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1. EINLEITUNG

In einer kinftigen Richtlinie der Européischen Kommission Uber “L&mschutzpolitik” ist unter anderem die Erstellung von
Larmkarten vorerst fir Ballungsrdume vorgeschrieben. In der ersten Stufe sind davon Stédte mit mehr als 250.000 Einwohnern
betroffen.

Diese Larmkarten haben vor alem die Aufgabe, die Betroffenheit der Bevdlkerung durch Lém der verschiedenen Emittenten
(Strazen-, Schienen, Flugverkehr, Gewerbe, Industrie und Freizeitaktitivéten) zu quantifizieren und dokumentieren.

Sie bilden damit die wesentliche Grundlage fur die La&mvorsorge (z.B. bei der Erstellung von Flachenwidmungs- und
Bebauungsplanen) und zeigen den Handlungsbedarf fir die Larmsanierung (das Ergreifen von Larmschutzmal3nahmen) auf. Damit
ist auch eine Abschétzung des Kostenrahmens fir solche Mal3nahmen und die Erstellung eines Zeitplans fur die Realisierung
maglich.

In den Wohnbereichen von Balungsraumen spielt vor alem der StralRenverkehrddrm durch die flachenhafte Belastung eine
wesentliche Rolle. Dabel ist die Betroffenheit der Anrainer nicht nur auf die Anrainer von Hauptstral3en beschrankt. Die zunehmende
Bebauung und Nutzungsverdichtung fuhrt zu einer Erhthung der Verkehrsbel astungen auch im untergeordneten Stral3ennetz. Damit
wird es erforderlich, auch diese Stral3enabschnitte in die Larmberechnungen einzubeziehen.

Die Emissionen des StralRenverkehrsldrms werden hauptséchlich von den Verkehrsbelastungen mit den maf3geblichen Parametern
wie Geschwindigkeit, Zusammensetzung des Fahrzeugkollektivs, Fahrbahnoberfléche, Steigung usw. beeinflusst. Die Ermittlung
dieser Einflussgrofen hat daher bei der Bearbeitung eines Larmkatasters eine entsprechend grof3e Bedeutung.

Fir die flachendeckende Bestimmung der Verkehrsbelastungen und die wiederholte Bearbeitung zur Fortschreibung auch Uber
lé&ngere Beobachtungszeitrdume macht den Einsatz von Verkehrsmodellen zweckméflig. Damit koénnen die gednderten
Einflussgréfzen auf die Verkehrsbelastungen schnell beriicksichtigt werden.

Konventionelle Verkehrsmodelle beinhalten nur einen Teil des gesamten Stral3ennetzes, im Regelfall werden die Hauptverkehrs- und
Verkehrsstral3en, in geringem Mal%e auch noch Sammelstrallen als Verkehrsangebot berlicksichtigt. Die Bearbeitung des
untergeordneten Stral3ennetzes ist aus Kapazitétsgrinden und wegen der beschrankten Genauigkeit der Datengrundlagen meistens
nicht moglich.

Fur die Stral3enabschnitte dieses untergeordneten Netzes sind deshalb zusétzliche Verfahren zur Ermittlung der maf3geblichen
V erkehrsbel astungen zu entwickeln.

2. VERKEHRSMODELLE

21  Allgemeineszu Verkehrsmodellen
Fir ale verkehrsplanerischen Aufgaben wird im Verkehrssystem zwischen Verkehrsangebot und Verkehrsnachfrage differenziert.

Das Verkehrsnachfrage beschreibt das Bediirfnis der Gesellschaft nach Mobilitét. Dieses Bedirfnis entsteht aus dem Willen bzw.
der Notwendigkeit des Einzelnen, Ortsverénderungen durchzufihren. Dies wird erforderlich, da die Daseinsgrundfunktionen
(Wohnen — Arbeiten — Ausbildung — Erledigung — Freizeit) nicht an ein und demselben Ort stattfinden. Die Verbindung dieser
Grundbedurfnisse fihrt zu Verkehr in den verschiedensten Formen (Bewegung von Personen, Transport von Guitern, Transfer von
Informationen usw.).

Die Verkehrsnachfrage wird in Form von sogenannten Fahrtenmatrizen im Verkehrsmodell behandelt. Damit wird fir jede
Verkehrsbeziehung fi; mit dem Quellpunkt i und dem Zielpunkt j die Anzahl der Fahrten festgelegt. Diese Fahrtenmatrizen werden
entweder as erster Schritt im Verkehrsmodell generiert oder sie liegen as Ergebnis von Verkehrserhebungen fir das
Untersuchungsgebiet vor. Die Quell- und Zielpunkte werden als sogenannte Verkehrszellen zusammengefasst, deren Grofe und
Anzahl im Untersuchungsgebiet von der Detaillierung der Aufgabenstellung abhéngt.

Unter Verkehr sangebot wird die gesamte Infrastruktur verstanden, die zur Verfligung steht, um das beschriebene V erkehrsbediirfnis
zu befriedigen. Dazu gehdrt unter anderem:

Stral3ennetz (Fuf3ganger, Rad- und Kfz-Verkehr) mit Knoten

Schienennetz mit Haltestellen

Fahrzeuge des 6ffentlichen Verkehrs (Bus, Stral3enbahn, Bahn, Flugzeug) mit ihren Fahrplénen
Rohrleitungsnetze

Kommunikationseinrichtungen (Telefon, Internet, usw.)

Entsprechend dem menschlichen Verhalten beim Entschel dungsprozess beziiglich des Verkehrsverhaltens werden Verkehrsmodelle
in die folgenden vier Teilmodelle gegliedert

Verkehrsaufkommen: Ermittlung der erzeugten und angezogenen Fahrten von Verkehrszellen (damit wird die Quell- und
Zielattraktivitét der Verkehrszellen berticksichtigt)

Verkehrsverteilung: Berticksichtigung der zeitlichen Verteilung der Fahrten zwischen den Verkehrsbezirken
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Verkehrsmittelwahl: Bestimmung der Anteile der benutzten Verkehrsmittel fir die durchzufihrenden Fahrten

Verkehrswegewahl: Aufteilung der Fahrten zwischen den Verkehrszellen auf die méglichen Routen in den den jeweiligen
Verkehrsmitteln zugeordneten Wegenetzen

Bei den hier verwendeten Verkehrsmodellen wird der motorisierte Individual verkehr, der Stral3englterverkehr, sowie der 6ffentliche
Verkehr behandelt. Im dazugehérigen Netzmodell wird die Infrastruktur als sogenanner Netzgraph mit den entsprechenden
Attributen (Kapazitdt der Strecke, mdogliche Geschwindigkeit auf dem Streckenabschnitt, Bedienungshéaufigkeit der Linie,
Verflgbarkeit von Plétzen, usw.) dargestellt.

Integrierte Verkehrsmodelle erlauben die gleichzeitige Behandlung der verschiedenen zur Verfligung stehenden Verkehrsmittel und
simulieren damit in begrenztem Umfang auch die Verkehrsmittelwahl bei gegebenen Randbedingungen.

2.2  Datengrundlagen

In den meisten Féllen liegen die Daten der Verkehrsnachfrage in Form von Fahrtenmatrizen fir das Untersuchungsgebiet vor. Fur
den Kfz-Verkehr erfolgt als wesentliches Merkmal eine Unterteilung in den Guterverkehr und den Personenverkehr. Der
Personenverkehr wird weiter unterteilt nach den Verkehrszwecken:

Personenwirtschaftsverkehr (beruflich, dienstlich bedingte Fahrten)
Berufspendlerverkehr (Fahrten zur und von der Arbeit)
Ausbildungspendlerverkehr (Fahrten zur und von der Ausbildungsstétte)
Erledigungsverkehr (private Erledigungen, Arzt, Amtsweg, Einkauf usw.)
Freizeitverkehr (private Besuche, Freizeitgestaltung, Kultur, usw.)

Diese Unterteilung ist zweckmaf3ig, da die verschiedenen Fahrtzwecke sehr differenzierte zeitliche und réumliche Verteilungen
aufweisen und auf Anderungen der Randbedingungen z.B. der Kosten oder anderer Restriktionen unterschiedlich stark reagieren
(Verlagerung auf andere Verkehrsmittel, Verénderungen der Zielwahl usw.).

Diese Datengrundlagen sind im zeitlichen Verlauf bestimmten Anderungen unterworfen, die sich z.B. aus den Verénderungen
folgender Randbedingungen ergeben kénnen:

Anderung der Motorisierung (Zunahme der Pkw- oder Fiihrerscheinverfiigbarkeit)

Anderung der Verkehrsmittelwahl (z.B. durch Anderungen der verkehrspolitischen Randbedingungen wie
Parkraumbewirtschaftung, Road-Pricing, Tarifgestaltung beim &ffentlichen Verkehr)

Verénderung der Nutzung (Durchsetzung von Wohngebieten mit Gewerbenutzung, Umwidmung landwirtschaftlicher
Fléchen zu Bauland)

Bebauungsverdichtung (Anderungen in der Flachenwidmung und in der Bebauungsplanung)
Verénderungen im Stral3ennetz (Erschlief3ung neuer Flachen, Bau von Ortsumfahrungen, usw.)

An Verkehrsmodelleist die Anforderung zu stellen, dass solche Verénderungen einfach und nachvollziehbar zu modellieren sind, um
die Auswirkungen immer aktuell quantifizieren zu kdnnen.

2.3  Verkehrsbelastungen

Durch die Zusammenfihrung der Verkehrsnachfrage und des Verkehrsangebotes im Rechenmodell werden die redisierten
Belastungen der Verkehrsinfrastruktur ermittelt. Dies kénnen zum Beispiel Linienbelastungen 6ffentlicher Verkehrsmittel oder Kfz-
Fahrten auf den einzelnen Steckenabschnitten des Stral3ennetzes sein.

Fir die Weiterbearbeitung bel der Erstellung des Larmkatasters sind die Anzahl der Fahrten mit der zeitlichen Verteilung sowie die
Zusammensetzung des Verkehrs (Anteil des Schwerverkehrs) von Interesse. Diese Verkehrsbelastungen ergeben sich durch
Umlegung der Fahrtenwiinsche f;; im Personen- bzw. Giiterverkehr auf das vorhandene Modell des Straf3ennetzes. Diese Umlegung
erfolgt in mehreren Schritten mit Teilverkehrsmengen. Nach der Belastung des Stral3ennetzes auf dem Bestweg von der Quellei nach
dem Ziel j mit einer Teilverkehrsmenge werden die Widerstdnde auf den einzelnen Streckenabschnitten durch die aktuelle
V erkehrsauslastung neu ermittelt. Diese Widerstdnde werden im darauffolgenden Umlegungsschritt der Ermittlung der neuen besten
Route zugrundegel egt.

Nachdem alle Fahrten auf das Strafennetz umgelegt wurden, stehen die Belastungen der einzelnen Streckenabschnitte des
Strallengraphen as Ergebnis zur Verfugung. Diese Belastungen in Kfz-Fahrten pro Zeiteinheit werden als Grundlage fur die
schalltechnischen Berechnungen dem Rechenmodell Gibergeben.

3. VORGANGSWEISE FUR DEN VERKEHRSLARMKATASTER DER STADT GRAZ

3.1 Datengrundlage

Zur Erstellung des Stral3enverkehrd &rmkatasters fir das Stadtgebiet Graz standen folgende Daten zur Verfligung:
Digitaler Stadtplan der Stadt Graz
Matrix der Verkehrsbeziehungen fir das Jahr 1998
Ergebnisse von Verkehrshefragungen 2000
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Ergebnisse von Querschnitts- und Kreuzungszéhlungen an 40 Querschnitten bzw. Kreuzungen im Stadtgebiet
Eigene Aufnahmen des Stral3ennetzes der Stadt Graz mit allen larmtechnisch relevanten Parametern

Fir das Stadtgebiet Graz wurde vom Vermessungsamt ein digitaler Stadtplan zur Verfligung gestellt. Die Bearbeiter aktualisierten
diese Angaben fiir das Jahr 2000 und erstellten damit den Netzgraphen fir das héherrangige Stral3ennetz (Hauptverkehrs-, Verkehrs-
und teilweise Sammel stral3ennetz) fir das Stadtgebiet Graz.

Mit den Ergebnissen der Verkehrsbefragungen, bei denen eine Stichprobe von rund 28.000 Personeninterviews (Kfz-Lenker) erreicht
wurde, konnte die Matrix der Verkehrsbeziehungen fir das Bezuggahr 2000 aktualisiert werden. Zusétzlich wurden die
Befragungsergebnisse einer Haushaltsbefragung in der Stadt Graz mit einer Stichprobe von rund 2000 Personeninterviews aus dem
Jahr 1998 berlicksichtigt.

3.2 Umlegungen fur das hochrangige Straf3ennetz

Mit den fir das Jahr 2000 aktuellen Datengrundlagen der Verkehrsnachfrage fir den Personen- und Guterverkehr und des
Verkehrsangebotes fur den Kfz-Verkehr wurden mit der Umlegung im Verkehrsmodell die Verkehrsbelastungen fir jene
Stralenabschnitte ermittelt, die im Stral3engraph enthalten sind. Diese Streckenabschnitte umfassen rund 30% des gesamten
Strallennetzes der Stadt Graz mit einer Lange von 1070 km.

Anhand der Querschnitts- und Kreuzungszéhlungen wurde das V erkehrsmodell fir den Bestand 2000 kalibriert.

3.3  Abschétzungen fur das untergeor dnete Strafllennetz

Knapp 70% des Stralennetzes sind untergeordneten Stral3en zuzuordnen. Diese Streckenabschnitte werden nicht im Verkehrsmodel |
erfasst und erhalten damit auch keine Verkehrsbelastungen. Die Belastungen auf diesen Streckenabschnitten werden hauptséchlich
durch den lokalen Anrainer-, Besucher- und Lieferverkehr bestimmt.

Die Abschédtzung der Verkehrsbelastungen fur diese Strecken erfolgt nach der Anzahl der erschlossenen Personen an diesen
Anliegerstral3en. Aus der Anzahl der erschlossenen Personen und den durchschnittlichen Mobilitatskennwerten fur die Kfz-Nutzung
kann die Anzahl der Kfz-Fahrten durch den Anrainerverkehr auf den einzelnen Stral3enabschnitten abgeschétzt werden. Fir den
Besucher- und Lieferverkehr wird ein Zuschlag von 20% in Rechnung gestellt.

3.4  Verkehrshelastungen durch den offentlichen Verkehr

Fir jene Streckenabschnitte, auf denen Linien des 6ffentlichen Busverkehrs gefiihrt sind, wurden die Fahrten der Linienbusse aus den
aktuellen Fahrplénen ermittelt. Es wurden sowohl die stadtischen Linienbusse als auch die Hauptregional buslinien berticksichtigt.

Ebenso wurde mit den StraRenbahnenlinien verfahren.

3.5 Ganglinientypen

Aus dem Verkehrsmodell werden die Verkehrsbelastungen as Kfz-Fahrten pro 24h ermittelt. Die Larmemissionen fir den Kfz-
Verkehr werden jedoch anhand von mal3geblichen Stundenbel astungen ermittelt.

Die Analyse einer Vielzahl von Querschnittszéhlungen hat folgende vier Ganglinientypen ergeben, die sich in der zeitlichen
Verteilung der Tagesverkehrsbel astungen unterscheiden:

Stral3entyp 1: mit der Standardganglinie
Stral3entyp 2: stédtische Radial straf3en mit ausgepragter Morgenspitze stadteinwért und etwas flacher verteilter Abendspitze
Stral3entyp 3: Gurtelstraf3en mit einer gleichméal3ig hohen Auslastung Uber den Tagesverlauf.

Stral3entyp 4: Innerstadtische StralRen mit hoher Auslastung tiber den Tagesverlauf und geringeren Belastungen um die
Mittagszeit

Anhand der relativen Tagesganglinien fur diese Stral3entypen kénnen die fir die schalltechnischen Berechnungen mal3geblichen
Stundenbel astungen ermittelt werden. Diese Vorgangsweise hat zusétzlich den Vorteil, dass der in den kiinftigen EU-konformen
Rechen- und Beurteilungsvorschriften zusétzliche Zeitraum “ Abend” in den Berechnungen berticksichtigt werden kann.

3.6 Datenbank der Verkehrshelastungen

Die ermittelten Verkehrsbelastungen werden in der mit dem Datenformat des Stadtvermessungsamtes koordinierten Form in einer
Stralendatenbank bereit gestellt. Zusétzlich sind darin folgende |&rmrelevante Parameter der Streckenabschnitte aus der eigenen
Erhebung enthalten:

Art des Strallenbel ages

Steigung und Gefélle des Abschnittes
Geschwindigkeit

Fahrbahnbreite

Bebauungsform

Stral3en- und Ganglinienkategorie

Abstand der Baufluchten bei geschlossener Bebauung
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Diese Daten werden bei allen Bearbeitungen aktualisiert und stehen damit inklusive der V erkehrsbelastungen flr den motorisieren
Individualverkehr, Guterverkehr und 6ffentlichen Verkehr fur die Ermittlung des Verkehrsldrms zur Verfligung.

4. STRASSENVERKEHRSLARMKATASTER GRAZ 2000

Im Verkehrd@rmkataster sind die Emissionen des Stral3enverkehrs ermittelt. In den maf3geblichen Vorschriften (RVS 3.02) ist der
Emissionswert al's Lega 1 definiert, die Larmimmission in 1m Abstand von der Fahrbahnachse wird damit der Emision gleichgesetzt.
Dieser Bereich ist noch unbeeinflusst durch die Ausbreitungsbedingungen.

Die Einflusse der Ausbreitung werden bei den Immissionen berlicksichtigt. Die Larmimmissionen kdnnen mit den entsprechenden
Parametern fir die Ausbreitungsbedingungen im Rechenmodell ermittelt werden. Dabel sind dann Einfllisse wie Abschirmung durch
Hindernisse, Boden- und L uftabsorption, Reflexionen an Bauteilen oder Mehrfachreflexionen in beidseitig geschlossen verbauten
Stralen zu berticksichtigen.

5. NUTZEN DESLARMKATASTERS

Die Neubearbeitung des Larmkatasters liefert in erster Linie eine aktuelle Analyse des Ist-Zustandes aus |&rmtechnischer Sicht.
Durch die schnell mdgliche Aktualisierung von Datengrundlagen ist die Verwaltung immer auf dem neuesten Stand und hat damit
flachendeckend die Mdglichkeit sehr schnell auf Anfragen und im Behdrdenverfahren zu reagieren.

Die leichte Fortschreibungsmdglichkeit erlaubt in Zukunft eine Beobachtung der Entwicklung in kirzeren Zeitabsténden. Damit
kdnnen kontinuierlichere Zeitvergleich angestellt werden. Fehlentwicklungen kénnen friiher erkannt werden, daraus |&sst sich dann
ein konkreter Handlungsbedarf aufzeigen.

Fir den interessierten und betroffenen Birger ergeben sich mit den Zugriffsmdglichkeiten im Internet neue Mdglichkeiten, sich rasch
aktuelle Informationen zu beschaffen Diese Informationen konnten z.B. eine Hilfe bei der Auswahl des Wohnstandortes u &
darstellen. Gleichzeitig besteht damit aber auch eine Verpflichtung zur Aktualisierung und Datenpflege durch die Verwaltung.

Fir die Behorde wird die Bearbeitung vereinfacht, aufwendige Erhebungsarbeiten kénnen reduziert werden, eine schnellere
Bearbeitung ist mdglich (wéhrend bestimmter Zeitréume sind z.B. représentative V erkehrszdhlungen gar nicht méglich).

Fur die politisch Verantwortlichen stellt der Zugriff auf aktuelle Umweltdaten eine wichtige Informationsquelle dar, um auf
Entwicklungen entsprechend reagieren zu kdnnen.

Die dem Larmkataster zugrunde liegende Datenbank ist rasch zu aktualisieren, z.B. kdnnen neue Bebauungen sehr schnell mit ihren
maoglichen Auswirkungen im untergeordneten Stral3ennetz berlicksichtigt werden.

Datenkompatibilitat mit dem Schadstoffkataster

Die detaillierte Ermittlung der Verkehrsbelastungen erlaubt auch eine flachendeckende Erfassung der Luftschadstoffe. Ein grof3er
Vorteil liegt auch darin, dass fir beide Emissionskataster (Luft und L&rm) die gleiche Datengrundlage verwendet wird. Damit
kénnen Anderungen in den Datengrundlagen sehr schnell in die Datenbank fiir beide Emissionskataster ilbernommen werden.

Datengrundlage erlaubt EU-konforme Berechnungsweise

Die detaillierte Aufnahme des Stral3ennetzes, die Ermittlung der Verkehrshel astungen fiir alle Stra3enabschnitte im Stadtgebiet von
Graz, sowie die Zuordnung von charakteristischen Tagesganglinien der Verkehrsbelastungen je nach Lage und Funktion der
Strallenabschnitte im Netz, erméglicht in  Zukunft eine Bearbeitung und Fortschreibung nach der EU-konformen
Berechnungsvorschrift mit einer Unterscheidung in Tag, Abend und Nacht.
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