitungen erschwert ist.

In Abstimmung mit dem Auftraggeber werden im Verkehrsldrmkataster 2016, mit Ausnahme
des Schienennetzes, samtliche in der GIP erfassten Abschnitte berticksichtigt.

' http://www.gip.gv.at/ogd-228.html

PLANUM
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Legende

- Landesstralle
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Abbildung 4.2: Uberblick Grazer StraBennetz (vgl. Stadtvermessungsamt (2016), eigene Darstellung)

Es wird darauf hingewiesen, dass die GIP auf einen hohen Detaillierungs- bzw. Genauigkeits-
grad verzichtet. Bei Kreisverkehren, Lagen von Briicken und dergleichen besteht das Hauptau-
genmerk auf der Beziehung zwischen den einzelnen Verkehrstragern. Fiir den Verkehrslarmka-
taster ist die Genauigkeit ausreichend.

Durch die neue StraBennetzgrundlage beinhaltet der Verkehrsldrmkataster 2016 rund 15.000
Streckenabschnitte (12.600 Streckenabschnitte im Verkehrslarmkataster 2011).

Alle Ergebnisse werden am zur Verfiigung gestellten Graphen dargestellt.

4.4 \Verkehrserhebungen

Zur Kalibrierung des Verkehrsmodells stehen des Weiteren die aktuellen Zahldaten der Zéhlstel-
len des Grazer Stadtgebietes, sowie die aktuellen Verkehrserhebungen der Zahistellen des Am-
tes der Steiermarkischen Landesregierung zur Verfiigung. Die iibergebenen Zahlwerte des Mo-

PLANUM
|
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nats Oktober 2015 wurden auf Plausibilitdt dberprift und anhand von gemittelten Jahresgangli-
nien auf den jahrlich durchschnittlichen Tagesverkehrsstarke JDTV hochgerechnet.

Fiir den Verkehrslarmkataster wird die Gesamtverkehrsbelastung eines durchschnittlichen Ta-
ges in Teilverkehrsbelastungen in den Zeitrdumen Tag, Abend und Nacht unterteilt werden. Fiir
die weitere Beurteilung werden die Durchschnittsbelastungen der jeweiligen Zeitrdume verwen-
det.

4.5 Daten des dffentlichen Verkehrs

PLANUM

Der offentliche Verkehr soll unterteilt nach dem StraBenbahn-, Stadtbus- und Regionalbusver-
kehr dargestellt werden. Im Unterschied zum Verkehrsldrmkataster 2011 wurde die Zuordnung
als Stadt- oder Regionalbus mit Uberschreitung der Stadtgrenze definiert. Dies erfolgt, damit
die Zuordnung auch in weiteren Katastern eindeutig definiert wird.

Fir die Abbildung des offentlichen Verkehrs konnen mehrere Datengrundlagen angefiihrt wer-
den. Einerseits stehen Informationen der letzten Verkehrslarmkataster, andererseits die aktuel-
len Fahr- und Linienpléne zur Verfiigung.

Als Ermittlungszeitraum wurde der Marz des Jahres 2016 gewéhlt. Dieser Monat liegt auBer-
halb der Ferienzeit und enthalt weder Feier- noch Fenstertage.

Fir den Verkehrslarmkataster muss die Verkehrsbelastung in den Zeitrdumen Tag, Abend und
Nacht unterteilt werden. Fiir die weitere Beurteilung werden die Durchschnittsbelastungen der
jeweiligen Zeitrdaume verwendet. Die errechneten Mittelwerte wurden aus dem belastungs-
reichsten Werktagyo.ss 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 ange-
fuhrt werden, dass insbesondere in den Stunden vor Mitternacht und in den friilhen Morgen-
stunden groBere Abweichungen zum durchschnittlich auftretenden 6ffentlichen Verkehr im Be-
urteilungszeitraum Nacht zu erwarten sind. Dies gilt es besonders dort zu beachten, wo Stra-
Benbahnen auf getrennten Gleiskorpern gefiinrt werden, da hier Abweichungen einen hoheren
Einfluss auf die Verkehrsldrmemissionen haben, als bei Straen im Mischverkehr.

Die Abbildung 4.3 zeigt eine Ubersicht iiber das Liniennetz der StraBenbahnen und die relative
Verkehrsbelastung anhand der Strichstarken.

— 1
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Abbildung 4.3:Uberblick Grazer StraBenbahnnetz (vgl. Stadtvermessungsamt (2016), eigene Darstellung)

Die Abbildung 4.4 der Buslinien zeigt die flichenhafte ErschlieBung des Grazer Stadtgebietes
durch die eingesetzten Stadt- und Regionalbusse. Auch hier zeigen die Linienstérken die Belas-
tung der dargestellten Strecken.

Die Belastung aus dem Busverkehr wird im Verkehrsldarmkataster durch die Erh6hung des
Schwerverkehrsanteils beriicksichtigt.

15
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Abbildung 4.4: Uberblick Grazer Busnetz (vgl. Stadtvermessungsamt (2016), eigene Darstellung)

4.6 Schwerverkehr

Aufgrund fehlender neuer Erkenntnisse (ber die Zusammensetzung des Schwerverkehrs in
Graz wird auf die Ergebnisse der verkehrstechnischen Untersuchung Schwerverkehrsmodell
Graz 2010 zuriickgegriffen. Damit erfolgt eine Berlicksichtigung wie bereits im Verkehrslarmka-
taster 2011.

4.6.1 Anteil larmarmer LKW

Der Anteil der larmarmen LKW ist nach RVS 04.02.11 stichprobenartig zu erheben. Ebenfalls
aus der Schwerverkehrserhebung abgeleitet, ergibt sich ein Anteil von ldrmarmen Schwerver-
kehrsfahrzeugen von 71 Prozent im Grazer Stadtverkehr.

PLANUM 16
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M nicht-larmarme LKW Olarmarme LKW
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%-Anteil

Abbildung 4.5: Anteil Iarmarmer LKW (Fallast, Huber (2012))

4.7 Einwohnerdaten

PLANUM

Da fiir das untergeordnete StraBennetz die Verkehrsbelastung nicht im Verkehrsmodell ermittelt
werden kann, sondern aufgrund der Einwohner abgeschatzt wird, dient als Grundlage die ge-
meldeten Einwohner pro Adresse (rund 282.500 gemeldete Hauptwohnsitze im Jahr 2016,
rund 263.000 gemeldete Hauptwohnsitze im Jahr 2011) (vgl. Stadtvermessungsamt (2016)).
Die Bevolkerungsstatistik zeigt, aufgeteilt nach Zahlsprengeln, in den letzten Jahren deutliche
Unterschiede in der Entwicklung der Einwohnerzahlen. Steigt in manchen Zahisprengeln die
Bevolkerungsdichte rapide, stagniert bzw. sinkt sie in anderen Sprengeln erheblich.

Prozentuelle Verdnderung der Einwohnerdifferenz
zur Gesamtveranderung bezogen auf die Zahlsprengel
5%
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1%
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Veranderung in Prozent

Zahlsprengel Gesamt: 262

Abbildung 4.6: Prozentuelle Verdnderung der Einwohnerdifferenz zur Gesamtverdnderung bezogen auf
die Zahlsprengel (vgl. Stadtvermessungsamt (2016), eigene Darstellung)

Um das tatsdchliche Verkehrsaufkommen der Einwohner im untergeordneten StraBennetz ab-
schatzen zu kénnen, werden die Regulierungsrichtlinie der Stadt Graz und das Mobilitatsverhal-
ten der Grazer Wohnbevdlkerung in Betracht gezogen.

Nach den Vorgaben der Regulierungsrichtlinie fiir Anlieger- und SammelstraBen in Graz gelten
folgende Annahmen:

— 1
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Bebauung: Einfamilienhduser (Dichte 0,2 bis 0,5)
e 4 Personen pro Einfamilienhaus
e 2 Kraftfahrzeuge pro Einfamilienhaus
e Autofahrten + 20 % Besucher und sonstige Zufahrten pro Tag

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

Bebauung: Geschosswohnbau (Dichte 0,4 bis 0,8)
e 3 Personen pro Wohneinheit
e 1,5 Personenkraftwagen pro Wohneinheit
e 45 Autofahrten + 20 % Besucher und sonstige Zufahrten pro Tag,
e (dies entspricht 5,4 Autofahrten pro Tag und Wohneinheit

Erkenntnisse des Grazer Mobilitatsverhaltens:
o Anteil mobiler Personen: 85,2 Prozent
o Anteil MIV-Lenker: 37,5 Prozent
e Durchschnittlich 1,5 Ausgénge mobiler Personen pro Werktag

e (dies ergibt 1,5 Autofahrten pro Tag und Einwohner

ov
m MIV-Mitfahrerin

B
£
i)
© MIV-Lenkerln
=
(1]
o
2

145 Fahrrad

189 Zu Fulk

2013
Abbildung 4.7: Modal Split Graz 2013 (Stadt Graz 2016)

Aufgrund der zur Verfligung gestellten aktuellen Einwohnerdaten kommen letztere Annahmen
flaichig zur Anwendung. Die Informationen der Einwohnerdaten werden automatisiert auf die
Abschnitte der GIP dbertragen.
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4.8 Steigung

Die Ableitung der Steigungen erfolgte anhand der Hoheninformation im Verkehrsmodell Steier-
mark und der vom Vermessungsamt der Stadt Graz zur Verfiigung gestellten Grundlagen. Die
Steigungen wurden dabei (iber die Hohendifferenz zwischen zweier Knoten und der Abschnitts-
lange in der GIP abgeleitet. Aufgrund der verbesserten Datengrundlage zum Verkehrsldrmkatas-
ter 2011 werden Ungenauigkeiten durch die Nichtberiicksichtigung von Zwischenpunkten tole-
riert.

4.9 Streckennetz der ASFINAG

Fir die Berticksichtigung des ASFINAG-Streckennetzes wurden die Emissionsbander vom be-
arbeitenden Biiro ubergeben. Aufgrund der héherrangigen Funktion sind die beriicksichtigten
Verkehrsstdrken als Randbedingung im Verkehrsldrmkataster Graz zu beriicksichtigen.

4.10 Ganglinientypen

PLANUM

Als Grundlage fiir die verwendeten Ganglinientypen dienen die verwendeten Erkenntnisse der
Bearbeitung des Verkehrslarmkatasters Graz 2011.

Die Stadt Graz beauftragte im Mai 2006 die Untersuchung von Standardganglinien im Stadtge-
biet von Graz. Dafiir wurden aus 43 Kreuzungen und den 127 zugehérigen Zahischleifen und
weiteren 7 Querschnittszahlungen Tagesganglinien fiir 32 StraBenquerschnitte zusammenge-
fasst, um vorhandene Ganglinientypen zu aktualisieren oder neue Ganglinientypen erstellen zu
konnen.
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Abbildung 4.8: Ubersicht Kreuzungen (eigene Darstellung)

Aus den absoluten Ganglinien wurden jeweils relative Tagesganglinien gebildet, um vergleich-
bare Datengrundlagen zu erhalten. Beim Vergleich der Daten wurde festgestellt, dass Gangli-
nien fiir RadialstraBen, GirtelstraBen, Zufahrten fir Giirtel- und RadialstraBen zu neuen Gangli-
nientypen zusammengefasst werden konnen. Die detaillierte Analyse der relativen Tagesgangli-
nien ergab, dass die Ganglinien der Querschnittsbelastung durch zwei Hauptfaktoren beein-
flusst werden.

o An Querschnitten, die sehr stark vom Pendlerverkehr beeinflusst werden, er-
zeugt diese Verkehrsart erkennbare Morgen- und Abendspitzen.

e Bei Querschnitten mit starkem Einfluss des Erledigungsverkehrs sorgen diese
Fahrten fiir ein Auffiillen der Schwachlastzeiten zwischen Morgen- und Abend-
spitze, sodass eine gleichmaBige Auslastung iiber den Tagesverlauf feststellbar
ist.
Durch die detaillierte Analyse und den Vergleich der relativen Tagesganglinien der zur Verfii-
gung stehenden Querschnitte, konnten sieben Ganglinientypen fiir das Stadtgebiet Graz als re-
préasentative relative Tagesganglinien, ermittelt werden.

Die nachfolgende Tabelle zeigt einen Uberblick iiber die Ganglinientypen. Die detaillierten Antei-
le des stiindlichen Verkehrs am Tagesverkehr kdnnen dem Anhang entnommen werden.
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Abbildung 4.2: Ganglinientypen: Relative Tagesganglinien fir MIV (Anteile des stiindlichen Verkehrs am
Tagesverkehr) (Fallast, Huber (2012), eigene Darstellung)

4.10.1 RadialstraBen

PLANUM

Fir die Erstellung der Standardganglinien fir RadialstraBen wurden acht Querschnitte unter-
sucht und zu zwei Ganglinientypen zusammengefasst, da sich die Tagesganglinien, die iiber-
wiegend vom Pendlerverkehr beeinflusst werden, stark von den Tagesganglinien mit zusatzli-
chem Erledigungsverkehr unterscheiden.

RadialstraBen Typ P — Pendler

RadialstraBen, die hauptsdchlich vom Pendlerverkehr beeinflusst werden, weisen deutliche
Morgen- und Abendspitzenbelastungen auf. Die Spitzenstunden erreichen Anteile von rund
7,5% am Tagesverkehr.

RadialstraBen Typ E — Erledigungsverkehr

Bei RadialstraBen, deren Tagesganglinie zusatzlich durch Fahrten des Erledigungsverkehrs be-
einflusst wird, ist deutlich festzustellen, dass der Erledigungsverkehr die schwécher belasteten
Stunden (iber den Vormittag und Mittag mit zusatzlichen Fahrten auffiillt. Die Anteile der Spit-
zenstunden am Tagesverkehr sind bei diesem Ganglinientyp mit 7% damit auch etwas geringer.
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4.10.2 GiirtelstraBen

Fir die Erstellung der Standardganglinien fiir GiirtelstraBen wurden sechs Querschnitte unter-
sucht und zu zwei Standardganglinien zusammengefasst, da sich die Tagesganglinien, die
uberwiegend vom Pendlerverkehr beeinflusst werden, stark von den Tagesganglinien mit zu-
satzlichem Erledigungsverkehr unterscheiden.

GiirtelstraBen Typ P — Pendler

GurtelstraBen, die hauptsdchlich vom Pendlerverkehr beeinflusst werden, weisen deutliche
Morgen- und Abendspitzenbelastungen auf. Der Anteil in der Morgenspitze Gbersteigt 8% am
Tagesverkehr.

GiirtelstraBen Typ E - Erledigungsverkehr

Bei GirtelstraBen, deren Tagesganglinie zusatzlich durch Erledigungsfahrten beeinflusst wird,
ist deutlich festzustellen, dass der Erledigungsverkehr das Tal Giber den Vormittag und Mittag
auffiillt. Die Anteile der Spitzenstunde am Tagesverkehr sind mit rund 7% deutlich geringer.

4.10.3 Zufahrten von Giirtel- und RadialstraBen

Zufahrten von Giirtel- und RadialstraBien Typ Z

Fir die Erstellung der Standardganglinien fir Zufahrten von Giirtel- und RadialstraBen wurden
13 Querschnitte untersucht und zu einer Standardganglinie zusammengefasst.

4.10.4 Innerstadtische StraBien

Innerstéadtische StraBen Typ |

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

4.10.5 Standardganglinie

Standardganglinie Typ S - Standard

Fir die Erstellung der Standardganglinie wurden die Ganglinientypen der Radial-, GiirtelstraBen,
der Zufahrten fiir Giirtel- und RadialstraBen und der innerstadtischen StraBen zu einem Gangli-
nientyp zusammengefasst. Der Anteil am Tagesverkehr betrédgt in der Spitzenstunde rund 7%.

4.10.6 Anpassung an den Verkehrslarmkataster

PLANUM

Zur leichteren Visualisierung im Verkehrslarmkataster wird die Bezeichnung wie folgt festgelegt.
Tabelle 4.1: Bezeichnung der Ganglinientypen (Fallast, Huber (2012), eigene Darstellung)

Bezeichnung im Verkehrslarm-
Bezeichnung des Ganglinientyps katasters
RadialstraBe Typ P Typ 1
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RadialstraBe Typ E Typ 2
GrtelstraBe Typ P Typ 3
GurtelstraBe Typ E Typ 4
Zufahrten Typ Z Typ 5
Innerstadtische StraBen Typ | Typ 6
Standardganglinie Typ S Typ 7

4.10.7 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.

Typ 1 Typ 3 Typ 5
Typ 2 Typ 4 = Typ 6
Typ 7

PLANUM

N
0051 2 3 4 F&d Fa
KilometerA

Abbildung 4.9: Ubersicht Ganglinientypen (vgl. Stadtvermessungsamt Graz (2016), eigene Darstellung)

4.11 Aktualisierung des Verkehrsmodells Graz

Eine wichtige und wesentliche EingangsgroBe fir die Erstellung des Verkehrslarmkatasters
Graz 2016 stellen die Verkehrsstarken am StraBennetz dar. Wie schon bei den vorangegange-
nen Verkehrslarmkatastern wurde die Ermittlung der Verkehrsstarken mit dem Programm VI-
SUM (Verkehr In Stddten Umlegungs Modell) durchgefiihrt. Dieses Programm wurde von der

PLANUM
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PTV System Software und Consulting GmbH in Karlsruhe entwickelt und wird als Programm fiir
die rechnerunterstiitzte 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 Wirkungs-
modells, und die Ergebnisse der Modellrechnung.

4.11.1 Allgemeine Erlauterungen zu Verkehrsmodellberechnungen

VISUM ist ein makroskopisches Verkehrsmodell, das die planungsrelevanten Aspekte des of-
fentlichen Verkehrs und des Individualverkehrs in einem integrierten Modell abbilden kann. Das
Verkehrsmodell bestenht aus einem Netzmodell, einem Verkehrsnachfragemodell und verschie-
denen Wirkungsmodellen.

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

Das Verkehrsnachfragemodell enthélt die Daten der Verkehrsnachfrage (Quelle-Ziel-
Beziehungen). Die Nachfragematrizen konnen fiir verhaltenshomogene Benutzergruppen (z.B.
Erwerbstétige mit oder ohne Pkw, Schiler, Studenten) verkehrsmittelspezifisch aus Strukturda-
ten berechnet und mit Verkehrsbefragungen abgeglichen werden.

Die nachfolgende Abbildung 6.1 erlautert den Aufbau des Rechenprogramms:

Benutzermodell
Programmbedienung, Netzbearbeitung, Schnittstellen,
Datenaustausch

!

Verkehrsnachfragemodell Netzmodell

! !

Wirkungsmodell

!

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

Abbildung 4.10: Aufbau des Rechenprogramms

Die Daten des Netzmodells und des Nachfragemodells sind die Eingangsdaten fiir die Wir-
kungsmodelle. VISUM stellt verschiedene Wirkungsmodelle zur Analyse und Bewertung eines

PLANUM
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Verkehrsangebotes zur Verfiigung. Das Wirkungsmodell bildet das Verkehrsverhalten der Kifz-
Lenker nach. Es ermittelt so Verkehrsstédrken auf einzelnen StraBenabschnitten und benutzerbe-
zogene KenngroBen (Bestwege fir 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.
Waéhrend der Planer, ausgehend vom heutigen Zustand, seinen Entwurf (Lésungsvorschlag)
schrittweise verbessert, ermittelt der Rechner die Wirkungen der aktuellen Lésung. Fir die
rechnergestiitzte Verkehrsplanung wird das System Verkehr dazu in einem Verkehrsmodell ab-
gebildet, 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 Planfalle (z.B. Verkehrswirksamkeit der
Planfalle) liefert VISUM Werte fir die KenngroBen des Verkehrsangebotes, die dann der Bewer-
tung einer Losung dienen. Die KenngroBen lassen sich dabei unterteilen in:

KenngrdBen der Benutzer: Beschreiben die Verbindungs-
qualitat zwischen Verkehrszellen

KenngrdBen der Betreiber: Quantifizieren den betrieblichen
und finanziellen Aufwand fiir die
Realisierung eines Angebotes

KenngroBen 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 Ver-
kehrsnachfrage. 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. IV-
Verkehrssysteme sind abhdngig von der zuldssigen Geschwindigkeit und der Streckenkapazi-
tat, OV-Verkehrssysteme verkehren nach einem Fahrplan.

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

= Knoten: StraBenknoten oder OV-Haltestellen

= Bezirke Einspeisungspunkte der Verkehrs-
nachfrage

= Strecken Geschwindigkeiten und Kapazitét fiir

den IV, Fahrzeiten fiir den OV
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= Abbiegebeziehungen Abbiegezuschldge fiir den IV, Wie
chen
und Wendemaglichkeiten fiir den
ov

= Linien Linienname, Linienvariante, Linien-

weg und Fahrplan

Zusiatzlich kénnen im Netzmodell betriebliche Informationen iber OV-Fahrzeuge und OV-
Betreiber verwaltet werden.

Analyse des Verkehrsangebotes mit VISUM

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

= Belastungsdifferenz zweier Netzvarianten

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

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

= Knotenstrompléne, die die [V-Abbiegestrome an Straenknoten zeigen

= |sochronen 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, reprasentieren vereinfacht ausgedriickt die Verkehrsnachfrage. Dabei
unterscheidet man zwischen prognoseféhigen Verkehrsnachfragemodellen und nicht bzw. be-
dingt prognosefahiger Verkehrsnachfrage. Ist eine Prognosefahigkeit notwendig, wird versucht,
das realisierte Verkehrsverhalten unter einer Vielzahl an EingangsgréBen nachzubilden, um bei-
spielsweise die verkehrlichen Auswirkungen der soziodemografischen Verschiebung beschrei-
ben zu konnen. Fir ein bestehendes Verkehrsangebot werden Verkehrsverhaltensparameter so
lange kalibriert, bis beobachtetes Verkehrsverhalten (beispielsweise gezahite Querschnittsver-
kehrsstérken) hinreichend nachgebildet werden kann. Ist eine Prognosefahigkeit nicht erforder-
lich und sind zur Verfiigung stehende Ressourcen gering, bedient man sich - oft ausgehend
von berechneten Verkehrsstrommatrizen — mathematischer Korrekturerfahren. In diesen Ver-
fahren werden einzelne Verkehrsbeziehungen solange auf- bzw. abgewertet, bis das beobach-
tete Verkehrsverhalten (beispielsweise gezéhlte Querschnittsverkehrsstérken) hinreichend ge-
nau abgebildet werden kann.
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Einsatzmoglichkeiten von VISUM fiir Planungsaufgaben im IV

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

= Prognose der Wirkungen von StraBennutzungsgebiihren

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

= Abgleich einer Fahrtenmatrix mit aktuellen Zahlwerten

= Ermittlung von Larm- und/oder Schadstoffemissionen

= Datengrundlage fiir Immissionsberechnungen

4.11.2 Netzmodellerstellung

PLANUM

In enger Zusammenarbeit mit dem Magistrat der Stadt Graz wurden 2003 aus der StraBenda-
tenbank der Stadt folgende Informationen zur Netzmodellerstellung verwendet:
= Lage der StraBe: hier wurde unterschieden zwischen Briicken, Tunnel und im Ge-

lande liegenden StraBen. Es wurden jeweils die StraBenachsen zwischen zwei Kno-
tenpunkten in Form eines DWG-Files zur Verfiigung gestellt.

= Knotenpunkte: da jeder StraBenzug oder —abschnitt durch einen eindeutigen An-
fangs- bzw. Endpunkt definiert wird, wurden die Knotenpunkte entsprechend der
StraBendatenbank ins Verkehrsmodell eingearbeitet.

= Attribute zu den StraBenabschnitten: in den Datensdtzen des Informationssystems
waren mehrere verkehrlich relevante Informationen enthalten, wie StraBennamen,
StraBentypen, StraBenbreiten usw.

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

Fiir die Bearbeitung des Larmkatasters 2005 wurde die Wegedatei des Vermessungsamtes der
Stadt Graz neu iberarbeitet. Die Graphenkanten wurden so unterteilt, dass an allen Punkten mit
Anderungen der larmrelevanten Eigenschaften der StraBe neue Abschnitte eingefiihrt wurden.
So wurden z.B. StraBenabschnitte mit Beschrankungen der zuldssigen Geschwindigkeiten, die
vom Regelfall abweichen, als eigene StraBenabschnitte eingefiigt. Damit sind im verwendeten
Verkehrsmodell mehr als 12.200 Streckenabschnitte enthalten.

Fiir den Verkehrslarmkataster 2011 wurde das Verkehrsnetz erneut iiberarbeitet und aktuali-
siert.

Als Datengrundlage fiir den Verkehrslarmkataster 2016 steht nun der aktuelle StraBengraph der
StraBenintegrationsplattform GIP sowie das Netzmodell fiir die Bearbeitung des Verkehrslarm-
katasters 2011 zur Verfiigung.

Aufgrund der weiteren Vorhaltung der Ergebnisse des Verkehrsldrmkatasters wurde das Netz-
modell des Verkehrsmodells auf Basis der GIP aufgebaut. Die Netzbewertung erfolgte durch die
aktuell beschreibenden Parameter in der GIP und bei Bedarf durch Ubertragung der Erkenntnis-
se des vorigen Verkehrsmodells.

StraBienkategorisierung
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Fir die vorhandenen StraBen wurde in Abhéngigkeit von deren Funktion im StraBennetz und
Verkehrsbelastung eine Einteilung in StraBenkategorien vorgenommen. Diese umfasst die fol-
genden sechs Kategorien:

Autobahnen
Sie haben im Netzmodell die Funktion von Hauptverkehrsstraen, werden jedoch aufgrund ihrer
getrennten Linienfilhrung, Anbaufreiheit und Lage im Stadtgebiet getrennt vom iibrigen Haupt-
verkehrsstraBennetz dargestellt und ausgewertet.

Hauptverkehrsstraien
Darunter werden vor allem Bundes- und LandesstraBen mit hoherrangiger Bedeutung verstan-
den

Verkehrsstraien
Unter VerkehrsstraBen sind LandesstraBen mit geringer Bedeutung bzw. GemeindestraBen mit
einer hoherrangigen Funktion zu verstehen.

SammelstraBen
Das sind StraBen, welche die Funktion haben den Verkehr aus den AnliegerstraBen aufzuneh-
men, um ihn in das ibergeordnete Netz von Verkehrs- und HauptverkehrsstraBen zu leiten.

AnliegerstraBen
Darunter versteht man die StraBen mit erschlieBender Funktion, Zufahrten zu Siedlungen, Be-
triebserschlieBungsstraBen, usw.

Untergeordnetes Netz

Da im verwendeten Verkehrsmodell das gesamte Streckennetz der GIP enthalten ist, werden
die weiteren Strecken dem untergeordneten Netz zugeordnet.

4.11.3 Verkehrsnachfrage
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Aufgrund der zur Verfiigung stehenden Ressourcen, der zeitlichen Einschrankung 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 Zahlquerschnitte der Stadt Graz, des Amtes der Steier-
mérkischen Landesregierung 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
Querschnittszahlungen im GroBraum Graz kalibriert.

Als Ausgangsmatrizen werden die bestehenden Verkehrsstrommatrizen des Verkehrsmodells
Steiermark verwendet.

Die auf diesem Weg aktualisierten Matrizen der Verkehrsbeziehungen fiir den Kfz-Verkehr wur-
den als EingangsgroBe fiir die Verkehrsnachfrage zugrunde gelegt.

Genauigkeit der Modellrechnung
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Die Anwendung eines Verkehrsmodells verfolgt das Ziel, die realen (gezahlten) Verkehrsstérken
auf den unterschiedlichen Streckenabschnitten des StraBennetzes zu reproduzieren. Die Aus-
sagekraft der Ergebnisse fiir das StraBennetz wird anhand der Ubereinstimmung von Modeller-
gebnissen und Zahlungen bestimmt, wobei die erreichbaren Ergebnisse sehr stark durch die
Qualitat der Grundlagen abhdngig ist.

4.11.4 Verwendetes Wirkungsmodell

PLANUM

Aligemeines zu Wirkungsmodellen

Jedes Verkehrsangebot hat vielféltige Wirkungen, die sich durch MaBnahmen verdndern kon-
nen. Wirkungen auf die Nutzer des Verkehrsangebotes. Wirkungen auf die Betreiber, die das
Verkehrsangebot realisieren sollen. Wirkungen auf die Allgemeinheit, der durch das Verkehrs-
angebot Kosten und Nutzen entstehen. Wirkungen auf die Aufgabentréiger des OV, die ein even-
tuelles politisches Defizit verantworten miissen. Wirkungen auf die Umwelt, die durch die Fol-
gen des Verkehrs beeintrachtigt wird.

o 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.

o Betreiber des Verkehrsangebotes: Das StraBennetz wird in der Regel vom Staat, den
Landern oder den Gemeinden angeboten. Diese ,Betreiber” des StraBennetzes miis-
sen (ber Investitionen fiir den Ausbau und die Erhaltung der StraBeninfrastruktur ent-
scheiden. Die Betreiber im OV sind Verkehrsunternehmen und Verkehrsverbiinden, im
weiteren Sinne gehéren auch die OV-Aufgabentréger zu den Betreibern. Um das OV-
Angebot zu realisieren erstellen die OV-Betreiber Liniennetzpléne und Fahrpldne, aus
denen der Nutzer dann Fahrtmdglichkeiten auswahlt. Um den Fahrer- und Fahrzeugei-
nsatz zu planen, erstellen die OV-Betreiber Fahrzeugumlaufplane und Dienstplane.

Wirkungsmodelle fiir die Benutzer im IV

Ziel des Benutzermodells ist es, die Wirkungen eines Verkehrsangebotes auf die Verkehrsteil-
nehmer zu ermitteln. Wichtige KenngréBen zur Beurteilung eines Verkehrsangebotes sind die
KenngroBen Reisezeit und Fahrtkosten zwischen zwei Verkehrsbezirken. Um diese benutzerbe-
zogenen KenngroBen zu ermitteln, werden die Ortsverdnderungen der Verkehrsteilnehmer
nachgebildet. Ein IV-Benutzer wahit fiir eine Ortsverdnderung eine Route, die ihm giinstig er-
scheint. 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 wer-
den so genannte Bestweg-Verfahren eingesetzt, die den ,besten, d.h. den widerstandskiirzes-
ten Weg bestimmen. Der Widerstand kann sich dabei aus Zeiten, Entfernungen oder Kosten zu-
sammensetzen. Auf die gefundene Route werden dann die Fahrten einer Quelle-Ziel-Beziehung
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aufgeteilt. Diese Kombination von Wegsuche und Fahrtenaufteilung wird als Umlegung be-
zeichnet.

Fir jede Route zwischen zwei Verkehrsbezirken lassen sich KenngroBen, berechnen, die die
Qualitat der Verbindung beschreiben. AuBerdem erhélt man durch die Umlegung Belastungs-
werte fiir Strecken und Abbiegebeziehungen. Im Gegensatz zu einer QualititskenngroBe, wie
sie z.B. die Reisezeit darstellt, ist die KenngroBe Belastung nur eine indirekte KenngréBe, die
sich allein fiir die Bewertung eines Verkehrsangebotes nicht eignet. Die Belastung dient viel-
mehr zur Ableitung von z.B.: belastungsabhéngigen Wartezeiten, die die Reisezeit bestimmen
oder Larm- und Schadstoffemissionen, die Indikatoren fiir die Umwelt darstellen.

VISUM stellt drei 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 wahit seine Route derart, dass die Fahrtdauer auf
allen alternativen Routen letztlich gleich ist und jeder Wechsel auf eine andere Route die per-
sonliche Fahrzeit erhohen wiirde.“ Ausgehend von einer Sukzessivumlegung als Startlosung
wird der Gleichgewichtszustand in einer mehrstufigen Iteration hergestellt. Im inneren Iterati-
onsteilschritt werden paarweise je zwei Routen einer Beziehung durch Verlagern von Fahrzeu-
gen ins Gleichgewicht gebracht. In der duBeren Iteration wird iberpriift, ob aufgrund des aktu-
ellen Netzzustands neue Routen mit geringeren Widerstanden gefunden werden konnen.

Das Lernverfahren bildet den ,Lernprozess“ der Verkehrsteilnehmer bei der Benutzung des
Netzes ab. Ausgehend von einer Alles-oder-Nichts-Umlegung berticksichtigen die Fahrer die In-
formationen der letzen Fahrt fiir die neue Routensuche.

Fir diese Modellberechnung wurde das Lernverfahren verwendet. Unter der Voraussetzung,
dass eine ausreichende Anzahl von lterationsschritten durchgefiihrt wird, liefert das Lernverfah-
ren im Vergleich zum Sukzessiv- bzw. Gleichgewichtsverfahren wirklichkeitsnahe und stabile
Ergebnisse. Auch bei einem nicht voll ausgelasteten Netz abseits der Hauptrouten ergibt sich
eine gute Verteilung der Verkehrsnachfrage auf Alternativrouten.

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

= die voraussichtliche Reisezeit fiir die Route,

= die Ldnge der Route

= evtl. StraBenbenutzungsgebiihren.

Dariiber 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
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wahlen als Ortsfremde, die sich vor allem am {bergeordneten, gut ausgeschilderten StraBen-
netz orientieren.

Im motorisierten Individualverkehr werden die Reisezeiten von der Auslastung der Strecken und
Abbiegebeziehungen bestimmt, die sich aus den Verkehrsstérken und der Kapazitét (Leistungs-
fahigkeit) der einzelnen Netzobjekte ergibt. Daher schwanken die Reisezeiten im Individualver-
kehr und lassen sich vor Fahrtantritt nur mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit prognostizieren.
Bei freiem Verkehrsfluss ergibt sich z.B. die Fahrizeit t, fiir einen Streckenabschnitt aus der
Ldnge des Streckenabschnittes und der zuldssigen Geschwindigkeit v,. Im belasteten Netz
ergibt sich die Streckenfahrzeit aus einer sogenannten Capacity-Restraint-Funktion (CR-
Funktion bzw. Widerstandsfunktion). Diese Kapazitdtsbeschrankungsfunktion beschreibt den
Zusammenhang zwischen der aktuellen Verkehrsstarke q und der Kapazitét (Leistungsfahigkeit)
des Streckenabschnittes q,.,. Ergebnis der CR-Funktion ist die Fahrzeit im belasteten Netz t,,
(Widerstand im belasteten Netz). VISUM stellt mehrere Funktionstypen fiir die CR-Funktionen
zur Verfigung. Im vorliegenden Verkehrsmodell fiir die wurden zwei verschiedene CR-
Funktionen verwendet.

= CR-Funktion nach LOHSE: Fiir die StraBenkategorien Autobahn, Rampen und
Hauptverkehrs- und VerkehrsstraBen auf denen sich der GroBteil des Verkehrsge-
schehens abspielt, wurde die nach LOHSE modifizierte Form der BPR-Funktion (sie-
he unten) verwendet. Die Funktion weist im Uberlastungsbereich (q > gmax) einen
linearen Anstieg der Fahrzeiten, entsprechend der Warteschlangentheorie auf.
Dadurch werden im Uberlastungsbereich realistische Zeiten und ein besseres Ver-
halten in den Umlegungen erreicht, da sich in der Realitdt durch kleine Veranderun-
gen der Verkehrsstirke keine (iberproportionalen Fahrzeitendnderungen ergeben,
wie dies in der BPR-Funktion der Fall ist.

b
a
tae =t *|1+ax
akt 0 [ [qmax* C]]

b
takt:to*[l—i_a*( d ] ]+a*b*t0*qmaxbl*(q_qmax]
0 max* C Oax *C

= (CR-Funktion des BPR: Fiir die Kategorien Sammel- und AnliegerstraBe und das untergeord-
nete Netz wurde die BPR-Funktion aus dem Traffic Assignment Manual des amerikani-
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schen Bureau of Public Roads verwendet. Die BPR-Funktion stellt die Grundform der ver-
schiedenen Kapazititsbeschrankungsfunktionen dar und kann im vorliegenden Fall ohne
Modifizierung fiir das ,untergeordnete StraBennetz* verwendet werden, da hier kaum Uber-
lastungen (q > gmax) zu erwarten sind.

b
B q
e = 1o *{1+a*(q — cj ]

Fir die einzelnen StraBenkategorien wurden in Anlehnung an die Qualitdtsstufen des Verkehrs-
flusses entsprechend dem HBS 2001 bzw. der Leistungsfahigkeit unterschiedlicher Querschnit-
te entsprechend SCHNABEL/LOHSE bzw. der Richtlinien fiir die Anlage von StraBen (RAS-Q
der FGSV) die Parameter a, b, ¢ und q,. gewahit.

4.11.5 Modellergebnisse IST-Zustand 2016

PLANUM

Kalibrierung des Verkehrsmodells

Um detaillierte Aussagen (iber 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-
Benquerschnitten so gut wie mdglich abzubilden. Folgende Vergleichsdaten wurden dazu be-
riicksichtigt:

= Dauerzéhlstellen des Landes Steiermark
= Verkehrsstarken fiir die Emissionsberechnungen der ASFINAG
= Zéhlschleifendaten des Verkehrssteuerungssystems Graz

Von der Fachabteilung 16, Verkehr und Landeshochbau der Steiermarkischen Landesregierung
wurden die Daten der Dauerzahistellen im erweiterten Planungsgebiet bzw. der unmittelbar be-
nachbarten Dauerzéhistellen am Rand des Planungsgebietes zur Verfiigung gestellt.

Von der ASFINAG wurden vom bearbeitenden Biiro Emissionsbander zur Verfiigung gestellt.
Aus den erhaltenen Daten wurden Verkehrsstérken abgeleitet.

Vom Referat fiir Verkehrssteuerung des StraBenamtes der Stadt Graz wurden Zahlschleifenda-
ten aus dem Jahr 2015 zur Verfiigung gestellt. Anhand von vorhandenen handischen Zahlun-
gen konnten diese Daten teilweise in Pkw und Lkw unterschieden werden.

Zusatzlich zu den Dauerzahistellen wurden vom Bearbeiter im Planungsgebiet zur Plausibilisie-
rung automatische Verkehrszéhlungen mit Hilfe von Seitenradargerdten (Querschnittszahlun-
gen) herangezogen.

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

= Uberpriifung des Netzmodells durch Umlegung der Quell-/Zielmatrizen
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= Kalibrierung der Nachfragematrix durch den Vergleich von im Modell errechneten
Verkehrsstérken mit den Zahldaten

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
Nachfragematrizen bzw. das Netzmodell aufgrund der Analyse des IST-Zustandes durch Ver-
gleich der Umlegungsergebnisse mit den Ergebnissen der durchgefiinrien Kreuzungs- bzw.
Querschnittszahlungen fortlaufend verbessert werden.

Im Zuge der iterativ durchgefiihrten Bearbeitungsschritte konnten mehrere Auffalligkeiten er-
kannt werden, deren Auswirkungen in Abhdngigkeit der Rahmenbedingungen behoben werden
konnten.

Vergleich — Modellergebnisse / Zahlungen

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

Der Vergleich der Modellergebnisse mit den EingangsgroBen zeigt aus methodischer Sicht eine
gute Ubereinstimmung, wobei geringe Abweichungen an den Messquerschnitten toleriert wer-
den miissen.

Der Vergleich der verwendeten Verkehrsstarken fir die Erstellung des Verkehrslarmkatasters
2011 und die abgeleiteten Eingangsdaten fiir die aktuelle Berechnung zeigen jedoch zum Teil
groBe Unterschiede.

Um im Bedarfsfall die Ergebnisse plausibilisieren zu konnen, werden mdgliche Ursachen fiir
Abweichungen genannt. Sie sollen zum Verstandnis der Methode und Interpretation der Ergeb-
nisse dienen.

Verkehrsstarken an den Kalibrierungsquerschnitten

Den groBten Einfluss auf die abgeleiteten Verkehrsstdrken haben die beriicksichtigten Quer-
schnittswerte. Durch die gemittelte Hochrechnung auf die jéhrlich durchschnittlichen Tagesver-
kehrsstarken JDTV bleiben Abweichungen zum Mittel unberiicksichtigt. Jahreszeitliche
Schwankungen und groBraumige Verkehrsverlagerungen im Beobachtungszeitraum kénnen un-
ter- bzw. liberreprdsentiert sein.

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

Des Weiteren kann derzeit keine Aussage (ber die Qualitat der Schleifendaten getroffen wer-
den. Aufgrund geénderter Verkehrsfilhrung, Beschéadigung bei ErhaltungsmaBnahmen, Mehr-
fachdetektion oder durch Abweichung auf Briicken durch Einfluss der Stahlkonstruktion, kén-
nen die Ergebnisse verzerrt sein. Eine Uberpriifung der Qualitit ist im Jahr 2017 geplant.
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Zudem konnen Abweichungen aufgrund von Langzeitbaustellen, Fehler an den Erfassungsgera-
ten, Datenfehler, die nicht bereinigt wurden bzw. bereinigt werden kdnnen sowie die fehlerhafte
Verortung der Zéhlstellenlage ausgeschlossen werden.

Abweichungen jdtv/dtvw

Die verwendeten Verkehrsstdrken beim Verkehrslarmkataster 2016 beziehen sich auf den jdtv.
Beim Verkehrsmodell des vorangegangenen Katasters handelte es sich um ein Werktagsver-
kehrsmodell.

Abweichungen aufgrund der Eingangsverkehrsstrommatrizen

Die verwendeten Matrizen aus dem Verkehrsmodell Steiermark (Datengrundlage: berechnete
Verkehrsnachfrage aus dem Verkehrsmodell Osterreich) entstanden fiir groBraumigere Ver-
kehrsmodelle mit verschiedener Detailtiefe.

Verkehrsstéarken im niederrangige Streckennetz

Durch die verbesserte Datengrundlage konnte (iberreprasentierter Binnenverkehr am niederran-
gigeren Streckennetz in Graz evaluiert werden.

Erhdhte Unsicherheit bei niedrigen Verkehrshelastungen
Die Kalibrierung konzentriert sich auf das hoherrangige Streckennetz.
Befahrbarkeit

Individuelle Abweichungen in der Ubereinstimmung der erlaubten Befahrbarkeit oder der Be-
wertung des Verkehrsnetzes zwischen der GIP, dem Verkehrsmodell und der Realitét.

Anbindungen und Einfiillpunkte im Verkehrsmodell

Lage der Anbindungen oder auch Einfiilllpunkte und somit die Verteilung wo und in welchem
AusmaB Fahrten eingefligt werden sowie das gewdhlte Umlegungsverfahren in der Verkehrs-
planungssoftware.

Binnenverkehr
Unter- oder iiberreprasentierter Binnenverkehr durch Detaillierungsgrad des Verkehrsmodells.
Netzbewertung

Unterschiede aufgrund der Netzwidersténde speziell im Bereich von parallel verlaufender Stre-
cken, wo Netzwiderstiande aufgrund fehlender Zahlstellen nur schwer bestimmbar sind.

Gewahlter Modellansatz
Algorithmus des mathematischen Kalibrierungsverfahrens
Befahrbarkeit der GIP

Das iberarbeitete Netzmodell enthélt Befahrbarkeitsinformationen aus der GIP. Im Zuge der Be-
arbeitung konnten mehrere Netzfehler lokalisiert und vor Matrixkalibrierung behoben werden. Es
kann nicht ausgeschlossen werden, dass weitere Netzfehler unberiicksichtigt blieben.

Siidgiirtel
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Die Wirkung des Suidgiirtels wurde auf Wunsch des Auftraggebers in der gegenstandlichen Be-
arbeitung bereits zum Teil berticksichtigt, obwohl die Verkehrsfreigabe erst im Friihjahr 2017
erfolgte. Dies betrifft ausschlieBlich relative Verkehrsverlagerungseffekte aus Ergebnissen der
Voruntersuchungen. Eine detaillierte Betrachtung und Uberarbeitung der Verkehrsstarken im
Nahbereich soll nach Veroffentlichung der Begleitverkehrserhebungen im Herbst 2017 erfolgen.
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9 Erstellung des Verkehrslarmkatasters

Nach sorgféltiger Analyse und Aufbereitung der Daten erfolgt die Berechnung der Emissions-
schallpegel der Abschnitte des Grazer StraBennetzes.

9.1 Vorbereiten der Berechnungsdatei

Die Grundlage der Berechnungsdatei wird aus mehreren Quellen zusammengefiinrt.

5.1.1 Grundinformationen aus der GIP

Die GIP ist ein dsterreichweites Datenmodell, bei dem StraBen und Wege verschiedener Orga-
nisationseinheiten fiir eine intermodale Verkehrsauskunft verwaltet und bearbeitet werden kon-
nen.

Aus dem zur Verfiigung gestellten Verkehrsgraph der GIP werden folgende Daten entnommen
und tabellarisch aufbereitet:

e OBJECT_ID

e SUBNET ID

o Name des Abschnitts in der GIP
e Abschnittslange

5.1.2 Attributerganzungen

Zur Berechnung der Verkehrsldrmemissionen werden die Informationen des StraBengraphen
um die entsprechenden Grundlagen ergénzt.

Tabelle 5.1: Ergdnzung der Attribute

Attribut Grundlage
Belag aus vorangegangenem Larmkataster
Steigung aus Verkehrsmodell STMK und GIP
L aus vorangegangenem Larmkataster aus Ver-
Ganglinigntyp kehrsmodell, ergdnz um neue Strecken
T aus Verkehrsmodell und vorangegangenem
P Larmkataster
o aus Verkehrsmodell und vorangegangenem
AL Larmkataster

PLANUM
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Geschwindigkeit aus der GIP, bei Bedarf aus Modell erganzt
Einwohner aus den Einwohnerdaten
Anzahl PKW aus Verkehrsmodell
Anzahl LKW aus Verkehrsmodell

Anzahl (stadtgrenziiber-
schreitender) Regionalbusse aus den Daten des oOffentlichen Verkehrs
(Tag, Abend, Nacht)
Anzahl Stadtbusse (Tag,
Abend, Nacht)
Anzahl Straenbahnen (Tag,
Abend, Nacht)

aus den Daten des offentlichen Verkehrs

aus den Daten des offentlichen Verkehrs

5.2 Berechnung von Grundwerten

Ehe die Berechnung nach der Richtlinie RVS 04.02.11 erfolgen kann, miissen zundchst Infor-
mation wie die Kfz-Anzahl und der Schwerverkehrsanteil je Beurteilungszeitraum berechnet
werden. Fiir jene Abschnitte die im Verkehrsmodell nicht beriicksichtigt werden, erfolgt eine
Abschéatzung der Verkehrsbelastung wie in Kapitel 4.7 beschrieben. Fiir jene Abschnitte die
auch nach diesem Verfahren keine Verkehrsbelastung aufweisen, wird angenommen, dass eine
Grundbelastung von 10 Kfz pro Tag vorliegt. Dies stellt eine Belastung dar, wie sie auch fiir
StraBen, auf denen eigentlich kein Kfz-Verkehr vorgesehen ist, auftreten kann (Wartungsarbei-
ten, usw.)

Ausgehend von diesen Daten werden nachfolgende Berechnungsschritte durchgefiinrt und die
Berechnungsdatei jeweils um diese Ergebnisse erweitert.

5.2.1 Berechnung der maBigebenden stiindlichen Verkehrsstarke

PLANUM

Die fiir Larmberechnungen maBgebende stiindliche Verkehrsstérke errechnet sich aus der jahr-
lich durchschnittlichen Tagesverkehrsstarke JDTV und einem Bemessungsfaktor.

Die jahrlich durchschnittliche Verkehrsstérke je Abschnitt wird aus den Erkenntnissen des Ver-
kehrsmodells gewonnen.

o MSV =k*JDTV

Tabelle 5.2: Bemessungsfaktor fiir Verkehrslarmberechnungen (vgl. RVS 04.02.11)

Berechnungsfaktor

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

Uhr Uhr Uhr

StralBen mit Uberwiegend Uberregionalem Verkehr 0,060 0,036 0,014
Stralen mit Uberwiegend regionalem Verkehr 0,064 0,029 0,010
Hauptstraen innerorts 0,062 0,035 0,011
Sammel-_und AnliegerstralRen innerorts 0,062 0,041 0,009
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5.2.2 Berechnung der maBgebenden Schwerverkehrsanteile

Das Verkehrsmodell liefert den Schwerverkehrsanteil an der jahrlich durchschnittlich auftreten-
den Verkehrsstarke.

Fiir die Berechnung des Verkehrslarmkatasters werden diese Ergebnisse noch weiter bearbei-
tet, da zur Berechnung der Grundwerte die Anzahl des Schwerverkehrs fiir jeden Beurteilungs-
zeitraum berechnet werden muss. AuBerdem werden der Anteil leichter und schwerer Fahrzeu-
ge und der Anteil der larmarmen LKW abgeschdtzt. Dazu werden einerseits die Richtwerte der
Richtlinie und andererseits die Erkenntnisse der Schwerverkehrserhebung herangezogen.
Ebenso wird die Anzahl der Regional- und Stadtbusse iiber einen, um die Anzahl verkehrender
Busse, erhdhten Schwerverkehrsanteil berticksichtigt.

Zur Abschétzung des Anteils schwerer und leichter LKWs werden die Richtwerte in Tabelle 7.3
Tabelle verwendet.

Tabelle 5.3: Richtwerte Anteil leichter und schwerer LKW (vgl. RVS 04.02.11)

Anteil am Schwerverkehr

StraRentyp leichte LKW | schwere LKW
Stralen mit_tberwiegend Uberregionalem Verkehr 25% 75%
StraRen mit Uberwiegend regionalem Verkehr 90% 10%
Hauptstral3en innerorts 60% 40%
Sammel- und Anliegerstralen innerorts 95% 5%

AnschlieBend wird der Anteil von larmarmen Schwerverkehrsfahrzeugen von 71 Prozent be-
riicksichtigt.

Das Ergebnis bildet die Anzahl schwerer bzw. leichter LKW, unterteilt in larmarme bzw. nicht
larmarme LKW, je Beurteilungszeitraum ab.

5.2.3 Basiswertberechnung

PLANUM

AnschlieBend werden die Basiswerte, in Abhéngigkeit der Attribute des jeweiligen StraBenab-
schnittes, fiir die Fahrzeugemission berechnet.

Die nachfolgende Abbildung zeigt die beriicksichtigten Fahrbahndeckschichten. Bei Pflaster-
deckschichten werden die Basiswerte fiir Asphaltbeton in Abhdngigkeit der erlaubten Ge-
schwindigkeit und der Pflasterart zwischen 2 und 6 dB erhoht.
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Tabelle 5.4: Basiswerte der Fahrzeugemission (vgl. RVS 04.02.11)

Basiswerte fiur die Fahrzeugemission

Fahrbahndecke LPKWF LLKWF LLKWlarm_am\F LLKWsF LLKWsM
Asphaltbeton 48,8]|56,3| 54,3 60,3 58,3
Offenporiger Asphalt |45,6]51,2] 49,2 55,2 53,2
Waschbeton 50,3|55,8] 53,8 59,8 57,8

Der Einfluss der Geschwindigkeit wird folgendermafen berticksichtigt.
Tabelle 5.5: Kennwerte fiir den Einfluss der Geschwindigkeit (vgl. RVS 04.02.11)

Basiswerte fur die Fahrzeugemission in dB
Fahrbahndecke Ky prw e Ky iawe Ky kwiarmanm £
Asphaltbeton 20,0*Ig(Vv/50)| 5,9*Ig(Vv/50) |15,9*Ig(V/50)
Offenporiger Asphalt | 20,5*Ig(\V/50)| 7,6*Ig(V/50) |17,6*Ig(\V/50)
Waschbeton 21,6*Ig(Vv/50)| 6,0*Ig(Vv/50) |16,0*Ig(V/50)

Der Einfluss der Steigung wird nach folgenden Tabellen berticksichtigt.
Tabelle 5.6: Kennwerte fiir den Einfluss der Ldngsneigung bei PKW (vgl. RVS 04.02.11)

Einfluss der Langsneigung in dB
KL,PKW
Lang?(r)l/(e)!]lgung Steigung Gefalle

<=8 0 0
9 1 0
10 2 0
11 3 0
12 3 0
13 3 1
14 3 2
>=15 3 3

Tabelle 5.7: Kennwerte fiir den Einfluss der Ldngsneigung bei LKW (vgl. RVS 04.02.11)

Einfluss der Langsneigung in dB
KL,LKW

Steigung Gefalle

Langsneigung
[%0]
<=2 0 0
4
6
8
10
12
>= 14

(oo} NN [}l [6;1 F-N) |\V)
AlIAJWIN|[P]O
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5.2.4 Berechnung des energieaquivalenten Dauerschallpegels

Zur Ausweisung der Larmindizes Tag, Abend und Nacht (Lyay, Levening: Lnigny) Werden die energie-
dquivalenten Dauerschallpegel fiir die Beurteilungszeitrdume berechnet.

Dafiir werden folgende Formeln verwendet (vgl. RVS 04.02.11):

Lpeq=10-1g (1040 9 Qeaiw/10 4§ Qleatiwmtamanm/ 10 - { Qlearswns/10 4 { Oleasssiamam/10) [(B]
mit

Leqpkw= Lekwet Kupkwre+ Kipaw +101gMpgy [dB]

Leqow= Luawet Kywet Ko +101gMy [dB]

Lequawiizrmam = Lixwigmame T Kvwnamamr+ Ko & 1019Mywjarmam [dB]

Leqiws= Lixwsr+ Kvikwse+ Kiikw +101gMs [dB]

I-eq,LKWs,Iéirmarm= I-LKWs,Iérmarm,F"*' KV,LKWS,Iarmarm,F+ KL,LKW +10|gMLKWs,Iérmarm [dB]

Zur Berechnung des Larmindex Tag-Abend-Nacht wird folgende Formel verwendet.
Lgen=10-1g 1/24(13-10"/"0 4 3.1 evenng +5/10 4 g.10Lngn +10/10) [4B]

5.2.5 Ubergabe der Ergebnisse

PLANUM

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

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

SV_Ant_d Schwerverkehrsanteil Tag (day)
SV_Ant e Schwerverkehrsanteil Abend (evening)
SV_Ant_n Schwerverkehrsanteil Nacht (night)
Reg_d Anzahl Regionalbusse Tag (day)
Reg_e Anzahl Regionalbusse Abend (evening)
Reg_n Anzahl Regionalbusse Nacht (night)
Stadt d  Anzahl Stadtbusse Tag (day)

Stadt e  Anzahl Stadtbusse Abend (evening)
Stadt n  Anzahl Stadtbusse Nacht (night)
Bim_d Anzahl StraBenbahn Tag (day)

Bim_e Anzahl StraBenbahn Abend (evening)
Bim_n Anzahl StraBenbahn Nacht (night)
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Lden Mit Larmindex Tag-Abend-Nacht mit OV-Beriicksichtigung
Lde Ohne Larmindex Tag-Abend-Nacht ohne OV-Beriicksichtigung
Lden_Bim Lérmindex Tag-Abend-Nacht nur StraBenbahnen

Ld_Mit Larmindex Tag mit OV-Beriicksichtigung

Le_Mit Larmindex Abend mit OV-Beriicksichtigung

Ln_Mit Larmindex Nacht mit OV-Beriicksichtigung

Ld Ohne Larmindex Tag ohne OV-Beriicksichtigung

Le Ohne Lérmindex Abend ohne OV-Beriicksichtigung

Ln Ohne Larmindex Nacht ohne OV-Beriicksichtigung
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6 Ergebnisse und statistische Auswertungen

Ein Hauptzweck fiir die Erstellung einer aktuellen Fassung des Larmkatasters ist die Analyse
von Trends der Larmentwicklung in Graz.

Ein direkter Vergleich der Larmemissionen mit den Ergebnissen der vorangegangenen Ver-
kehrslarmkataster ist nur erschwert moéglich. Verbesserte Datengrundlagen erlauben eine nur
bedingt giiltige Aussagekraft in der Vergleichbarkeit.

Im Larmkataster 2000 waren insgesamt 1.069 km StraBennetz enthalten. Durch die Abstim-
mung der StraBendaten mit dem Stadtvermessungsamt wurde vor allem das untergeordnete
StraBennetz stark erweitert. Das bearbeitete StraBennetz umfasst in den Bearbeitungen fiir den
Larmkataster 2005 und 2007 1.219 km StraBen. Mit der Datengrundlage GIP wurden 2011
1.286 km StraBen beriicksichtigt. In der aktuellen Bearbeitung umfassen die Langenbilanzen
knapp 1.500 km StraBennetz. Es werden Langenbilanzen nach der Zustandigkeit als StraBener-
haltern (Tab. 8.1) und nach dem Ganglinientyp (Tab. 8.2) angefiihrt.

Tabelle 6.1: Langenbilanz nach StraBenerhalter (Subnetz)

2016 (2011)

SUBNETZ Lange [km] Anteil [%]
Autobahnen 92,2 (48,5) 3,5 (3,8)
LandesstraBen 152,5 (127,4) [ 10,2 (9,9)
GemeindestraBen 1073,8 71,6 (81,1)

(1043,5)
StraBenbahn- und Bustrassen 12,7 (12,2) 0,8 (1,0)
Sonstige StraBen 208,6 (54,3) 13,9 (4,2)
Summe 1499,8 100

(1285,9)

Im Wesentlichen erhéht sich im Vergleich zum Verkehrsldrmkataster 2011 nur der Anteil der
sonstigen Strafen.

Tabelle 6.2: Langenbilanz nach dem Ganglinientyp

2016 (2011)
Bezeichnung des - . o o
Ganglinientyps Ganglinientyp | Lénge [km] Anteil [%]
Radialstrae Typ P Typ 1 20,8 (20,6) 1,4 (1,6)
RadialstraBe Typ E Typ 2 18,9 (19,2) 1,3(1,9)
GurtelstraBe Typ P Typ 3 4,8 (4,8) 0,3 (0,4)
GurtelstraBe Typ E Typ 4 4,6 (4,7) 0,3 (0,4)
Zufahrten Typ Z Typ5 101,5 (97,0) 6,8 (7,5)
PLANUM 42

— 1



Verkehrslarmkataster Graz 2016 - Bericht

Innerstédtische StraBen Typ | Typ 6 3,6 (3,8) 0,2 (0,3)
Standardganglinie Typ S Typ7 1345,4 89,7 (88,3)
(1135,8)
Summe 1499,8 100
(1285,9)

Die Ergebnisse werden einerseits in Gesamtlarmbilanzen andererseits nach dem Subnetz be-
rechnet. Detailergebnisse kdnnen dem Anhang entnommen werden. Die Betrachtung nach dem
Subnetz (Ergebnisvisualisierung in den nachfolgenden Diagrammen) wurde deshalb gewahlt,
da sich die Datenbasis GIP langfristig in ihrer Struktur nicht dndern wird und da deshalb ein
Vergleich nach dem Subnetz als am sinnvollsten erscheint. Die Abbildungen sind dabei so ge-
wahlt und aufbereitet, dass sie mit Ergebnissen zukiinftiger Verkehrslarmkataster ohne grofen
Aufwand erganzt werden kénnen.

Die Vergleichslarmbilanzen zeigen zum Teil deutliche Unterschiede, deren Hauptgriinde nach-
folgend kurz zusammengefasst werden:

e Beriicksichtigung der Emissionsbander und Verkehrsstarken der ASFINAG
e Dezimierung des Binnenverkehrs

e Abschnittsgeschwindigkeiten der GIP

e Zusétzliche Strecken

e Taktverdichtung im OV

6.1 Gesamtlarmbilanzen 2016

PLANUM

Die Gesamtlarmbilanzen und alle nachfolgend abgebildeten Ergebnisse beziehen sich auf
Schallemissionen unter Beriicksichtigung des offentlichen Verkehrs. Das gesamte Netz um-
fasst 1.499,8 km.

Die Gesamtldarmbilanz liber den Zeitraum Tag zeigt, dass knapp 64 % des gesamten StraBen-
netzes Schallemissionen unter 60 dB aufweisen. Dies bedeutet somit, dass nur rund ein Drittel
des Wegenetzes die Schallemissionen von 60 dB iberschreiten.
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Abbildung 6.1: Gesamtldrmbilanz (Schallemissionen) Zeitraum Tag

Im Vergleich der Larmbilanzen 2011-2016 zeigt sich durch die hohen Verschiebungen der rela-
tiven Anteile in Richtung niedrigere Belastungsklassen deutlich, dass ein Teil des Binnenver-
kehrs reduziert wurde.
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Abbildung 6.2: Gesamtldrmbilanz (Schallemissionen) Zeitraum Tag — Vergleich 2011-2016
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Betrachtet man den Beurteilungszeitraum Abend zwischen 19:00 und 22:00 Uhr, erkennt man,
dass bereits weniger Larm aufgrund der geringeren Verkehrsbelastung emittiert wird. Es fallen
keine StraBenabschnitte mehr in die Belastungsklasse zwischen 90 und 95 dB.
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Abbildung 6.3: Gesamtlérmbilanz (Schallemissionen) Zeitraum Abend

Der Bilanzvergleich zeigt auch im Abendzeitraum dieselben Merkmale
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Abbildung 6.4: Gesamtldrmbilanz (Schallemissionen) Zeitraum Abend — Vergleich 2011-2016
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In der Nacht steigt der Anteil der StraBenldngen mit geringen Larmemissionen unter 45dB auf
insgesamt 47 % an, wobei der Anstieg von rund 41% zu einem groBen Teil auf den Anstieg des
sonstigen StraBennetzes zuriickzufiihren ist.
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Abbildung 6.5: Gesamtldrmbilanz (Schallemissionen) Zeitraum Nacht
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Abbildung 6.6: Gesamtldrmbilanz (Schallemissionen) Zeitraum Nacht — Vergleich 2011-2016

Errechnet man sich aus diesen Ergebnissen den Ldrmindex Tag-Abend-Nacht und vergleicht
man die Schallemissionen ber die Ldngen der Abschnitte zur Gesamtlange, so gibt es keine
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StraBe, die im Verkehrslarmkataster beriicksichtigt wurde, die Schallemissionen von weniger
als 50 dB aufweist.
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Abbildung 6.7: Gesamtlérmbilanz (Schallemissionen) Zeitraum Tag-Abend-Nacht
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Abbildung 6.8: Gesamtlarmbilanz (Schallemissionen) Zeitraum Tag-Abend-Nacht — Vergleich 2011-2016
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6.2 Larmbilanzen nach dem Subnetz

Die nachfolgenden Abbildungen und Beschreibungen beziehen sich auf die Ergebnisse der Be-
rechnungen unterteilt nach der Zugehorigkeit zu einem Subnetz. Wiederum wird die Gesamt-
verkehrsbelastung (unter Beriicksichtigung des offentlichen Verkehrs) als Grundlage verwen-
det.

6.2.1 Subnetz Autobahnen im Stadtgebiet

PLANUM

Die Abschnitte des Autobahnnetzes weisen die hdchsten Schallemissionen auf. Die Ursache
dafiir sind die hohen Verkehrsstarken und Geschwindigkeiten. Der Anteil des StraBennetzes mit
einer Belastung iiber 80 dB betragt 83%. Der Anteil gering belasteter Abschnitte erkladrt sich in
allen Beurteilungszeitrdumen durch das Bestehen von Ausweichen und wenig belasteten Auto-
bahnrampen im Subnetz Autobahnen.

Es wird darauf hingewiesen, dass die Schallemissionen fiir die Autobahnstrecken unter Be-
riicksichtigung der (ibermittelten Emissionsbénder enthalten sind.
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Abbildung 6.9: Ldrmbilanz (Schallemissionen) Autobahnen - Zeitraum Tag

Der Anstieg in der Belastungsklasse 45-50 dB und die Verschiebungen in den oberen Klassen
(teilweiser An- und Abstieg) ist auf die unterschiedlichen und widersprichlichen Kalibrierungs-
grundlagen im Vergleich zu 2011 zuriickzufiihren (Randbedingung Emissionsbénder der
ASFINAG).
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Abbildung 6.10: Larmbilanz (Schallemissionen) Autobahnen - Zeitraum Tag — Vergleich 2011-2016

Wie auch in der Gesamtbilanz ist die Abnahme der Schallemissionen als Folge der geringeren
Verkehrsbelastungen in den Abbildungen fiir die Zeitrdume Abend und Nacht erkennbar.
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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 2011-2016
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Abbildung 6.13: Ldrmbilanz (Schallemissionen) Autobahnen - Zeitraum Nacht
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Abbildung 6.14: Ldrmbilanz (Schallemissionen) Autobahnen - Zeitraum Nacht — Vergleich 2011-2016

In der Nacht sinken die berechneten Larmemissionen auf 99% der Abschnitte auf unter 85 dB.
Die insgesamt 52,2 km Autobahnen im Stadtgebiet weisen die nachfolgend dargestellten Antei-
le an Schallemissionen fiir Tag-Abend-Nacht auf.

509,

relative Larmbilanz - Larmindex Tag-Abend-Nacht
Subnetz Autobahnen unter Beriicksichtigung
45% des dffentlichen Verkehrs

40%

359,

309

259,

209,

LT T U~

0 I —— | —

Anteil der Gesamtlange des Autobahnnetzes

[/ I— | WS  Wm— —

40-45 dB 45-50dB 5055 dB 55-60 dB 60-65 dB 6570 dB 70-75dB 75.30 dB B0-85dE B5.90 dE 90-95 dB
Belastungsklassen

Abbildung 6.15: Ldrmbilanz (Schallemissionen) Autobahnen - Zeitraum Tag-Abend-Nacht
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Abbildung 6.16: Larmbilanz (Schallemissionen) Autobahnen - Zeitraum Tag-Abend-Nacht — Vergleich
2011-2016

6.2.2 Subnetz Landesstrafien im Stadtgebiet

Ein Zehntel des gesamten StraBennetzes der Stadt Graz entfdllt auf LandesstraBen, die sich
wiederum aus den durch das Land Steiermark ibernommenen BundesstraBen und den bis zu
diesem Zeitpunkt bestehenden Landesstraen zusammensetzen.
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Abbildung 6.17: Larmbilanz (Schallemissionen) LandesstraBen Zeitraum Tag

Die deutlichen Verschiebungen in den oberen Belastungsklassen lassen sich wiederum auf die
Randbedingungen der vorgegebenen Verkehrsstdrken ableiten. Der unmittelbare Nahbereich ist

von den Auswirkungen natiirlich stérker betroffen.
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Abbildung 6.18: Larmbilanz (Schallemissionen) LandesstraBen Zeitraum Tag — Vergleich 2011-2016

Auch hier werden durch die hohe Verkehrsbelastung hohe Emissionsschallpegel erreicht. Der
GroBteil des LandesstraBennetzes, rund 50%, féllt im Beurteilungszeitraum Tag in die Belas-
tungsklassen zwischen 75 und 85 dB.
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Abbildung 6.19: Larmbilanz (Schallemissionen) LandesstraBen Zeitraum Abend
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Abbildung 6.20: Ldrmbilanz (Schallemissionen) LandesstraBen Zeitraum Abend — Vergleich 2011-2016

Wahrend des Abends und in der Nacht sinkt die Verkehrsbelastung stark. Emissionsschallpegel
iiber 85dB treten nahezu nicht auf.
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Abbildung 6.21: Larmbilanz (Schallemissionen) LandesstraBen Zeitraum Nacht
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Abbildung 6.22: Larmbilanz (Schallemissionen) LandesstraBen Zeitraum Nacht — Vergleich 2011-2016

Die Abbildung der relativen Larmbilanz Tag-Abend-Nacht zeigt zwar in der Belastungsklasse
80-85 dB eine Spitze, verlduft aber im Vergleich zu den Autobahnen schon weitaus flacher. Der
zuvor genannte Effekt der geringeren zu Grunde gelegten Verkehrsstarken trifft auch hier zu.
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Abbildung 6.23: Larmbilanz (Schallemissionen) LandesstraBen Zeitraum Tag-Abend-Nacht
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Abbildung 6.24: Larmbilanz (Schallemissionen) LandesstraBen Zeitraum Tag-Abend-Nacht — Vergleich

2011-2016

6.2.3 Subnetz GemeindestraBen

Das Gemeindestraennetz der Stadt Graz umfasst rund 1073,8 km und hat damit einen Anteil
von etwa 72 % des Gesamtnetzes. Die Verkehrsbelastungen unterscheiden sich dabei erheb-
lich. Folglich zeigen die Auswertungen eine hohe Streuung der Ergebnisse.
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Abbildung 6.25: Larmbilanz (Schallemissionen) GemeindestraBen Zeitraum Tag

Vor allem durch die Dezimierung des berlicksichtigten Binnenverkehrs nehmen die Anteile der
hoheren Belastungsklassen ab.
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Abbildung 6.26: Larmbilanz (Schallemissionen) GemeindestraBen Zeitraum Tag — Vergleich 2011-2016
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Fast 70% der GemeindestraBennetzldnge féllt unter die Belastungsklassen mit Schallemissio-
nen von weniger als 60 dB wéhrend des Tages.
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Abbildung 6.27: Larmbilanz (Schallemissionen) GemeindestraBen Zeitraum Abend
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Abbildung 6.28: Larmbilanz (Schallemissionen) GemeindestraBen Zeitraum Abend — Vergleich 2011-

2016

Am Abend weisen nur mehr ca. 10 % der Abschnitte einen Emissionsschallpegel von iiber 70
dB auf.
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Abbildung 6.29: Larmbilanz (Schallemissionen) GemeindestraBen Zeitraum Nacht
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Abbildung 6.30: Larmbilanz (Schallemissionen) GemeindestraBen Zeitraum Nacht — Vergleich 2011-
2016

Waéhrend der Nachtstunden werden noch auf rund 15% des GemeindestraBennetzes Emissi-
onsschallpegel von iiber 60 dB erreicht. Wie schon in der Analyse der Gesamtbilanzen festge-
halten, werden bei der Auswertung nach dem Larmindex Tag-Abend-Nacht nur Emissionen
iiber 50 dB errechnet.
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Abbildung 6.31: Larmbilanz (Schallemissionen) auf GemeindestraBen Zeitraum Tag-Abend-Nacht
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Abbildung 6.32: Larmbilanz (Schallemissionen) auf GemeindestraBen Zeitraum Tag-Abend-Nacht — Ver-
gleich 2011-2016
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6.2.4 Subnetz StraBenbahn- und Bustrassen

Verkehrslarmkataster Graz 2016 - Bericht

Das Subnetz der StraBenbahn- und Bustrassen umfasst nur knapp 1 % des gesamten StraBen-
netzes. Die insgesamt 12,7 km langen Abschnitte setzen sich aus den eigenstandigen Gleis-

korpern, Bus- und Tramschleifen zusammen.
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Abbildung 6.33: Larmbilanz (Schallemissionen) StraBenbahn- Bustrassen Zeitraum Tag
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Abbildung 6.34: Ldrmbilanz (Schallemissionen) StraBenbahn- Bustrassen Zeitraum Tag — Vergleich
2011-2016
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Die Auswertung des Zeitraumes Tag zeigt eine Spitze bei 70-75 dB.
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Abbildung 6.35: Larmbilanz (Schallemissionen) StraBenbahn- Bustrassen Zeitraum Abend

Schleifen und Streckenteile, die im Regelbetrieb nur geringe Verkehrsbelastung vorweisen, er-
klaren den hohen Anteil an geringer Schallemission 2011. Durch die verbesserte Datengrundla-
ge im Verkehrslarmkataster 2016 konnen auch diesen Strecken Belastungen zugeordnet wer-

den.
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Abbildung 6.36: Lérmbilanz (Schallemissionen) StraBenbahn- Bustrassen Zeitraum Abend — Vergleich
2011-2016
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Verkehrslarmkataster Graz 2016 - Bericht

Ein dhnliches Bild zeigt sich wahrend der Abend- und Nachtstunden, jedoch sinkt der Emissi-
onsschallpegel, welcher seinen Spitzenwert am Abend zwischen 65-70 dB, und in der Nacht
zwischen 60-65 dB hat. Die Erh6hung in den oberen Belastungsklassen Idsst sich auf die Takt-
verdichtung zurickfiinren.
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Abbildung 6.37: Larmbilanz (Schallemissionen) StraBenbahn- Bustrassen Zeitraum Nacht
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Abbildung 6.38: Ldrmbilanz (Schallemissionen) StraBenbahn- Bustrassen Zeitraum Nacht — Vergleich
2011-2016
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Beurteilungs-Larmindex Tag-Abend-Nacht werden fiir StraBenbahn- und Bustrassen

nur Belastungen groBer als 50 dB berechnet.
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Abbildung 6.39: Larmbilanz (Schallemissionen) StraBenbahn- Bustrassen Zeitraum Tag-Abend-Nacht
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Abbildung 6.40: Larmbilanz (Schallemissionen) StraBenbahn- Bustrassen Zeitraum Tag-Abend-Nacht —

Vergleich
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6.2.5 Subnetz Sonstige Wege

PLANUM

Zum Subnetz der sonstigen StraBen und Wege zahlen zumeist untergeordnete Wege, Privat-
straBen und dergleichen. AuBerdem befinden sich darin Abschnitte, die bei der Erstellung des
Verkehrsnetzes der GIP keinem Subnetz direkt zugeordnet wurden. Daher enthdlt die Abbildung
der Larmindizes auch Ergebnisse in fast allen Belastungsklassen.
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Abbildung 6.41: Larmbilanz (Schallemissionen) Sonstige StraBen Zeitraum Tag
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Abbildung 6.42: Larmbilanz (Schallemissionen) Sonstige StraBen Zeitraum Tag — Vergleich 2011-2016
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Sieht man von den nicht zuordenbaren Abschnitten ab, ist deutlich erkennbar, dass auf diesen
StraBen kein relevanter Verkehr abgewickelt wird. Die Larmbelastung ist daher gering.
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Abbildung 6.43: Larmbilanz (Schallemissionen) Sonstige Straen Zeitraum Abend

Durch die Datengrundlage GIP erhéht sich allerdings der Anteil in der Belastungsklasse 45-50
dB, da die Abschnitte mit Geschwindigkeiten von 50 attribuiert sind.
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Abbildung 6.44: Larmbilanz (Schallemissionen) Sonstige StraBen Zeitraum Abend — Vergleich 2011-
2016
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Die Abbildungen der Zeitrdume Abend und Nacht werden zur Vollstandigkeit dargestellt.
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Abbildung 6.45: Larmbilanz (Schallemissionen) Sonstige StraBen Zeitraum Nacht
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Abbildung 6.46: Lérmbilanz (Schallemissionen) Sonstige StraBen Zeitraum Nacht — Vergleich 2011-

2016

Am folgend dargesteliten Ergebnis erklért sich am besten, warum in den Bilanzen Tag-Abend-
Nacht nur Belastungen groBer als 50 dB errechnet werden. Der Grund liegt darin, dass beim
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Emissionspegel des Larmindex Tag-Abend-Nacht fiir den Abend- bzw. den Nachtzeitraum, laut
Berechnungsvorschrift, 5 bzw. 10 dB beaufschlagt werden.
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7 Zusammenfassung

PLANUM

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

Bereits im Jahr 1994 wurde fiir das Stadtgebiet von Graz ein Larmkataster-Verkehrslarm er-
stellt, der erstmals Verkehrsbelastungen aus einem Verkehrsmodell als Datengrundlage ver-
wendete. In den folgenden Jahren wurden mehrmals Aktualisierungen vorgenommen. Zur Ka-
librierung des Verkehrsmodells stand fiir den Pkw-Verkehr jeweils eine aktuelle Matrix der Ver-
kehrsbeziehungen zur Verfiigung. Mit der Bearbeitung des Verkehrslarmkataster Graz 2011
konnte durch Erhebungen im Kreuzungsbereich erstmals auch die Qualitat der Schwerver-
kehrsmatrix erheblich verbessert werden. Zudem bot der Verkehrsgraph der Graphenintegrati-
onsplattform GIP eine neue verbesserte Datengrundlage der Verkehrsinfrastruktur.

Fir die aktuelle Bearbeitung des Verkehrslarmkatasters Graz stehen nun zur Hochrechnung der
Verkehrsmatrizen aktuelle Zahlwerte aus den Zdhlschleifen der Stadt Graz und den Dauerzéhl-
stellen des Amtes der Steiermdrkischen Landesregierung zur Verfliigung. Zudem sind die Ver-
kehrsstarken am ASFINAG-Netz als Randbedingung zu beriicksichtigen. Durch die erneute Ver-
besserung des Verkehrsgraphen kann, mit Ausnahme des Schienennetzes, das gesamte Stra-
Bennetz beriicksichtigt werden (15.000 Streckenabschnitte). Durch die verbesserte Daten-
grundlage und die Erkenntnisse aus dem Verkehrsmodell Steiermark ist die Aktualisierung des
Binnenverkehrsanteils maglich, was zur einer Reduktion der Verkehrsstérken hauptsachlich am
niederrangigeren StraBennetz fiihrt. Die Ergebnisse gehen in die Berechnung der Verkehrsemis-
sionswerte ein, als Berechnungsvorschrift findet das Verfahren nach RVS 04.02.11 mit den ak-
tualisierten Emissionswerten in Abhéngigkeit von der Fahrbahndecke Verwendung.

Die Larmemissionen liegen in einer Datenbank fiir jeden einzelnen Streckenabschnitt vor. Dabei
werden die Larmemissionen getrennt nach den Zeitabschnitten Tag, Abend und Nacht sowie
als Larmindex L, fiir den gesamten Tag dokumentiert. Die Ldrmemissionen werden fiir 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 fiir Klassen
in 5dB-Schritten. Sie zeigen die Anteile der StraBenabschnitte mit der jeweiligen Larmemissi-
onsklasse.

Die Auswertungen erfolgen einerseits fiir das gesamte StraBennetz und andererseits unterteilt
nach den einzelnen StraBenkategorien. Diese Unterteilung bildet eine detaillierte Grundlage fiir
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die weitere Fortschreibung. Der Verkehrslarmkataster Graz 2016 schafft eine wichtige Daten-
grundlage einerseits fiir die Umsetzung der Umgebungslarmrichtlinie und andererseits fiir die
Darstellung der Verkehrsldarmbelastung und die Evaluierung von MaBnahmen im gesamten
Stadtgebiet.

Graz, Dezember 2016

DI Dr. Kurt Fallast, Ass.-Prof. i. R.
Geschéftsfiihrer
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11 Anhang

Anhang 1: Ganglinientypen: Relative Tagesganglinien fir MIV (Anteile des stiindlichen Verkehrs
am Tagesverkehr)
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Anhang 2: Larmbilanzen Larmindex Tag
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Anhang 4: Larmbilanzen Larmindex Nacht
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