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1 Einfihrung

Die Anlage 1 beschreibt, er g2 nzend zum Schlussbericht zun
nami sches umwel tsensi ti Vv edieTeiMrbeiten eun Auswahl Nodd g e me r
geeigneten Untersuchungsgebieten, die hinsichtlich der im Gesamtprojekt geforderten
Fragestellungen analysiert werden konnen.

Im Folgenden werden alle zum Zeitpunkt der Untersuchung verfugbaren Untersu-
chungsgebiete mit den jeweils vorhandenen Daten detailliert beschrieben, der Kriterien-
katalog zur Auswahl geeigneter Gebiete wird erlautert und die darauf aufbauende Prio-
risierung der Gebiete wird dargestellt.

UVM_Anlage_1.docx arge:ivui loh71 trci pwpi vmzi wvi






Dynamisches umweltsensitives Verkehrsmanagement: Anlage 1 1
Untersuchungsgebiete

15

2 Untersuchungsgebiete

2.1 Berlini Invalidenstralle

2.1.1 Gebietsbeschreibung

Die Invalidenstral3e ist ein ca. drei Kilometer langer Abschnitt einer Hauptverkehrsstra-

3e 2. Ordnung in Berlin Mitte. Sie verlauft in ost-westlicher Richtung und stellt einen
Bestandteil einer Ringverbindung in der Innenstadt dar.
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Grundlage: Geoportal Berlin / Blockkarte 1:5000 (ISU5)
Abbildung 2-1:

Lage des Untersuchungsgebiets Berlin-InvalidenstralRe (Quelle:
VMZ Berlin)

Die Invalidenstral3e vom Hauptbahnhof bis zur Caroline-Michaelis-Stral3e wurde zwi-

schen 2011 und 2015 als wichtige innerstadtische Stral3enverbindung komplett neu ge-
baut. Im August 2015 wurde sie dem Betrieb Gibergeben.
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2.1.2 Beschreibung des Hotspots

Der kritische Abschnitt der Invalidenstral3e liegt zwischen der Stralle Am Nordbahnhof
und der Chausseestrale. Im Hotspot-Bereich stehen dem Kfz-Verkehr jeweils zwei
Fahrstreifen pro Richtung zur Verfligung, wobei der jeweils innere Fahrstreifen auch
von der Stralenbahn befahren wird. Der Radverkehr wird in beide Fahrtrichtungen auf
einem separaten Radfahrstreifen gefuhrt. Bei dem kritischen Bereich handelt es sich um
einen beidseitig geschlossen bebauten Stral3enabschnitt (siehe Abbildung 2-2).
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Abbildung 2-2: Invalidenstral3e mit Blick in Richtung Nordbahnhof (Foto: VMZ
Berlin, 2016)
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2.1.2.1 Raumliche Lage

Der nachfolgende Ubersichtsplan zeigt die Lage des Hotspots. Dieser kritische Ab-
schnitt mit Ost-West-Ausrichtung liegt zwischen der Chausseestral3e und der Stral3e
Am Nordbahnhof (siehe Abbildung 2-3).

\ ‘ Hot-Spot

Hauptverkehrs-
straBennetz

bbildung 2-3: Ubersichtsplan Hotspot Berlin-InvalidenstraRe (Quelle: VMZ
Berlin)
2.1.2.2 Luftschadstoffsituation

Fur die Abbildung der Luftschadstoffsituation konnte bei dieser Neubaumafinahme nicht
auf Messdaten zurtickgegriffen werden. Auch bei den verkehrlichen Grundlagen stan-
den keine Zahlungen zur Verkehrsstarke zur Verfugung. Fir die Berechnung der Luft-
schadstoffbelastungen fur diese neue Stral3enverbindung konnten deshalb ausschliel3-
lich Verkehrsmodellrechnungen fir die Zeit nach Inbetriebsetzung genutzt werden.

Fur den Hotspot wurde eine NO2i Belastung von 40.5 pg/m?3 prognostiziert.

2.1.2.3 Larmsituation

Aufgrund der engen Stral3enschlucht und der auftretenden Kfz-Belastung werden ge-
maf der Ergebnisdaten der Larmkartierung 2012 in der Invalidenstraf3e hohe Larmbe-
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lastungswerte berechnet!. Aufgrund der geringen Anzahl der mdglichen Betroffenheit
(Anwohner) im Hotspot-Bereich wird der Abschnitt der Invalidenstral3e nicht als Prob-
lembereich im aktuellen Larmaktionsplan Berlin? ausgewiesen.

2124 Verkehrliche Situation

Die Modellierung der verkehrlichen Situation im Hotspot ergab eine zu erwartende Ver-
kehrsbelastung in Hohe von ca. 16@00 Kfz/Tag im DTV.

Der verflugbare StralRenraum ist in beidseitige Gehwege und eine Fahrbahn mit 2x2
Fahrstreifen plus Radfahrstreifen unterteilt. Die jeweils inneren Fahrstreifen werden
gemeinsam durch Kfz und Stralenbahn genutzt. Infolge der Randnutzung und des Ein-
zelhandels werden die jewelils rechten Fahrstreifen durch Liefer- und Versorgungsfahr-
zeuge genutzt. Der Lkw-Anteil am DTV liegt bei ca. 4 %.

Aufgrund der innerstadtischen Lage ist die Verkehrszusammensetzung im Hotspot
durch Berliner Binnenverkehr gepragt, stadtischer Durchgangsverkehr ist nicht vorhan-
den.

2.1.3 Beschreibung des UVM-Systems

Wesentliche Voraussetzung fur ein umweltorientiertes Verkehrsmanagement ist die
Schaffung eines technischen Systems, das es ermdglicht, in Abhangigkeit von der ak-
tuellen Immissionsbelastung in den Hotspots definierte Steuerstrategien zu schalten
und dariber Einfluss auf die Verkehrsmenge und die Verkehrssituation zu nehmen.

Durch stete Messung der Verkehrsstarke und der lokalen Geschwindigkeit im Hotspot
werden die verkehrlichen Grundlagen fur die Bestimmung der Verkehrsqualitdt und die
Immissionsmodellierung geschaffen. Im Ergebnis kénnen drohende Uberschreitungen
von festgelegten Schwellenwerten der Verkehrs- und Luftschadstoffbelastung erkannt
und der Befehl zur Auslosung der UVM-Schaltung an die integrierten LSA Ubermittelt
werden.

In der InvalidenstralRe wurde auf die Einbindung der Schildersteuerung zur Information
der Verkehrsteilnehmer Uber die Luftschadstoffbelastung und die MalRnahmenaktivie-
rung verzichtet.

1 Ergebnisdaten aus den Fassadenpegeln (Immissionen) der Larmkartierung 2012 der Senatsverwaltung
fur Stadtentwicklung und Umwelt Berlin.

2

http://stadtentwicklung.berlin.de/umwelt/laerm/laermminderungsplanung/download/laermaktionsplan/laer
maktionsplan2013 2018.pdf
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2131 Verkehrsmodul

In Berlin muss unter Verkehrsmodul das gesamte Verkehrs- und Informationsmanage-
mentsystem gefasst werden.

Das Gesamtsystem wird von der VKRZ (Verkehrssteuerung offentliche Hand) und der
VIZ (Verkehrsinformation, Dienstleistung) betrieben.

Verkehrsinformation
Dienstleistung

Verkehrssteuerung
Offentliche Hand

4
: : (45 e ——
w 8 Verkehrsregelung e~ d
5 durch LSA, VBA prognose
: Protokollverkehre Meldungen
-

Verkehrswarndienst Informationsdienste

Abbildung 2-4: Verkehrs- und Informationsmanagement Berlin (eigene Darstel-
lung VMZ Berlin)

Darin sind alle Prozesse der Datenerfassung, Datenaufbereitung, Datenubertragung
sowie der operativen Steuerung und Information zusammengefuhrt und geregelt (siehe
Abbildung 2-4).

Die aktuellen Verkehrsdaten werden tber Verkehrsmessstellen erhoben. Zuséatzlich zu
den dber 700 automatischen Verkehrsmessstellen in Hauptverkehrsstral3ennetz wurde
der Hotspot und das umgebende Stral3ennetz mit Traffic Eye Universal (TEUs) ausge-
rustet. Mittels dieser Infrarotmessstellen werden die Verkehrsstarke, getrennt nach Pkw
und Lkw, sowie die lokale Geschwindigkeit erfasst. Im iQ Traffic werden die Rohdaten
zu Stundenwerten aggregiert, der aktuelle Verkehrszustand bestimmt und Uber eine
Schnittstelle IMMIS™ zur Verfiigung gestellt. Die Grundlage firr die Ableitung des Ver-
kehrszustands bildet das Fundamentaldiagramm des Verkehrs, welches den Zusam-
menhang zwischen Verkehrsstarke und Geschwindigkeit darstellt (siehe Abbildung 2-5).
Dabei erfolgt die Bestimmung des Verkehrszustands nicht nach verkehrsplanerischen
Aspekten, sondern nach umweltrelevanten Aspekten entsprechend der HBEFA-
Definition von Stop+Go, gesattigtem, dichtem und fliissigem Verkehr.
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Verkehrsqualitdt im 4.Quartal 2015 (Abgrenzung nach HBEFA 3.2)

TE556, Invalidenstralle, Fahrtrichtung West
Zeitraum: von 01.10.2015 bis 07.12.2015 (5-Minuten-Messintervalle)
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Abbildung 2-5: Fundamentaldiagramm - Bestimmung HBEFA-Verkehrszustand
der Invalidenstraf3e in Berlin (eigene Darstellung VMZ Berlin)

Untrennbarer Bestandteil des Gesamtsystems ist das Steuerungs- und Informations-
management. Hier gilt es, die vorbereiteten Steuerungsstrategien automatisiert auszu-
l6sen bzw. aufzuheben sowie die beteiligten Partner mittels iQ Traffic Uber die Belas-
tungssituation in der Stadt und die eingeleiteten MaRhahmen zu informieren. Das Moni-
toringsystem in iQ Traffic umfasst das komplette Hauptverkehrsstraf3ennetz Berlins.

Die Verkehrswerte (Verkehrsstarke und LOS) werden durch Detektoren, die im Rahmen
des Projektes im Umfeld des Hotspots installiert wurden, ermittelt. Sie dienen zum ei-
nen als Eingangsdaten fir die Berechnung im iQ Traffic und zum anderen der Analyse
von Veranderungen im Verkehrsfluss. Dies gilt nicht nur fur den unmittelbaren Hotspot
sondern auch fir die Analyse der Folgewirkungen im Umfeld. FUr das berlinweite Moni-
toring wird dartber hinaus die Verkehrslage der Stadt genutzt.

Auf der folgenden Abbildung sind die verkehrlichen Messstandorte im Umfeld des Hot-
spot eingetragen, wobei die Standorte 4 und 5 im Hotspot der Invalidenstral3e liegen.
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Standorte MQ

e
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Grundlage: Geoportal Berlin / Blockkarte 1:5000 (ISU5)
Abbildung 2-6: Verkehrliche Messstandorte zum UVM Invalidenstrafl3e/Berlin
(Quelle: VMZ Berlin)
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2.1.3.2 Umweltmodul

Zur Berechnung der aktuellen Luftschadstoffbelastung wird das System IMMIS™ (Dieg-
mann & Galdler, 2009) eingesetzt.

Abbildung 2-7 zeigt die wesentlichen Datengrundlagen der Berechnung, die Modelle
und insbesondere den Einsatz von IMMIS™ im Rahmen des Umwelt-Sonderprogramms
zur Uberwachung der Luftschadstoffkonzentration im Hotspot.

Die folgende Beschreibung des System IMMIS™ ist méglichst kurz gehalten und dient
damit auch der Information zu den folgenden Gebietsbeschreibung zu Braunschweig
(Kapitel 2.2.3.2), KdIn (Kapitel 2.9.2) und Potsdam (Kapitel 2.4.3.2), in denen das glei-
che System eingesetzt wird.

- "!:'l_ L Emissions-
B
S — T

Zusatzbelastung (Hotspot)

Urbaner Hintergrund

Regionaler Hintergrund

Konzentration [ug/m?®]

Abbildung 2-7: Modellierung der Luftqualitat mit dem System IMMIS™ und Ein-
satz des Systems im UVM im Hotspot in Berlin-InvalidenstralRe
(eigene Darstellung IVU)

Ubersicht

IMMIS™ ist ein Monitoring-System zur Uberwachung und Prognose der stadtweiten
Luftschadstoff- und Larmbelastung in Echtzeit. Auf der Basis von aktuellen Verkehrsda-
ten, Schadstoffmesswerten und Wetterdaten berechnet IMMIS™ Kfz-Emissionen, Hin-
tergrundkonzentrationen und die Immissionen sowie die Larmbelastung im Stral3en-
raum z. B. in stundlicher Aufldsung. Dafir sind mehrere innerhalb der Luftreinhaltepla-
nung validierte Computermodelle optimal aufeinander abgestimmt und integriert
(Abbildung 2-8).

IMMIS™ besteht aus mehreren Modulen und kann fiir verschiedene Anwendungsfalle
individuell konfiguriert werden. Aufgrund des modularisierten Aufbaus kénnen beste-
hende Datenschnittstellen wie z. B. OCIT flexibel an die vorhandene IT-Infrastruktur
angeschlossen werden. Das System ist skalierbar. Damit ist es in der Lage, Datenmen-
gen fir wenige Stral3en, aber auch fur umfangreiche Stral3ennetze von Grol3stadten
oder Ballungsrdumen zu verarbeiten. Alle Eingangsi und Ergebnisdaten kdnnen in ei-
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ner Datenbank archiviert werden. Dabei kdnnen je nach Anforderungen einfache datei-
basierte Datenbanken oder Client/Server-Datenbanksysteme verwendet werden. Damit
konnen Auswertungen, wie z. B. die Ermittlung statistischer Kenngrof3en, vorgenommen
werden, die sonst weitreichende Recherchen oder Gutachten erfordern.

g~ -~ ~

IMMIsmt IMMIS™ CORE e [MMIS™ ALERTER
RIS e >
System Design Lérm- c

modell

Emissionskataster

M TN _ b S e
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Dal anh ]
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IMMIS™ SCHEDULER

Abbildung 2-8: Ubersicht uber das Monitoringsystem IMMIS™ (eigene Darstel-
lung IVU)

Eingesetzte Modelle

Die Modellierung der Immissionen im Stral3enraum berticksichtigt den regionalen Hin-
tergrund, den stadtischen Hintergrund sowie die Zusatzkonzentration, die innerhalb ei-
nes Stral3ensegments gebildet wird. Die Emissionen des Verkehrs werden mit dem
stindlichen Emissionsmodell IMMIS®™ (IVU Umwelt, 2015) nach dem Handbuch fir
Emissionsfaktoren des StralRenverkehrs (HBEFA, INFRAS, 2014) und weiteren Grund-
lagen z. B. fur PM10-AWAR-Emissionen bestimmt. Sie bilden zusammen mit den Emis-
sionen aus einem Emissionskataster die Eingangsdaten fir das stadtische Dispersi-
onsmodell IMMIS™ (IVU Umwelt, 2008) zur Bestimmung des urbanen Hintergrundes
fur alle StraRen sowie fur Hintergrundmessstationen in der Stadt. Anhand der Stations-
messwerte und dem stadtischen Anteil lasst sich fir jeden Zeitschritt der regionale Hin-
tergrund ableiten. SchlieBlich wird mit dem Detailmodell IMMIS®® (Yamartino & Wie-
gand, 1986) die Zusatzkonzentration flr jedes Stral3ensegment flr definierte Aufpunkte
im Strallenraum berechnet. Fur Detailberechnungen in der Mikroskala kénnen auch
vorprozessierte Konzentrationsfelder von MISKAM (Eichhorn & Kniffka, 2010) verwen-
det werden.

Fur die Berechnung der NO2-Gesamtbelastung im StralRenraum wird ein einfaches Mo-
dell nach Berkowicz et al. (1997) benutzt, in dem der NO2-Anteil im Autoabgas sowie
die NO2-Vorbelastung und Verflugbarkeit von Ozon bertcksichtigt wird.
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Aufbau des Systems

IMMIS™ besteht im Kern aus mehreren aufeinander abgestimmten Modellen, deren Ab-
lauf und Datenfluss durch einen Kern (mt-Core) gesteuert und koordiniert wird
(Abbildung 2-8). Ein Scheduler steuert den zeitlichen Ablauf des Gesamtsystems. Da-
runter fallen im Einzelnen Aufgaben wie die Datenversorgung, das Starten der Modell-
kette und das Versenden von Meldungen z. B. an das Verkehrsmanagement. Alle Ein-
gangs- und Ausgangsdaten sind durch anpassbare Schnittstellen
(OCPI/SOAP/HTTP/ASCII) an das System angebunden. Zur internen Datenhaltung
dient eine je nach Anforderung wahlbare Datenbank (Oracle, MySQL, SQLITE,
MSACCESS o. a.). Die Datenbank enthélt alle notwendigen statischen Daten (z. B. Ge-
ometrie des StralRennetzes) sowie alle dynamischen Daten fir das aktuelle Modellie-
rungsintervall.

In einem separaten Archiv werden die Werte eines Modelllaufs gespeichert. Dabei wer-
den die Eingangswerte (Verkehrsdaten, Meteorologie- und Stationsdaten) eines Modell-
laufes, die Zwischenergebnisse (Emissionen) sowie die Ergebnisse gespeichert. Die
Daten stehen hierdurch flr Auswertungen und Variationen der Simulationen zur Verfu-
gung.

Mit einem eigenstandigen Modul eines Simulators besteht die Moglichkeit, fur einen
ausgewahlten Zeitraum Zeitschritte unter geédnderten Parametern erneut zu berechnen.
Als Datenbasis konnen die im Archiv gespeicherten Berechnungen genutzt werden.

Eine weitere Komponente erlaubt die Berechnung von Larmpegeln im Stral3enraum.
Der Larmberechnung liegt die RLS-90 und Schall 03 zugrunde. Analog zur Situation bei
der Luftbelastung wird die Larmbelastung fir frei definierbare Aufpunkte im Querschnitt
von StralRenraumen bestimmit.

Bei der Berechnung der Beurteilungspegel wird das Verfahren fir "lange, gerade" Fahr-
streifen angewendet. In die Berechnung des Emissionspegels werden folgende Ein-
flussgrofRen mit einbezogen:

1 durchschnittliche stindliche Verkehrsstarke und Lkw-Anteile,

1 durchschnittliche stindliche Frequenzen von Strallenbahn und S-/U-Bahnen,

1 Korrektur fur unterschiedliche Hochstgeschwindigkeiten,
1

Korrektur fir unterschiedliche StralRenoberflachen und -zustdnde bzw. Schienenan-
lagen,

Zuschlage fur Steigung und Geféalle und

Korrektur fur den Einfluss von Einfachreflexion.

= =4

Bei der Berechnung des Beurteilungspegels werden folgende Einflussgréf3en berick-
sichtigt:

1 Zuschlage durch lichtzeichengeregelte Kreuzungen und Einmindungen,

1 Bericksichtigung des Abstandes und der Luftabsorption,

1 Berlcksichtigung der Boden- und Meteorologiedampfung und

1 Berucksichtigung der Mehrfachreflexion bei Stral3enschluchten.
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Anwendung in Berlin

Das Umweltmodul IMMIS™ ist in Berlin Bestandteil des verkehrsmitteliibergreifenden
Qualitatsmoduls iQ Traffic und lauft in der VIZ (Abbildung 2-4). Parallel lauft ein Kon-
trollsystem von IMMIS™ mit eigenstandigem Archiv bei der IVU Umwelt.

Die erforderlichen aktuellen verkehrlichen Grunddaten fir die Modellierung der Luft-
schadstoffbelastung werden tber den Concert der VIZ dem Umweltmodul zur Verfu-
gung gestellt. Hierzu gehdren Messdaten aus dem Luftglitemessnetz. Die erforderlichen
Verkehrsdaten stehen im iQ Traffic zur Verfigung.

Grundlagen zu weiteren Schadstoffemissionen werden dem Emissionskataster der
Stadt Berlin entnommen, wie es dem aktuellen Luftreinhalteplan zugrunde liegt. Die
StraBenraumgeometrie wird aus dem Detailnetz der VMZ abgeleitet®.

2.1.3.3 Zusammenspiel der Module

Die einzelnen Module werden in einem Gesamtsystem zusammengefasst und sind im
operativen Betrieb der Verkehrssteuerung und Information der Stadt Berlin integriert.

Abbildung 2-9 zeigt den Datenfluss der umweltorientierten Verkehrssteuerung. Sie zeigt
im rechten Bereich die mittels der errichteten Detektion erfassten Verkehrsdaten zu
Verkehrsmenge, Geschwindigkeit und Verkehrszustand. Unter Beachtung der Meteoro-
logie und der Hintergrundbelastung wird daraus die Immissionsbelastung fir NO2 und
PM10 modellgestutzt berechnet. Sowohl die Verkehrsdaten als auch die Umweltdaten
bilden die Grundlage fir die Schaltung von umweltorientierten Steuerstrategien durch
die VKRZ Berlin. Mit der daraus resultierenden Dosierung der Verkehrsmenge und der
Verstetigung des Verkehrsflusses verandern sich die Eingangsdaten der Immissionsbe-
lastung und letztendlich der Aktivierung bzw. Aufhebung der Steuer- und Informations-
strategien.

3 http://fbinter.stadt-
berlin.de/fb/berlin/service.jsp?id=k vms detailnetz wms spatial@senstadt&type=WMS

UVM_Anlage_1.docx arge:ivui loh71 trci pwpi vmzi wvi


http://fbinter.stadt-berlin.de/fb/berlin/service.jsp?id=k_vms_detailnetz_wms_spatial@senstadt&type=WMS
http://fbinter.stadt-berlin.de/fb/berlin/service.jsp?id=k_vms_detailnetz_wms_spatial@senstadt&type=WMS

Dynamisches umweltsensitives Verkehrsmanagement: Anlage 1 7
26 Untersuchungsgebiete

Ziel: Reduktion Luftschadstoff-Immissionen Meteorologie,
Hintergrund-

belastung, ...

Kfz-Verkehr

Verkehrs-
steuerung

orke

Lichtsignal- — Verkehrsstarke,
anlagen (LSA) — Geschwindigkeit
— Verkehrsqualitat

* (Stauanteile)

Drosselung der Verkehrsmenge
Stabilisierung des Verkehrsflusses

I modellierung
LSA | |

o ~ NO,, PM10
L VIATVRRE '

Abbildung 2-9: Ablaufschema umweltsensitives Verkehrsmanagement in Ber-
lin-InvalidenstralRe (eigene Darstellung VMZ Berlin)

v

2.1.4 MalBnahmenubersicht und Ausldsekriterium

Grundlage der MafRRnahmenableitung war zunadchst eine Bestimmung der jahresbezo-
genen Verkehrsmenge, fur die eine Einhaltung der Grenzwerte fir PM10 und NO:2
prognostiziert wird. Sie liegt in der Invalidenstrae zwischen Caroline-Michaelis-StralRe
und ChausseestralRe bei 16@00 Kfz im DTVw, bzw. 15@50 im DTV.

Darauf aufbauend wurden verschiedene Strategien einer verkehrlichen Steuerung mo-
delliert und bewertet und daraus eine Vorzugsvariante bestimmt. Diese besteht in der
Drosselung des Kfz-Verkehrs an unmittelbar vorgelagerten Zufahrtsknoten zum Hot-
spot. Gedrosselt wird auf der Julie-Wolfthorn-Straf3e in Fahrtrichtung West am Knoten
mit der Caroline-Michaelis-StraRe (Reduzierung Grinzeit fur den Linksabbieger von der
Julie-Wolfthorn-Stral3e) und in Fahrtrichtung Ost am Knoten Invalidenstral3e/Hessische
Stral3e (Reduzierung der Griunzeit fir den Geradeausfahrer im Zuge Invalidenstral3e).

Die NO2-Belastung im Hotspot ist zu etwa 51% durch den lokalen Verkehr verursacht.
Eine Steigerung im Verkehrsaufkommen bedeutet bei gleichbleibenden Rahmenbedin-
gungen einen unmittelbaren Anstieg der Schadstoffbelastung. Dieser Zusammenhang
wird genutzt, um eine Aussage uber die Entwicklung der Verkehrs-und Schadstoffbelas-
tung z. B. fUr die nachste Stunde zu treffen und damit Schwellenwerte so festzulegen,
dass der Jahresmittelwert durch die Kappung von festgelegten Tagesspitzen moglichst
eingehalten wird.

Eine Rucknahme der MalRnahmenakti vi er ung ASonder progr ammif
grammi erfol gt bei e iemvermumeinendHysieigeseeffeknzu $ec h we | |
meiden Im Ergebnis wurden folgende Schwellenwerte fur die Auslésung und Abschal-

tung der MalRnahmen festgelegt:
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Ausloseschwellen

Verkehrsstarke = 1.150 Kfz/h im Querschnitt
- NOz2i Stundenmittel = 70 pg/m3
Verkehrsstarke = 1.150 Kfz/h im Querschnitt
- NO2i Stundenmittel = 60 pg/ms3

Abloseschwellen

Das Ziel des UVM-Sonderprogramms ist es, bei kritischen Situationen das aktuelle Ver-
kehrsaufkommen zu mindern bzw. den Verkehrszustand zu verbessern.

Bei Uberschreiten des Schwellenwerts der NO2-Belastung im Hotspot wird der Verkehr
an zwei LSA im unmittelbaren Umfeld abgeleitet. Am Knotenpunkt Julie-Wolfthorn-
Stral3e/Caroline-Michaelis-Stral3e nordlich des Hotspots wird der Verkehr geradeaus in
die Zinnowitzer StralRe geleitet. Am Knotenpunkt Invalidenstral3e/Hessische StralRe
biegt er rechts in die Hessische Stral3e ein.

Dies wird mit einer Erganzung der Signalzeitenplane, um ein neues Schaltprogramm
umgesetzt, welches im Bedarfsfall automatisch ausgeldst wird und die Alternativstre-
cken hinsichtlich ihrer Griinphasen beguinstigt (siehe Abbildung 2-10).

Dosierungsknoten

Dosierungsstrecke

mmmm Hot-SpotBereich
Alternativroute
y\ Verkehrsmessstelle ;

%
X

y\

Grundlage: Geoportal Berlin / f

Blockkarte 1:5000 (ISU5)

Abbildung 2-10: Ubersicht Uber das Dosierungsprinzip in der InvalidenstraRe
(Quelle: VMZ Berlin)

Wesentliche Voraussetzung fir die Festlegung der Malihahmen war der Nachweis,
dass bei deren Aktivierung die Anforderungen an die sicherzustellende Verkehrsqualitat
im Umfeld (Alternativstrecken) erfillt werden und es auf den Alternativrouten zu keiner
Uberschreitung der Grenzwerte der Luftschadstoffbelastung kommt.
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2.2 Braunschweig

I m Forschungsvor haben AUmwel torientiertes V
(UVM-BS, 2010 und UVM-BS, 2012) wurde in mehreren Forschungsprojekten am Bei-

spiel der Stadt Braunschweig untersucht, wie verkehrsinduzierte Luftschadstoffbelas-

tungen und Grenzwertlberschreitungen durch situativ angepasstes, praventives Ge-

gensteuern mit flachenbezogenen Verkehrsmanagementmalinahmen reduziert werden

kénnen. Parallel dazu hat auch die Stadt Braunschweig die Einfihrung eines UVM als

eine wesentliche MalRnahme zur Reduktion der Luftschadstoffbelastungen an kritischen
Streckenabschnitten in Ihren Luftreinhalte- und Aktionsplan (Braunschweig, 2007) auf-

genommen.

Seit 2009 lauft in Braunschweig ein UVM, welches in mehreren Bearbeitungsstufen ge-
schaffen und weiterentwickelt wurde. In Stufe 1 wurden erste technische Voraussetzun-
gen geschaffen und u. a. in einem Feldversuch die Wirksamkeit von UVM-MalRnahmen
modelltechnisch belegt. In der Stufe 2 wurden darauf aufbauend mdgliche MalRhahmen
und Strategien weiter entwickelt und mittels Modellrechnungen und Simulationsstudien
auf weitere Hotspots des Stadtgebietes angewendet. Dabei wurden insbesondere auch
die auftretenden Wechselwirkungen untersucht.

I Hnt-spm 5: Altstadtring

'I.I'IF&l-tst-Bd‘l \\
. g _s" = .-' ‘:i\\
o s

: xﬁ:umh\um

L

Abbildung 2-11: Im Rahmen der UVM- PrOJekte betrachtete Hotspots in Braun-
schweig (UVM-BS, 2012)
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Mit der dritten Stufe des Projekts wurde 2015 die Entwicklung des UVM-Software-
systems fur den operativen Einsatz abgeschlossen und ein Vorhersagemodul fir den
Kfz-Verkehr und die Luftschadstoffbelastung integriert.

Das UVM-BS wird seit Mitte 2014 im Auftrag der Stadt Braunschweig flachendeckend
als Verkehrs- und Umweltmonitoringsystem betrieben. 2015 wurden fur den Hotspot
Altewiekring im Rahmen einer zweimonatigen Testphase zeitgesteuerte LSA-Mal3nah-
men zur Verstetigung des Verkehrsablaufs erfolgreich getestet. Fur 2016 ist die Schal-
tung weiterer Mal3hahmen mit sensitiver Auslésung auf Basis von Verkehrs- und Um-
weltdaten geplant.

Im Rahmen des Forschungsprojektes UVM-2 (UVM-BS, 2012) wurde u. a. der Bereich
Hildesheimer Strafl3e mit den moglichen Ausweichrouten BAB 391 und BAB 392 intensiv
in Makro- und Mikrosimulationsstudien untersucht.

221 Gebietsbeschreibung

Gemal Luftreinhalte- und Aktionsplan von 2007 (Braunschweig, 2007) ist Braun-
schweig Amit ca. *“2iédweiydle SEdtNiadersanheensn Die Stadt
liegt an zwei Hauptverkehrsstrecken, der Autobahn A2 mit Anbindung Uber die A39 an
die A7 in Richtung Suden und die Eisenbahnstrecke Ruhrgebiet-Berlin. Ein Regional-
flughafen liegt im Norden der Stadt. Der Stral3enverkehr lauft sternférmig aus allen
Richtungen auf eine innerstadtische Ringstralle der Stadt zu (Abbildung 2-12). Von
Norden/Stiden kommender Durchgangsverkehr wird Uiber eine SchnellstraRe® westlich
an der Stadt vorbei geleitet. Der OPNV wird tiber acht StraRenbahnlinien® abgewickelt.
Erganztwer den di e Stadtbahnlinien durch ein

4 Zwischenzeitlich ist die Einwohnerzahl auf ca. 250.000 Einwohner gewachsen.
5A391

6 Aktuell sind es noch 5 Stadtbahnlinien, die allerdings dasselbe Liniennetz abdecken wie 2007.
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Abbildung 2-12: Ubersichtskarte Braunschweig (°® OpenStreetMap contributors)

Im Stadtgebiet Braunschweig werden zwei Messstationen des Niederséchsischen Luft-
messnetzes betrieben. Im Sudwesten der Stadt liegt die Station Braunschweig / Broit-
zem, die zur Ermittlung der stadtischen Hintergrundbelastung dient. Die Verkehrsmess-
station befindet sich auf dem 06stlichen Innenstadtring, direkt im Bereich des Hotspots
Altewiekring (vgl. Abbildung 2-13).
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Abbildung 2-13: Lage der Luftmessstationen in Braunschweig
(http://umap.openstreetmap.fr/de/, Kartendaten © OpenStreet-

Map contributors)

2.2.2 Beschreibung der Hotspots
2221 Hotspot Altewiekring

22211 Raumliche Lage

Der Hotspot Altewiekring liegt auf dem 6stlichen Teil des Braunschweiger Innenstadt-
rings. Gemald Luftreinhalte- und Aktionsplan (Braunschweig, 2007) erstreckt sich der
kritische Abschnitt von der Fasanenstral3e bis zur Kastanienallee. Die Abschnitte nord-
lich und sudlich dieses Hotspots weisen jedoch ebenfalls eine hohe Immissionsbelas-
tung auf, so dass im UVM Braunschweig der gesamte Ringabschnitt von der Gliesma-
roder Stral3e bis zum Leonhardplatz als kritischer Bereich betrachtet wird (vgl. Abbil-
dung 2-14). Dieser weist eine Gesamtlange von ca. 1.7 km auf, wahrend der im Luft-
reinhalte- und Aktionsplan benannte Abschnitt lediglich knapp 500 m lang ist. Die Luft-
messstation befindet sich im Kern des kritischen Abschnitts zwischen Fasanenstralde
und Bergstral3e.
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Abbildung 2-14:

2
>

Hotspotbereich Altewiekring (http:/umap.openstreetmap.fr/de/,
Kartendaten © OpenStreetMap contributors)

2221.2 Luftschadstoffsituation

Zur Beurteilung der Luftschadstoffsituation betreibt das Staatliche Gewerbeaufsichtsamt
Hildesheim (GAA Hildesheim) das Lufthygienische Uberwachungssystem (LUN). Die
Lage der LUN-Messstation im Altewiekring ist in Abbildung 2-13 und Abbildung 2-14
eingezeichnet.

Die zeitliche Entwicklung der gemessenen NOz-Jahresmittelwerte ist in Abbildung 2-15
und der PM10-Jahresmittelwert bzw. die Anzahl der PM10-Uberschreitungstage in Ab-
bildung 2-16 dargestellt. Aus diesen Messungen wird ersichtlich, dass am Altewiekring
seit Beginn der Messungen 2008 keine Grenzwertverletzungen bei PM10 festgestellt
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werden konnte. Bei NO2 wurden bis 2011 mit Werten um 50 pg/m?3 deutliche Uber-
schreitungen des NO2-Jahresgrenzwerts in Hohe von 40 pg/m?3 gemessen. In 2014 und
2015 liegen die NO2-Jahresmittelwert knapp im erlaubten Bereich.

Braunschweig (V)

10

0 T T T T T
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Abbildung 2-15: Entwicklung der NO2-Jahresmittelwerte an der Messstation

Braunschweig-Altewiekring (GAA Hildesheim, 2016)

Braunschweig (V)
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Abbildung 2-16: Entwicklung der
schreitungen des PM10-Tagesgrenzwerts an der Messstation

Braunschweig-Altewiekring (GAA Hildesheim, 2016)
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PM10-Jahresmittelwerte und Anzahl
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Uber-

In GAA Hildesheim (2011) wird fir die Immissionsbelastung im Altewiekring eine Verur-
sacheranalyse angestellt, die in Tabelle 2-1 wiedergegeben ist.

UVM_Anlage_1.docx
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Tabelle 2-1: Quellgruppenanteile an den Immissionen im Altewiekring im

Bezugsjahr 2010 (GAA Hildesheim, 2010)

Quellgruppen PM10 NOx PM10 NOx
oriep [ug/m?] [ug/m?] [%] [%]
Regionaler Hinter- 20,0 14,0 74.3 20,0
grund
Urbaner Hintergrund Industrie 0,0 0,4 0,1 0,6
Urbaner Hintergrund Hausbrand 0,2 2,8 0,9 4,0
Urbaner Hintergrund | Nebenstral3ennetz 0,1 1,4 0,5 2,0
Urbaner Hintergrund | Hauptstral3ennetz 1.3 10,9 4,9 15,5
Zusatzbelastung in
der Schiucht 5.2 40,5 19,2 57,8
alle Quellgruppen 26,9 69,9 100,0 100,0

22213

Aus der Larmkartierung der Stadt Braunschweig (Braunschweig, 2012) wird fur die Be-
lastungssituation Larm nachts im Altewiekring Werte im Intervall 6517 70 dB(A) ermittelt.

Larmsituation

22214

Als dstliche Achse des Innenstadtrings weist der Altewiekring tber den gesamten Ta-
gesverlauf hinweg in beiden Fahrtrichtungen eine verhaltnisméaiig hohe Verkehrsbelas-
tung auf, die bedingt durch die zahlreichen LSA auf dem Streckenzug in den Spitzen-
stunden regelmé&Rig zu einem sehr schlechten Verkehrsfluss fuhrt.

Verkehrliche Situation

Der StraRenzug ist Uber den gesamten Streckenverlauf mit zwei Fahrstreifen je Fahrt-
richtung und begleitenden Ful3- und Radwegen auf beiden Seiten ausgestattet. Die
Fahrtrichtungen sind durch eine Mittelinsel getrennt. An beiden Enden des Hotspotbe-
reichs kreuzt jeweils eine mit Vorrangschaltung ausgestattete Stadtbahnlinie den Stre-
ckenabschnitt.

In den vergangenen Jahren fanden auf dem d&stlichen Ring sowie in dessen Umfeld
zahlreiche groRere Baumalinahmen statt, die sowohl die Verkehrsmengen als auch die
Qualitat des Verkehrsablaufs beeinflussten. Die gemessenen DTV-Werte’ variieren von
27®00 Kfz in 2010 bis zu 2400 Kfz in 2015.

In den ersten 9 Monaten des Jahres 2016 lag der DTV-Wert bei 24®00 Kfz. An Werkta-
gen werden aktuell in den Spitzenstunden in Richtung Stden ca. 1®00 Kfz/h (Morgen-
spitze) bzw. ca. 1400 Kfz/h (Nachmittagsspitze) gemessen. In Richtung Norden sind es
in beiden Zeitbereichen etwa 1®00 Kfz/h.

Der Verkehr setzt sich aus einem grofRen Anteil Quell- / Zielverkehr und lediglich einem
kleineren Anteil Durchgangsverkehr zusammen. Der umgebende Bereich ist ein Wohn-
und Arbeitsgebiet mit hoher Bevolkerungsdichte. Der Anteil des Durchgangsverkehrs
(bezogen auf den kompletten, 1&¢00m langen Hotspotbereich) betragt 23 %. Der
Schwerverkehrsanteil ist mit 1.7 % recht niedrig.

7 bezogen auf den Querschnitt auf Hohe des Messcontainers
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2222 Hotspot Hildesheimer Stral3e

22221 Raumliche Lage

Die Hildesheimer StraRe ist eine hoch belastete Einfallsstrale?, die aus Richtung Wes-
ten am Rudolfplatz auf den Innenstadtring trifft. Neben den von der B1 (Hannoversche
Stral3e) aus Richtung Westen in Richtung Innenstadt fuhrenden Verkehren nimmt sie
auch die Verkehre aus den Stadtteilen Lehndorf und Kanzlerfeld (Saarstral3e) auf. Zu-
dem ist sie Uber die Abfahrt Lehndorf mit der Stadtautobahn A391 verknupft. Der Hot-
spotbereich befindet sich an Ende der Hildesheimer Stral3e vor dem Rudolfplatz. Der
kritische Abschnitt erstreckt sich tber eine Lange von knapp 100 m (vgl. Abbildung
2-17).

Trifowes,

Abbildung 2-17: Hotspotbereich Hildesheimer Stral3e mit Standort Passivsamm-
ler (http://Jumap.openstreetmap.fr/de/, Kartendaten
© OpenStreetMap contributors)

222272 Luftschadstoffsituation

Zur Beurteilung der Luftschadstoffsituation betreibt das Staatliche Gewerbeaufsichtsamt
Hildesheim das Lufthygienische Uberwachungssystem (LUN). In der Hildesheimer Stra-
3e wird die NO2-Belastung mit einem Passivsammler ermittelt.

8 Ehemals B1, heute herab gestuft zur Kreisstral3e, da die B1 Uiber die A391 und A39 um Braunschweig
herum gefuhrt wird.
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Die Lage der LUN-Messstation in der Hildesheimer StraRe ist in Abbildung 2-17 einge-
zeichnet.

Die zeitliche Entwicklung der gemessenen NO2z-Jahresmittelwerte ist in Abbildung 2-18
dargestellt. Aus diesen Messungen wird ersichtlich, dass in der Hildesheimer Stral3e am
Ort der Messungen keine Grenzwertverletzungen bei NO:2 festgestellt werden. Dabei ist
aber zu berlcksichtigen, dass aus meteorologischen Grinden auf der der Messstation
gegenuberliegende Stralenseite mit hoheren Belastungen zu rechnen ist, weshalb
nach den Modellrechnungen des GAA von Grenzwertverletzungen des NO2-
Jahresmittelwerts auszugehen ist (GAA Hildesheim, 2011).

Aus den Modellrechnungen in GAA Hildesheim (2011) ergibt sich ein Verursacheranteil
des lokalen Verkehrs in Hohe von 65 % bei NOx und 30 % bei PM10 bezogen auf den
Jahresmittelwert in 2010.

Braunschweig, Hildesheimer Str. (V)

20
10

0 . . .
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Abbildung 2-18: Entwicklung der NO:2-Jahresmittelwerte an der Messstation
Braunschweig-Hildesheimer Stralle (GAA Hildesheim, 2016,
# NO2-Messung mittels Passivsammler)

2.2.2.2.3 Larmsituation

Aus der Larmkartierung der Stadt Braunschweig (Braunschweig, 2012) wird fur die Be-
lastungssituation La&rm nachts in der Hildesheimer Stral3e Werte im Intervall 65 i 70
dB(A) ermittelt.

22224 Verkehrliche Situation

Als Einfallsstral3e Richtung Innenstadtring weist die Hildesheimer Stral3e Uber den ge-
samten Tagesverlauf hinweg in beiden Fahrtrichtungen eine hohe Verkehrsbelastung
auf. Die Qualitat des Verkehrsablaufs wird malRgeblich durch die Verkehrssituation am
Rudolfplatz bestimmt, wobei insbesondere die stadteinwérts fahrenden Verkehre sich
haufiger vom Rudolfplatz zurtick in den Hotspotbereich stauen.

Der Straf3enzug ist im Hotspotbereich stadteinwarts mit drei und stadtauswarts mit zwei
Fahrstreifen sowie begleitenden Ful3- und Radwegen auf beiden Seiten ausgestattet.
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In den vergangenen Jahren fanden im Umfeld der Hildesheimer Stral3e zahlreiche gro-
Bere Baumalinahmen statt, die Auswirkungen auf die dort gemessenen Verkehrsmen-
gen hatten. Die gemessenen DTV-Werte® variieren von 28®00 Kfz in 2010 bis zu
23400 Kfz in 2012.

In den ersten 9 Monaten des Jahres 2016 lag der mittlere DTV bei 24&00 Kfz. An
Werktagen werden aktuell in den Spitzenstunden stadteinwérts ca. 950 Kfz/h (Morgen-
spitze) bzw. ca. 900 Kfz/h (Nachmittagsspitze) gemessen. Stadtauswarts sind es in der
Morgenspitze knapp 900 Kfz und in der Nachmittagsspitze ca. 1400 Kfz/h. Der
Schwerverkehrsanteil betragt 3.5%.

2.2.3 Beschreibung des UVM-Systems

Das UVM-Braunschweig wird gemeinsam von den Partnern Bellis GmbH, IVU Umwelt
GmbH und WVI GmbH im Auftrag der Stadt Braunschweig betrieben. Es handelt sich
um ein verteiltes System, dessen Komponenten jeweils bei den dafir verantwortlichen
Partnern betrieben werden. Abbildung 2-19 stellt das Gesamtsystem in der Ubersicht
dar.

A
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Abbildung 2-19: Uberblick Gesamtsystem im UVM Braunschweig (eigene Dar-
stellung WVI)

Im Verkehrsmonitoring ViBS™ wird mit einem komplexen Verkehrsmodell unter Nutzung
empirischer Detektionsdaten flachendeckend die Verkehrslage im Betrachtungsraum
abgebildet. Das Umweltmonitoring IMMIS™ berechnet darauf aufbauend flachende-
ckende Immissionsbelastungen, z. B. fir PM10 und NO:2. Im Verkehrsmanagementsys-
tem (SCALA) sind geeignete Strategien und Malinahmen hinterlegt, die zur Vermeidung
hoher Umweltbelastungen nur dann geschaltet werden, wenn es tatsachlich nétig ist.
Eine praventive Steuerung durch die Prognose von Verkehrs- und Umweltbelastung
komplettiert das Verfahren, ist aktuell jedoch durch die Stadt Braunschweig noch nicht
beauftragt.

9 bezogen auf den Querschnitt auf Hohe des Messcontainers

UVM_Anlage_1.docx arge:ivui loh71 trci pwpi vmzi wvi



Dynamisches umweltsensitives Verkehrsmanagement: Anlage 1 7
38 Untersuchungsgebiete

2231 Verkehrsmodul

Das von der WVI GmbH entwickelte und betriebene Verkehrsmonitoring-System ViBS™
berechnet stindlich in Echtzeit die aktuelle Verkehrssituation im gesamten Hauptstra-
Bennetz der Stadt Braunschweig. Das zugehoérige Netzmodell wird bei der WVI GmbH
gepflegt. Wochentlich wird die Netzsituation insbesondere bzgl. grol3erer Baumalinah-
men gepruft und erforderlichenfalls angepasst, so dass im Monitoring immer mit einem
aktuellen, den tatsachlichen Gegebenheiten entsprechenden Netz gerechnet wird. Der
im Netzmodell abgebildete Betrachtungsraum ist in Abbildung 2-20 dargestellt.
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Abbildung 2-20: Betrachtungsraum Verkehrsmonitoring im UVM Braunschweig
(WVI, 2012)
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Kern des Verkehrsmonitorings ist ein Rechenmodell auf Basis von PTV VISUM, wel-
ches stundlich aus den aktuellen Eingangsdaten sowie dem passenden Netzmodell ei-
ne stundenbasierte Umlegungsrechnung durchfuhrt. Im Ergebnis stehen stundenfeine
und nach Fahrzeugarten differenzierte Verkehrsbelastungen fir alle Strecken zur Ver-
fugung.

Als Eingangsdaten flieBen nach Jahreszeit, Tagesart, Tagesstunden und Fahrzeugar-
ten differenzierte Quelle-Ziel-Matrizen sowie aktuelle Detektionsdaten aus dem Ver-
kehrsmanagementsystem der Stadt Braunschweig ein. Die Matrizen dienen als Startlo-
sung und werden mittels des VSTROM-Fuzzy Moduls in VISUM auf die tatséchliche
Situation in der betrachteten Stunde angepasst.

Hierzu werden die Detektionsdaten als Kalibrierungsgrof3e verwendet. Diese sind dazu
vorher im Verkehrsmonitoring geeignet aufzubereiten und auf Plausibilitat zu prufen.
Unplausible Messwerte werden automatisiert fur die jeweilige Stunde von den Berech-
nungen ausgeschlossen. Aktuell flieBen im Normalfall Daten aus ca. 85 richtungsbezo-
genen Messstellen in das Verkehrsmonitoring ein. Mit Ausnahme der Messstelle MS005
(Bohlweg, Induktionsschleife) handelt es sich ausschlie3lich um Messstellen, die mit
TEUs!? ausgestattet sind.

In einem zweiten Schritt wird mittels eines von der WVI GmbH entwickelten LOS-
Modells der fiir die Emissionsberechnungen nach HBEFA?*! erforderliche Level of Ser-
vice (LOS) je Strecke bestimmt. Grundlage der LOS-Bestimmung ist die Auslastung
eines Streckenabschnitts in Bezug auf seine Kapazitat. Uber geeignete, im Netzmodell
hinterlegte Faktoren wird berlcksichtigt, dass die Kapazitat eines Streckenabschnitts im
stadtischen Netz zu groRen Teilen von dem darauf folgenden Knotenpunkt bestimmt
wird. Zudem werden Uber geeignete Faktoren auch die Wirkungen von Verkehrsma-
nagementmalnahmen (beispielsweise verbesserte Koordinierungen oder Pfortnerun-
gen) im Verkehrsmonitoring abgebildet. Uber die Schnittstelle zum Verkehrsmanage-
mentsystem wird dazu vorab ermittelt, ob bzw. welche Verkehrsmanagementmal3nah-
men im aktuellen Betrachtungszeitraum geschaltet sind.

Das Verkehrsnetz in ViBS™ ist umfangreicher und feiner differenziert als das im Um-
weltmonitoring und Verkehrsmanagement betrachtete Streckennetz. In einem letzten
Schritt werden daher die im Verkehrsmonitoring ermittelten Ergebnisse je Streckenab-
schnitt gewi 2B $tredkenabschinittedldesim 2edkehrsmanagementsystem
SCALA hinterlegten Verkehrsnetzes aggregiert. AnschlieRend werden die Daten tber
die OCIP2-Schnittstelle an den SCALA gesendet, von dem aus sie dann auch fur das
Umweltmonitoring zur Verfigung stehen.

Abbildung 2-21 zeigt den Aufbau des Verkehrsmonitoringsystems in der Ubersicht. De-
taillierte Beschreibungen und weitere Erlauterungen finden sich in den Schlussberichten
zum Forschungsprojekt UVM-2 (UVM-BS (2012) und WVI (2012)).

10 Traffic Eye Universal: Infrarot-Uberkopf-Detektor-System der Firma Siemens

11 Die Definition des LOS im HBEFA unterscheidet sich deutlich von der im Verkehrswesen tblichen Ein-
teilung etwa gemaR HBS. Die im Verkehrsmonitoring ermittelte LOS-Verteilung ist dabei als Eingangs-
gréRe fur Rechenverfahren nach HBEFA auf die dortige Definition angepasst.
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Abbildung 2-21: Systemubersicht Verkehrsmonitoring im UVM Braunschweig
(eigene Darstellung WVI)

2.23.2 Umweltmodul

Als Umweltmodul kommt das Monitoringsystem IMMIS™ zum Einsatz, welches in Ab-
schnitt 2.1.3.2 allgemein beschrieben wird.

Im UVM Braunschweig wird das Monitoringsystem IMMIS™ von IVU Umwelt in Freiburg
als Dienst betrieben, der Uber das Verkehrsmanagementsystem SCALA, betrieben von
der Bellis GmbH in Braunschweig, die Daten der Stadt Braunschweig zur Verfiigung
stellt.

Die Datenversorgung des Umweltmoduls erfolgt

1 fir die Verkehrsdaten tber SCALA aus dem Verkehrsmonitoring,

1 die Luftmessdaten und meteorologischen Daten aus Datenbereitstellung durch das
GAA Hildesheim und

1 weitere meteorologische Daten Uber eine Schnittstelle vom Umweltmodul zu den
METAR-Daten vom Flughafen Braunschweig und Hannover.

2.2.3.3 Weitere Module

Das von der Bellis GmbH fur die Stadt Braunschweig betriebene Verkehrsmanage-
mentsystem (auf Basis Siemens SCALA) ist die dritte Hauptkomponente des Braun-
schweiger UVM (Abbildung 2-19). Es dient als zentrale Datendrehscheibe, in der alle
Eingangsdaten (z. B. Verkehrsdetektion, Meteorologie, Immissionsdaten) zusammen-
laufen und von wo aus sie an die Monitoringsysteme verteilt werden. Die Ergebnisdaten
aus Verkehrs- und Umweltmonitoring laufen in den SCALA zurtick und werden dort ar-
chiviert. Uber die Oberflache des Verkehrsmanagementsystems koénnen auch die Mit-
arbeiter der Stadt Braunschweig jederzeit auf die Monitoringdaten zugreifen.
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Zudem ist der SCALA fur die automatische Auslosung und Rucknahme von UVM-
Malnahmen zustandig. Basierend auf hinterlegten Aktionsplanen werden bei Eintritt
festgelegter Kriterien verkehrliche Malinahmenbiindel aktiviert oder wieder deaktiviert.
Als Auslosekriterien konnen beispielsweise das Uber- oder Unterschreiten definierter
Schwellenwerte im Verkehrs- und Umweltmonitoring oder zeitliche Bedingungen ver-
wendet werden. Uber eine Kombination mehrerer Kriterien sind komplexe Steuerungen
moglich. Beispielsweise konnte eine UVM-MalRnahme immer dann aktiviert werden,
wenn einerseits am Hotspot ein festgelegter NO2-Schwellenwert tberschritten wird und
andererseits gleichzeitig auf den vorgesehenen Ausweichstrecken Schwellenwerte fir
die Verkehrsstarke nicht Gberschritten werden. Die Verkehrsmonitoring-Komponente
wird Uber aktivierte MaBnahmen informiert, damit sie diese in ihren Berechnungen be-
ricksichtigen kann.

Um mit gentgend Vorlaufzeit proaktiv handeln zu kénnen, ist es wiinschenswert, mit
den Monitoringsystemen eine Prognose der Verkehrs- und Schadstoffentwicklungen far
die nachsten Stunden bzw. Tage ermitteln zu kdnnen. Beide Systeme wurden daher im
Rahmen des Forschungsprojektes UVM-3 um Prognosemodule erweitert, welche fur die
nachsten Stunden (Kurzzeitprognose) bzw. Tage (Mittelfristprognose) eine Vorhersage
der Verkehrs- bzw. Umweltdaten tatigen kénnen. Art und Umfang der Ergebnisdaten
sind dabei mit denjenigen aus der normalen Berechnung identisch.

Im Verkehrsmonitoring kdnnen in der Kurzzeitprognose Verkehrsdaten fir die aktuell
laufende sowie die beiden folgenden Tagesstunden ermittelt werden. Dazu werden zu-
nachst die querschnittsbezogenen Detektionsdaten auf Basis von relativen, historischen
Ganglinien sowie den bislang fir den Tag schon vorliegenden aktuellen Messdaten fur
die nachsten Stunden fortgeschrieben. Auf dieser Datenbasis wird dann im Wesentli-
chen das normale Rechenmodell des Verkehrsmonitorings angewendet. Die Mittelfrist-
prognose (fur den/die Folgetag(e)) basiert dagegen ausschlief3lich auf historischen Da-
ten.

Das Prognose-Modul im Umweltmodul IMMIS™ verfligt Uber zwei Prognosehorizonte,
die Kurzfrist- und die Mittelfristprognose. Stundlich wird eine Kurzfristprognose erstellt,
bei der die Immissionen fir die nachsten drei Stunden berechnet werden. Zusatzlich
wird taglich eine Mittelfristprognose berechnet, bei der die Immissionen fur alle Stunden
des aktuellen und der zwei folgenden Tage prognostiziert werden. Das Schema der Me-
thoden zur Schadstoffvorhersage ist in Abbildung 2-22 dargestellit.

Beide Module wurden im Rahmen des Forschungsprojektes getestet und evaluiert. Der
Regelbetrieb wurde jedoch bislang von der Stadt Braunschweig noch nicht beauftragt.
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Abbildung 2-22: Prognosehorizonte in IMMIS™ (eigene Darstellung IVU)

2234 Zusammenspiel der Module

Das Zusammenspiel der Module wurde bereits in den vorhergehenden Abschnitten be-
schrieben.

2.2.4 MaRnahmenibersicht und Ausldsekriterium

Grundsatzlich sind mit dem UVM-Braunschweig alle fur ein UVM typischen verkehrli-
chen MalRnahmen (vgl. Schlussbericht, Seite 13) umsetzbar. Die Anpassung der Steue-
rung von Lichtsignalanlagen ist dabei das wichtigste Werkzeug. Der grof3te Teil der
LSA-gesteuerten Knotenpunkte in Braunschweig kann direkt Gber das Verkehrsmana-
gementsystem beeinflusst werden und ist somit auch potentiell fir UVM-MaRRnahmen
nutzbar. Fur Informationszwecke konnen auch Wechselverkehrszeichen und frei pro-
grammierbare Informationstafeln vom Verkehrsmanagement gesteuert werden. Bislang
gibt es allerdings in Braunschweig vergleichsweise wenige Informationstafeln, die zu-
dem nicht immer an geeigneten Standorten stehen.

2241 Hotspot Altewiekring

Auf dem 6stlichen Innenstadtring wurde als UVM-Mal3hahme eine Kombination aus Zu-
flussdosierung und Verstetigung des Verkehrsflusses im kritischen Abschnitt ausge-
wahlt.

Eine Verlagerung von Verkehrsstromen in nahegelegene Nebenstra3ennetz ist dabei
zu vermeiden. Auch eine etwas grof3rAumigere Umfahrung kommt nicht in Betracht, da
sich auf der moglichen Ausweichroute mit dem Bohlweg ein weiterer Streckenabschnitt
mit kritischer Immissionsbelastung befindet. Zudem weist der 6stliche Ring nur einen
vergleichsweise geringen Anteil Durchgangsverkehr auf, so dass das Verlagerungspo-
tential ohnehin eng begrenzt ware.
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Abbildung 2-23: Uberblick UYM-MaRRnahme Altewiekring (Bellis)

Abbildung 2-23 gibt einen Uberblick iiber die von der UYUM-Ma Cnah me AAl t ewi el
betroffenen Knotenpunkte. Zwischen den Knoten K005 und K021 wird durch die Mal3-
nahme in beiden Richtungen das Griinband fur die Hauptrichtung verbreitert und zudem
werden die Versatzzeiten optimiert. Dazu werden die Freigabezeiten fur die Nebenrich-
tungen sowie zum Teil fir die FulRganger eingeschrankt.

Am Knoten K009 werden die Nebenrichtungen im Mafinahmenfall gemeinsam in einer
Phase abgewickelt, wahrend sie sonst aus Komfortgrinden in zwei getrennten Phasen
gefuhrt werden.

Die Koordinierung zwischen den Knoten K071 bis K020 erfolgt bei geschalteter Mal3-
nahme mit Festzeitsteuerung. Lediglich die Knoten KOO5 und K021 laufen verkehrsab-
héngig, da dort die Vorrangschaltung fir die Stadtbahn weiterhin aktiv ist*?.

Um die gewiinschte Optimierung des Verkehrsflusses zu sichern, ist es zudem notwen-
dig, die Verkehrsmengen innerhalb des kritischen Abschnitts zu begrenzen. Hierzu wird
Uber eine Anpassung der Freigabezeiten an den Knotenpunkten K047 und K028 der
Zufluss in den kritischen Abschnitt gesteuert. Auf eine Information der Verkehrsteilneh-
mer Uber die geschaltete MaRnahme wird bewusst verzichtet, da Ausweichverkehre
vermieden werden sollen.

Die UVM-Ma Cn a h me

AAl t ewi ekringih

wur de

i m Rahmen

einer Mikrosimulation des Verkehrsablaufs und anschlie3end in einem Feldversuch auf
ihre verkehrlichen Wirkungen hin Gberprift. Es wurde nachgewiesen, dass durch die
MalRnahme einerseits im kritischen Abschnitt die gewtinschte Verstetigung des Ver-
kehrsflusses erreicht wird und andererseits Verlagerungseffekte ins tibrige Streckennetz
vermieden werden.

12 Ein temporérer Verzicht auf die Vorrangschaltung innerhalb der UVM-MaRnahme kdnnte den Verkehrs-
fluss im kritischen Abschnitt noch weiter verbessern.
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2242 Hotspot Hildesheimer Stral3e

Im Hotspot Hildesheimer Stral3e ist in den Spitzenstunden haufig eine Verkehrsiuberlas-
tung zu beobachten, die inshesondere in Richtung Innenstadt zu einem Ruckstau am
Knotenpunkt Rudolfplatz fihrt. Von dort verteilt sich der Grof3teil des Verkehrs auf den
ndrdlichen und ein kleinerer Teil auf den westlichen Innenstadtring. Mit der Hamburger
Stral3e und Celler StralR3e im Norden sowie der Miinchenstral3e im Westen sind geeig-
nete Ausweichrouten verfuigbar, die alle gut Uber die Stadtautobahn A391 erreicht wer-
den kénnen und im Normalfall auch ausreichende Kapazitatsreserven bieten.

Die Grundidee der UYM-Ma Cnahme AHi | deshei mene ZBussdesi€e i i s
rung fur den kritischen Abschnitt vor dem Rudolfplatz bei gleichzeitiger Verlagerung ei-

nes Teils der stadteinwarts flieRenden Verkehre auf die A391. Zusatzlich sind die Ver-
satzzeiten so anzupassen, dass ankommende Verkehre mdglichst ohne Halt aus dem

kritischen Bereich abflie3en kénnen.

Im Rahmen der Planungen wurden vier unterschiedliche MaRnahmen mittels makro-
skopischer und mikroskopischer Modelle untersucht, wobei je MaRnhahme jeweils drei
Szenarien (Stufen) mit steigender Eingriffsschwere bewertet wurden.

Hotspot Hildesheimer Stralle,
MaRRnahme 2/2a

\ , v,
, .}«_ .
: | & ; N~ SR b 5
Abbildung 2-24: Lageplan Hotspot Hlldeshelmer StraRe, Mallnahmen 2 und 2a
(WVI, 2012)

Als sinnvollste Variante hat sich dabei die MaBhahme 2a herausgestellt, bei der fur die
stadteinwarts fuhrenden Verkehre eine erste Zuflussdosierung vor der Auffahrt zur A
391 sowie eine weitere Dosierung an der folgenden LSA stadteinwarts erfolgt (vgl. Ab-
bildung 2-24). Gleichzeitig wird die Freigabezeit fur die Linksabbieger Richtung A391
verlangert, so dass fir die Verkehrsteilnehmer eine Umfahrung des Hotspotbereichs
Uber A391 und im weiteren Verlauf Hamburger StralRe oder Celler Stral3e attraktiver
wird.

Im Zulauf auf die Autobahnauffahrt befindet sich eine frei programmierbare Informati-
onstafel, Uber welche die Verkehrsteilnehmer gut Gber die geschaltete UVM-MalRnahme
und die daraus resultierende Umleitungsempfehlung informiert werden kdénnen.

UVM_Anlage_1.docx arge:ivui loh71 trci pwpi vmzi wvi



Dynamisches umweltsensitives Verkehrsmanagement: Anlage 1 7
46 Untersuchungsgebiete

Abbildung 2-25 zeigt beispielhaft die mit der MalRnahme 2a in Stufe 3 erzielbare Verla-
gerungswirkung bezogen auf einen kompletten durchschnittlichen Werktag. Insgesamt
konnen durch die MalRnahme je nach Eingriffsschwere zwischen 8% und 28% des
stadteinwarts fahrenden Verkehrs (das entspricht zwischen 4% und 14% des Gesamt-
verkehrs am Querschnitt) verlagert werden. Fur die verbleibende Verkehrsmenge im
Hotspotbereich ergibt sich durch Vermeidung des Ruckstaus eine deutliche Verbesse-
rung des Level-Of-Service (LOS).
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Abbildung 2-25: Hotspot Hildesheimer Stral3e, verkehrliche Wirkung der Mal3-
nahme 2a (Stufe 3) (eigene Darstellung WVI)

2.2.5 Ablauf der Aktivierung/Deaktivierung der Malinahme

Bisher wurden Malnahmen in Braunschweig nur zu Forschungs- und Entwicklungs-
zwecken aktiviert. Es ist geplant noch in 2016 MaRRnahmen in Abhangigkeit von vorge-
gebenen Schwellenwerten zu aktivieren.
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2.3 Erfurt

Die Landeshauptstadt Erfurt verfolgt das Ziel, mit intelligenten Malinahmen des Ver-
kehrsmanagements und gezielten Eingriffen in die Verkehrssteuerung einen wesentli-
chen Beitrag zur Reduzierung der verkehrsbedingten Emissionen und damit der Ge-
samtimmissionsbelastung durch Stickstoffdioxid und Feinstaub zu leisten. Der verfolgte
prozessorientierte Gesamtansatz eines integrierten Verkehrs- und Umweltmanage-
ments beinhaltet im Wesentlichen die zwei Schwerpunkte:

1 Verstetigung des Verkehrsflusses zur Vermeidung emissionsintensiver Fahrzustan-
de (Beschleunigungs- und Verzégerungsvorgange) sowie

1 Verkehrsverlagerung und Verkehrslenkung zur (zeitweisen) Reduktion von Ver-
kehrsmengen.

Er beinhaltet neben der Umsetzung der Malinahmen zur Verkehrssteuerung auch den
Aufbau neuer bzw. die Erweiterung vorhandener Systemkomponenten des Verkehrs-
managements fur die Zwecke:

1 Monitoring und Analyse von Meteorologie-, Umwelt- und Verkehrsdaten,

1 Strategiemanagement zur kontinuierlichen umweltsensitiven Verkehrssteuerung so-
wie

1 kontinuierliche Wirkungsermittlung der umgesetzten Mal3hahmen.

Im Fokus steht eine gesamtstadtische Betrachtung mit Mal3nahmen der Verkehrssteue-
rung (Zuflussdosierung auf allen radialen HauptverkehrsstraRen) sowie der kollektiven
(und zukinftig auch individuellen) Verkehrsinformation.

Fur die ganzheitliche Umsetzung eines umweltorientierten Verkehrsmanagements in
Erfurt wurden ein Systemkonzept und ein Mallnahmenpaket entwickelt, das im Produk-
tivbetrieb einen flexiblen dynamischen Einsatz ermdglicht, da die implementierten Steu-
erungsstrategien, je nach aktueller Verkehrs- und Umweltsituation, raumlich und insbe-
sondere auch zeitlich differenziert eingesetzt werden kdnnen.

In einer ersten Stufe wurden in den Jahren 2011-2013 zur Prufung der Realisierbarkeit

dieses Ansatzes und zur Abschéatzung der mit MalRnahmen des umweltorientierten Ver-
kehrsmanagements erzielbaren verkehrlichen und umweltseitigen Wirkungen zwei Pi-
lotmalinahmen al s Forschungsvorhaben AUmwel tsensi:t
(UVE) A gepl ant, umgeset zt und nach einer Lau
schaftlich evaluiert.

Zum einen handelt sich dabei um den Stral3enzug TalstralRe / Bergstral3e im Zuge des
die Innenstadt umschlieBenden Stadtringes (ca. 800 m). Dieser stellt gleichzeitig den
hinsichtlich der Luftschadstoffbelastung ungtinstigsten innerstadtischen Hotspot dar.

Zum anderen handelt es sich dabei um den StralRenzug Leipziger Stral3e im Zuge einer
radialen Hauptverkehrsstral3e zwischen Schnellstraenring und Stadtring (ca. 3400 m).
Dieser stellt das insbesondere mit umfangreicher Immissionsdatenerfassung ausgestat-
tete Testfeld fur eine typische Erfurter Radialstral3e dar.

In einer zweiten Stufe wurde in den Jahren 2013-2015 die umweltorientierte Verkehrs-
steuerung auf den beiden Stral3enziigen in einen automatisierten Regelbetrieb tber-
fuhrt, als weitere radiale Hauptverkehrsstrafl3e die Nordhauser Stral3e mit Zuflussdosie-
rung ausgestattet und ein Strategiemanagementsystem aufgesetzt, das eine Aktivie-
rung der Zuflussdosierung auf Basis der aktuellen Verkehrs- und Umweltsituation zeit-
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lich differenziert veranlasst und auf Basis der aktuellen Verkehrs-, Parkraum- und Um-
weltsituation eine kollektive Information der Verkehrsteilnehmer tiber die Verkehrsinfor-
mationstafeln an allen 11 radialen Hauptverkehrsstral3en realisiert.

Neben den seit 2013 kontinuierlich automatisiert auflaufenden Meteorologie-, Umwelt-
und Verkehrsdaten liegen fur diese beiden ersten realisierten Ausbaustufen umfangrei-
che Datenauswertungen zur Wirkungsermittlung vor.

In einer dritten Stufe werden ab 2017 die weiteren 9 radialen Hauptverkehrsstral3en mit
Zuflussdosierung ausgestattet und so das Gesamtsystem komplettiert.
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Abbildung 2-26: UVM Erfurt i Ubersicht (UVM-EF-GK, 2015)

=

Die Ubersichtskarte (Abbildung 2-26) zeigt die Lage wesentlicher Feldelemente des
UVM Erfurt: Zuflussdosierung Hauptroute (rot), Zuflussdosierung Nebenroute (orange),
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Uberwachung Uberstauung Knotenpunkt (rosa), Regelbereiche Koordinierung (blau),
Immissionsmessstellen der Thiringer Landesanstalt fir Umwelt und Geologie (grin)
sowie stationdre und virtuelle Verkehrsinformationstafeln (schwarz). Weitere Immissi-
onsmessstellen waren wahrend der Pilotvorhaben zu Evaluationszwecken in Betrieb.

231 Gebietsbeschreibung

Erfurt, die Landeshauptstadt des Freistaates Thuringen, hat ca. 210.000 Einwohner und
bedeckt eine Flache von 270 km2. Das Stadtgebiet wird durch einen Schnellstral3enring
umschlossen. Dieser besteht aus der Bundesautobahn A4 im Siden, der Bundesau-
tobahn A71 im Westen und Norden sowie der Bundesstra3e B7 und der Landesstral3e
L1056 im Osten (Teilstrecken als Ostumfahrung bezeichnet).

Ein Stadtring umschliel3t die Innenstadt, ein weiter innen liegender nicht vollstandiger
Zentrumsring dient der ErschlieBung des Zentrums, hier ist der grofdte Teil der 6ffentli-
chen Parkhauser und Tiefgaragen angeordnet. Der Bereich innerhalb des Zentrumsrin-
ges ist verkehrsberuhigt bzw. FuRgangerzone.

Die Verbindung zwischen dem Schnellstralenring und innerstadtischen Stadtring wird
Uber insgesamt 11 (davon 9 durchlaufende) radiale Hauptverkehrsstral3en gebildet.
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Abbildung 2-27: Erfurt i Hauptstralennetz (OpenStreetMap-Mitwirkende)

Die Hauptlast des OPNV tragen 6 Stadtbahnlinien, die durch Stadt- und Regionalbusli-
nien erganzt werden.

Der umweltsensible Bereich der LH Erfurt umfasst die Innenstadt sowie die umgren-
zenden grinderzeitlichen Vorstadte. Er entspricht der ausgewiesenen Umweltzone.
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Schnellstralen-
Ring

Umwelt-
sensibler
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() Hauptknoten

RadialstraRBe
mit
Zuflussdosierung

Abbildung 2-28: UVM Erfurt i Grundprinzip Zuflussdosierung (pwp)

Im Stadtgebiet von Erfurt fihrt die Tharinger Landesanstalt fir Umwelt und Geologie
(TLUG) Immissionsmessungen an mehreren Messstationen durch (vgl. Abbildung 2-29,
gran markiert). Fur die vorliegende Untersuchung relevant ist die Messstelle U2 (Berg-
straRe, Typ Verkehr) am Hotspot Talstrale/Bergstrale sowie die Messstellen Ul

(Krampferstral3e, Typ stadtisch) und U6 (Altonaer Stral3e, Typ Verkehr) in der Leipziger
Stralie.

Abbildung 2-29: UVM Erfurt i Immissionsmessstellen TLUG (grun) (UVM-EF-GK,
2015)
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2.3.2 Beschreibung der Hotspots

2.3.2.1 Talstral3e / Bergstralde

Im Fokus der ersten UVM-PilotmalRnahme und des nunmehr seit 2014 laufenden Re-
gelbetriebs steht die Thematik Verstetigung des Verkehrsablaufes durch Optimierung
der LSA-Steuerung. Es wurden verschiedene Steuerungsstrategien am Knotenpunkt
Talstral3e / Auenstral3e (Lage am Beginn der Bergstral3e) implementiert und hinsichtlich
ihres Wirkungspotenziales untersucht.

23211 Raumliche Lage

Der StraRenzug hat eine Lange von 770 Metern und ist Teil des nérdlichen Stadtringes.
Er verlauft vom Knotenpunkt Magdeburger Allee / Stauffenbergallee (Talknoten) in
westlicher Richtung Uber Talstral3e und Bergstral3e bis zum Knotenpunkt Nordhauser
Stral3e / Bergstral3e. Es handelt sich um einen Querschnitt mit 2 Fahrstreifen (Einbahn-
stral3e). Die BergstralRe weist in diesem Bereich eine Steigung von +3% auf. Die zulds-
sige Geschwindigkeit betragt (vorrangig aus Griinden des Larmschutzes) 30 km/h.

X ; Messquerschnitt
e e Riickstau

Messquerschnitt

_— Verkehr (strategisch)

Messquerschnitt

%4 =
% Umwelt
P
Groge™** 8 \ " ! Verkehrs-
N jee

0 s NN - . beobachtungskamera

& » . : LiJ 35
(Co 0

Abbildung 2-30: UVM Erfurt 1 TalstraRe / Bergstralle (pwp; Karte: OpenStreet-
Map-Mitwirkende)

Der Knotenpunkt Talstral3e / Auenstralie teilt die untersuchte Strecke in zwei Abschnit-
te: die BergstralBe mit dem ursachlich umweltkritischen Bereich (Hotspot) und die
stromaufwarts gelegene TalstraRe. Im Bereich der Talstralle war (neben der TLUG-
Messstation Bergstral3e) fur den Zeitraum der UVM-Pilotmal3nahme eine zusatzliche
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Immissionsmessstelle in Betrieb, um die umweltseitigen Auswirkungen der angepassten
LSA-Steuerung abschnittsweise bestimmen zu kénnen.

2.3.2.1.2 Luftschadstoffsituation

Tabelle 2-2 zeigt fur die Jahre 2010 bis 2015 die Uberschreitungszahlen des PM10-
Tagesmittelgrenzwertes und den PM10-Jahresmittelwert (JM) sowie die NO2-JM-Werte
an den Messstationen Bergstral3e und Krampferstralle.

Tabelle 2-2: Uberschreitungszahlen des PM10-Tagesmittelgrenzwertes und
PM10-Jahresmittelwert (JM) sowie NO2-JM-Werte der Jahre 2010
bis 2015 an Messstationen in Erfurt. Konzentrationen in pg/ms.

Fett = Grenzwertliberschreitung. Hinweis: Die dargestellten

Messergebnisse beinhalten seit 2013 bereits die Wirkung des

UVM.

2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015

PM10-JM fur Krampferstralie 23 23 19 19 18 17
PM10-JM flr Bergstralle 30 29 26 25 26 22
werten > s0pgims fur Krampferawrage | 22 | 2 | 18 | 1 | 13 | 3
e < o o™ | @ | w0 | 2 | = | m |
NO2-IM fur KrampferstralRe 25 26 22 22 21 23
NO,-JM fur Bergstralie 41 43 38 39 38 37

Demnach wurden in den Jahren 2010 und 2011 in der BergstraRe mehr als die erlaub-
ten 35 Tage mit PM10-Tagesgrenzwertiiberschreitungen festgestellt. Der hdchste
PM10-Jahresmittelwert dieses Zeitraumes wurde mit 30ug/m? im Jahr 2010 gemessen.
Die lokale verkehrsbedingte PM10-Zusatzbelastung an der Bergstralle lag in diesem
Zeitraum bei ca. 21%.

Der hochste NO2-Jahresmittelwert dieses Zeitraumes an der Bergstralle wurde mit
43 pg/m3 im Jahr 2011 gemessen. Die lokale verkehrsbedingte NO2-Zusatzbelastung
an der BergstralRe lag in diesem Zeitraum bei ca. 54%.

Die Lange des von NO2-Grenzwertiberschreitungen betroffenen StraRenabschnittes
der Bergstral3e betragt ca. 400 m, in dem ca. 200 Betroffene wohnen.

2.3.2.1.3 Larmsituation

Gemal3 Larmaktionsplan der Landeshauptstadt Erfurt (Hauptverkehrsstral3en Stufe 2)
betragt die Larmbelastung Lnight = 64 dB(A).

23214 Verkehrliche Situation

Das durchschnittlich tagliche Verkehrsaufkommen liegt im Stral3enzug TalstralRe /
Bergstrale Mo-Fr bei 13.300 Kfz. Am Ende des Straf3enzuges wird mit der Nordhauser
Stral3e eine stark befahrene HauptradialstralRe gekreuzt. In deren Achse verlaufen zwei
Stadtbahnlinien jeweils im 10-min-Takt mit weitreichender OPNV-Priorisierung und da-
mit maRgeblichem Einfluss auf den Verkehrsablauf in der Bergstral3e (im Ausgangszu-
stand zahlreiche Anhalte- und Anfahrvorgange im unmittelbaren Bereich der Immissi-
onsmessstelle).
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Bedingt durch den seit 2007 geschlossenen Erfurter Schnellstraf3enring ist nur ein ge-
ringer Anteil des Verkehrsaufkommens dem Durchgangsverkehr zuzurechnen. Der
Schwerverkehrsanteil betragt 3,4%.

2.3.2.2 Leipziger Stralde

Die durch Optimierung der LSA-Koordinierung zur Verstetigung des Verkehrsflusses im
Bereich der innerstadtischen Hotspots erzielbaren Wirkungen sind je nach ortlichen
Randbedingungen u. U. alleine noch nicht ausreichend fiir die angestrebte dauerhafte
Einhaltung der Immissionsgrenzwerte.

Im Fokus der zweiten Pilotmalinahme und des nunmehr seit 2014 laufenden Regelbe-
triebs steht die Thematik Verkehrsverlagerung durch eine (nach aktueller Verkehrs- und
Umweltsituation zeitlich begrenzte) Zuflussdosierung des Uber die radialen Hauptver-
kehrsstral3en auf die Innenstadt als umweltsensiblen Bereich zulaufenden Verkehrs, die
eine Reduktion der Verkehrsmengen im Bereich der innerstadtischen Hotspots bewirkt.

23221 Raumliche Lage

Der untersuchte Stral3enzug der Leipziger Straf3e hat eine Lange von 3410 Metern und
stellt eine der 9 Hauptradialen zwischen dem Erfurter SchnellstralBenring (hier Ostum-
fahrung B7) und dem Stadtring (Innenstadt) dar. Er verlauft vom Knotenpunkt Leipziger
Stral3e / Walter-Gropius-Straf3e in westlicher Richtung bis zum Knotenpunkt Leipziger
Stral3e / Stauffenbergallee (Stadtring). In seinem Verlauf befinden sich 12 LSA. Es han-
delt sich um einen Querschnitt mit 2 Fahrstreifen und Stadtbahn auf separatem Bahn-
korper in Mittellage. Die zulassige Geschwindigkeit betragt 50 km/h.
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Abbildung 2-31: UVM Erfurt 71Leipziger StralBe (pwp; Karte: OpenStreetMap-
Mitwirkende)

Der Knotenpunkt Leipziger StralRe / Am Alten Nordhauser Bahnhof teilt als Zuflussdo-
sierungsquerschnitt die untersuchte Strecke in zwei Abschnitte: stromabwarts bis zur
Stauffenbergallee (Stadtring) befindet sich ein dicht bebauter umweltsensibler Bereich,
stromaufwarts bis zur Walter-Gropius-Stral3e befindet sich ein weniger dicht bebauter
und gut durchlufteter Bereich, wo ein Rickstau durch die Zuflussdosierung weit weniger
kritisch ist. Im Bereich der Leipziger Strale waren (neben den TLUG-Messstationen
Krampferstral3e und Altonaer Straf3e) fur den Zeitraum der UVM-PilotmalRnahme weite-
re 6 zusatzliche Immissionsmessstellen an 3 Messquerschnitten in Betrieb, um die um-
weltseitigen Auswirkungen der Zuflussdosierung stromabwarts und stromaufwarts des
Dosierungsquerschnitts abschnittsweise bestimmen zu kdonnen.

2.3.2.2.2 Luftschadstoffsituation

Da es sich bei der Leipziger StralRe um eine der 9 Hauptradialen als Zufahrt zu den in-
nerstadtischen Hotspots handelt, wird an dieser Stelle auf die Beschreibung der Luft-
schadstoffsituation in der Innenstadt (vgl. 2.3.2.1.2) verwiesen.

2.3.2.2.3 Larmsituation

Gemald Larmaktionsplan der Landeshauptstadt Erfurt (Hauptverkehrsstra3en Stufe 2)
betragt die Larmbelastung je nach Lage Lnight = 58-61 dB(A).
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2.3.2.24 Verkehrliche Situation

Das durchschnittlich tagliche Verkehrsaufkommen liegt Mo-Fr bei 17.000 Kfz (beide
Fahrtrichtungen). Der in stadteinwartiger Fahrtrichtung letzte 960 Meter lange Abschnitt
vor dem Stadtring stellt wegen der Bebauungs- und Beluftungssituation einen umwelt-
sensiblen Bereich dar, der in der Ausgangssituation in der Morgenspitze durch zéhflie-
Renden Verkehr gekennzeichnet war.

Durch die Zuflussdosierung am Knotenpunkt Leipziger Straf3e / Am Alten Nordh&user
Bahnhof in stadteinwartiger Fahrtrichtung kann nunmehr nur so viel Verkehr in den kriti-
schen Streckenabschnitt einfahren, wie umweltvertraglich und im Regelfall ohne Behin-
derungen bis zur Stauffenbergallee abgewickelt werden kann. Der sich als Konsequenz
in Spitzenzeiten aufbauende Ruckstau vor dem Dosierungsquerschnitt verlagert den
Verkehr stromaufwarts in unkritische, da weniger bewohnte und besser durchliftete
Streckenabschnitte.

Bedingt durch den seit 2007 geschlossenen Erfurter Schnellstral3enring ist nur ein ge-
ringer Anteil des Verkehrsaufkommens dem Durchgangsverkehr zuzurechnen. Der
Schwerverkehrsanteil betragt 3,4%.
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2.3.3 Beschreibung des UVM-Systems

In Erweiterung der vorhandenen Verkehrsrechnerzentrale hat die Landeshauptstadt
Erfurt in den Jahren 2013-2015 eine Verkehrsmanagementplattform (VMP) aufgebaut.
Die VMP besteht aus drei softwareseitig getrennten Teilsystemen:

1 SITRAFFIC Scala T Verkehrsrechnerzentrale
1 pwpTMPlatform T Verkehrs- und Umweltdatenmanagement
1 OPTIMA I Verkehrslageanalyse und -prognose

Unter dem Begriff Verkehrsmodul wird nachfolgend die VMP mit ihren drei Teilsystemen
verstanden.

Nutzerebene: Informations-, Navigations- und Leitsysteme

DYNAMISCHES DYNAMISCHES LICHTSIGNAL- MOBILITATS- MOBILITATS-
STADTINFOSYSTEM PARKLEITSYSTEM ANLAGEN PORTAL APP
Siemens | EF-TVA Siemens|EF-TVA Siemens|EF-TVA

Managementebene: Immissionssituation
Verkehrsmanagementplattform Analyse und Prognose
Verkehrs- und Verkehrsmanagement, Datenmanagement, EETVA . EF-UNA
Umfelddetektion > Verkehrsdetektion ¢ » Monitoring, Analyse
SENSORPLATTFORM SITRAFFIC Scala pwpTMPlatform
IMMS| EF-TVA Siemens|EF-TVA pwp|EF-TVA Verkehrslage MIV
4 Analyse und Prognose
OPTIMA
PTV|EF-TVA
Detetektionsebene: Datenbasis Drittsysteme
Verkehrsereignisse Umfelddetektion Umfelddetektion Verkehrsdetektion Verkehrslage OPNV
Stérungsmeldungen Meteorologie Wetter LSA Verbindungsauskunft
MEVIS Glatteismeldeanlagen VSR SBA Mittelthir. HAFAS
MDR, TomTom, 0.4. Thies | EF-UNA SWE-Stadtwirtschaft ...|SBA-MTh HaCon|VMT
Verkehrsereignisse Verkehrsereignisse Umfelddetektion Verkehrsdetektion Verkehrsdetektion
Baustelleninfo Baustelleninfo Umwelt BAB/LZS Floating-Car-Daten System o.
ALVA SperrinfoSys tlug-jena.de DAUZ ZBL Thiringen Anbindung
AschCom |EF-AGB Novasib|TLBV' TLUG ...|TLBV EPSa, MDR, ADAC, 0. &. in Planung

Abbildung 2-32: VMP Erfurt i Systemaufbau (pwp)

Das Umweltorientierte Verkehrsmanagement ist neben dem Parkraummanagement
Innenstadt und der Bedarfsumleitungen BAB A4/A71 ein MalRnahmenbereich des Stra-
tegiemanagements, das in den VMP-Teilsystemen pwpTMPIlatform (Situationsermitt-
lung) und SITRAFFIC Scala (Maflinahmenermittlung und -umsetzung) implementiert
und konfiguriert ist.
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2331 Verkehrsmodul
Verkehrsrechnerzentrale

Das Verkehrsrechnersystem SITRAFFIC Scala ist seit vielen Jahren erfolgreich bei der
Landeshauptstadt Erfurt im Einsatz. Es deckt mit den zahlreichen vorhandenen Teilmo-
dulen die Bereiche Verkehrsmanagement, Verkehrssteuerung, Parkleiten einschlief3lich
der Schnittstellen zur Anbindung an Drittsysteme ab. An die Verkehrsrechnerzentrale
angebunden sind der grof3te Teil der Lichtsignalanlagen, die strategischen Messquer-
schnitte, das Parkleitsystem, das Stadtinformationssystem und das Baustelleninformati-
onssystem. Die Datenversorgung umfasst Verkehrsdetektion und Verkehrsereignisse.

Verkehrs- und Umweltdatenmanagement

Die pwpTMPlatform ist eine serverbasierte Software zur kontinuierlichen Verarbeitung
von Verkehrs- und Umweltdaten (Datenmanagement, Datenmonitoring und Datenana-
lyse), beginnend bei den Datenquellen (z. B. Verkehrs- oder Umweltdatenrechner etc.),
Uber die Verkehrslagegenerierung (Datenversorgung Verkehrslagesysteme) bis zur Be-
reitstellung von aufbereiteten Daten an nachgelagerte Systeme (z. B. Datenaustausch-
plattformen, Verkehrsinformationssysteme, Mobilitatsportale, Routing-Anwendungen,
Ausbreitungsmodelle).

Die pwpTMPIlatform ermdglicht eine langfristige Archivierung und eine kontinuierliche
Qualitatsanalyse von punktbezogenen Daten (z. B. ortsfeste und mobile Detektion Ver-
kehr sowie ortsfeste Detektion Umwelt), und linienbezogenen Daten (z. B. Verkehrsla-
gedaten aus modellbasierten Verkehrslagesystemen und aus Floating-Car-Data-
Systemen). Fir das Datenmanagement verfiugt die pwpTMPlatform Uber zahlreiche
standardisierte Import- und Export-Schnittstellen (OCIT-C, DATEX Il etc.).

Die Abbildung 2-33 zeigt die pwpTMPlatform Erfurt im Arbeitsbereich Monitoring mit
den eingebundenen Datenquellen: Verkehrsdetektion (Detektoren, Z&hlstellen), Um-
felddetektion, Verkehrsereignisse (Baustellen, Veranstaltungen, Verkehrsstdérungen),
Parkeinrichtungen, Informationstafeln, OPNV-Haltestellen sowie der Verkehrslage (aus
OPTIMA).
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Abbildung 2-33: VMP Erfurti pwpTMPlatform (pwp)

Die Datenversorgung umfasst neben Verkehrsdetektion und Verkehrsereignissen (bei-
des Uber die Schnittstelle zur Verkehrsrechnerzentrale) auch die Umfelddetektion (Um-
weltmessstationen der TLUG,; Meteorologiemessstationen der LH Erfurt) und die
OPNV-Daten (Haltestellenauskunft Verkehrsverbund Mittelthiiringen (VMT)).

Verkehrslageanalyse und Prognose

Das Softwareprodukt PTV OPTIMA ist als Kernkomponente von Verkehrslagesystemen
im Einsatz und deckt den Bereich der verkehrsmodellbasierten und detektorgestitzten
Berechnung einer Online-Verkehrslage mit Analyse und Prognose ab.
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Abbildung 2-34: VMP Erfurti OPTIMA (PTV)

OPTIMA liegt ein dynamisches Verkehrsumlegungsverfahren zugrunde, mit dem mo-
dellbasiert auf Grundlage punktueller Detektordaten des Verkehrs in kurzen Zeitinterval-
len flachendeckende Informationen zu aktueller Verkehrslage und Verkehrsprognose fur
gro3e Verkehrsnetze berechnet werden kénnen. OPTIMA ist durch folgende Leis-
tungsmerkmale gekennzeichnet:

)l

)l

)l

)l

Berechnung einer netzweiten Verkehrslage (Verkehrsstarke, Geschwindigkeit,
Ruckstaulange) auf Grundlage punktuell erfasster Verkehrsdaten)

Fortschreibung der netzweiten Verkehrslage fir spatere Zeithorizonte (Kurzfrist-
prognose)

Nutzung einer nach Tageskategorien und Tageszeiten differenzierten Verkehrsnach-
frage (4 Tageskategorien, 24 Stunden-Matrizen)

Bertcksichtigung von Verkehrsstarken und Geschwindigkeiten der ortsfesten Detek-
tion

Bertcksichtigung von geplanten Baustellen im Netz durch zeitlich befristete Kapazi-
tatsreduktion der betreffenden Streckenelemente

Integration von Floating-Car-Daten (je nach Verfugbarkeit als vorverarbeitete stre-
ckenbezogene Fahrzeiten oder als Floating-Car-Rohdaten

Berechnung der Verkehrslage in Echtzeit und Bereitstellung der Ergebnisse in
5-Minuten-Intervallen

Die Datenversorgung von OPTIMA und die Weiterverarbeitung der Verkehrslagedaten
wird Uber eine Schnittstelle zur pwpTMPIlatform realisiert.
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2.3.3.2 Umweltmodul

In der bislang realisierten zweiten Ausbaustufe (vgl. 2.3) erfolgt das Umweltmonitoring
auf Basis der auflaufenden Daten der meteorologischen Messstationen der LH Erfurt
und der Umweltmessstationen der TLUG. Diese Daten werden kontinuierlich durch die
pwpTMPIlatform analysiert. Die Immissionsdaten werden dabei unmittelbar als Parame-
ter in der umweltorientierten Verkehrssteuerung bertcksichtigt.

In der ab 2017 geplanten dritten Ausbaustufe zur Komplettierung des gesamtstadti-

schen UVM-Systems soll ein Monitoringsystem zur Uberwachung und Prognose der

stadtweiten Luftschadstoffbelastung integriert werden (vgl. Abbildung 2-32, Mo dul Al m-
mi ssionssituation Anal yse nebeddeR dexgtvavwrda-) . Dam
ten aktuellen Immissionsdaten zuséatzlich auch die Immissionsprognosedaten als Para-

meter in der umweltorientierten Verkehrssteuerung bericksichtigt werden.

Die Ermittlung der verkehrlichen Emissionen erfolgte im Rahmen der beiden benannten
UVM-Pilotvorhaben unter Beriicksichtigung der netzweit in kurzen Zeitintervallen ver-
fugbaren Verkehrslagedaten (Verkehrsmengen nach Fahrzeugklassen, mittlere Ge-
schwindigkeiten, abgeleitete HBEFA-Verkehrssituationen), dem Handbuch Emissions-
faktoren des Stral’enverkehrs (HBEFA 3.2, INFRAS, 2014) und weiterer Grundlagen
z. B. fur PM10-AWAR-Emissionen. Die Abschatzung des Anteils der verkehrlichen
Emissionen auf die Gesamt-Immissionsbelastung an den Hotspots im Rahmen der Wir-
kungsermittlung beriicksichtigt die regionale und stadtische Hintergrundbelastung sowie
die Zusatzkonzentration an den jeweiligen Streckenabschnitten.

2.3.3.3 Weitere Module
(keine)
2.3.34 Zusammenspiel der Module

Im SITRAFFIC Scala laufen kontinuierlich die Daten von Verkehrsdetektion, Ver-
kehrsereignissen und Parkraumbelegungen auf. Die pwpTMPIlatform ruft diese Daten in
1-min-Intervallen vom SITRAFFIC Scala ab.

Gleichermal3en ruft die pwpTMPlatform die meteorologischen Daten der LH Erfurt, die
Umweltdaten der TLUG sowie der OPNV-Daten des VMT ab. Alle Daten stehen in
Echtzeit fir das Verkehrs- und Umweltmonitoring zur Verfigung, werden aber auch
dauerhaft fir nachgelagerte Analysen archiviert. Fir alle Daten erfolgt eine Qualitatssi-
cherung.

In 5-min-Intervallen Ubertragt die pwpTMPIlatform die qualitatsgesicherten Daten von
Verkehrsdetektion und Verkehrsereignissen an OPTIMA. Hier erfolgt die quasi kontinu-
ierliche Berechnung der Verkehrslage (Analyse und Kurzfristprognose). Im Rucklauf
erfolgt der Abruf der Verkehrslagedaten durch die pwpTMPlatform.

Die Umsetzung der strategischen Verkehrssteuerung mit den Maflinahmenbereichen
Parkraummanagement Innenstadt, Bedarfsumleitungen BAB A4/A71 und Umweltorien-
tiertes Verkehrsmanagement erfolgt im Zusammenspiel von pwpTMPlatform und
SITRAFFIC Scala (vgl. Abbildung 2-35).
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Ermittlung Situationen [pwpTMPlatform]

Verkehrssituationen Baustellensituationen Verkehrssituationen Umweltsituationen Parkraumsituationen
Schnellstralenring Stadtnetz Stadtnetz Zentrum / Umweltzone P+R-Platze, Zentrum
StV BAB U* SitB_U* SitV_R* 7D, SitV R* IT SitU_7{ 7D), SitU Z_IT SitP_R* PR, SitP 7

| ! |

L — —

Schnittstelle OCIT-C, Objekttyp Control_Values Ermittlung u. |Umsetzung

‘ I
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|
|

Schnittstelle SITRAFFIC Scala (intern)

! w I
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} v v v } ;'i [pwpTMPlatform] }
I I a '
I | o I
3 4 Aktionsplane 2 Aktionsplane 9 Aktionsplane 44 "’_‘.: :
} Bedarfsumleitungen Zuflussdosierungen Stadtinfotafeln ; 21 i
| UVE_AP LSA U* UVE_AP LSA RB* UVE_AP_IT*| | _g | !
i E OPNV-Ist-Daten ‘
' v v ¥ i E | Haltestellenauskunft !
I (=1 I
i Schaltung Schaltung Anzeige |8 i 1
; LSA-Programme LSA-Programme Texte (Bilder) i % | i
i Bedarfsumleitungen Zuflussdosierungen Stadtinfotafeln ; :-f | !
I 1| I
: (3 1

Abbildung 2-35: VMP Erfurt i Strategische Verkehrssteuerung (pwp)

Grundlage zur Ermittlung der MalRnahmen zur Verkehrssteuerung (Bedarfsumleitung,
Zuflussdosierung) und Verkehrsinformation (Informationstafeln) ist die kontinuierliche
Ermittlung von Situationen. Es werden folgende Kategorien unterschieden:
1 Verkehrssituationen - Verkehrsablauf im flieRenden Verkehr
71 Baustellensituationen - Einschrankungen der Verfiigbarkeit des Verkehrsnetzes
1 Parkraumsituationen - Parkraumbelegung im ruhenden Verkehr
1 Umweltsituationen - Luftschadstoffbelastung
Die Ermittlung der Situationen erfolgt mit der pwpTMPIlatform in 1-min-Intervallen. Es
werden jeweils 3 grundlegende Zustande unterschieden:
1 normaler Zustand
1 gestorter Zustand
. angespannte Verkehrssituation
. verkehrsrelevante Baustelle
. ausgelasteter Parkraum
. erhéhte Umweltbelastung
1 undefinierter Zustand (bei fehlenden Eingangsdaten)

Die Verkehrs- und Baustellensituationen beziehen sich dabei auf Hauptstrecken des
Verkehrsnetzes. Eine radiale HauptverkehrsstralRe ist hinsichtlich der Ermittlung der
Verkehrssituationen bspw. in einen Abschnitt stromaufwarts und einen Abschnitt strom-
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abwarts des Dosierungsquerschnittes geteilt. Die Parkraumsituationen beziehen sich
auf konkrete Parkreinrichtungen bzw. Gruppen von Parkeinrichtungen. Die Parkhauser
der Innenstadt sind jeweils bspw. zu einer Gruppe zusammengefasst. Die Umweltsitua-
tionen beziehen sich auf die Standorte der Immissionsmessstellen. Die ermittelten Situ-
ationen werden in 1-min-Intervallen an den Strategiemodul STRAMO des SITRAFFIC
Scala Ubergeben.

STRAMO ermittelt nunmehr die zu einem bestimmten Zeitpunkt gemaf der hinterlegten
Logik umzusetzenden Malinahmen (als Soll-Malihahmen bezeichnet) und tbergibt die-
se an SITRAFFIC Scala. Hier werden Uber Aktionsplane die Mal3hahmen zur Verkehrs-
steuerung und Verkehrsinformation geschaltet (als Ist-MalRnahmen bezeichnet).

Die ermittelten Situationen, Soll- und Ist-MalRnahmen werden fir das Monitoring und die
Analyse der Verkehrssteuerung dauerhaft in der pwpTMPIlatform vorgehalten.

Das Zusammenwirken der Module ist nachfolgend zusammengefasst:

1 OPTIMA
Bereitstellung von Verkehrslagedaten zur Ermittlung der Verkehrssituationen
1 pwpTMPlatform

Zusammenfihrung und  Qualitatssicherung  aller  Eingangsparameter
(Verkehrsdetektion, Verkehrslage, Verkehrsereignisse, Parkraumbelegungen,
OPNV-Abfahrtszeiten, Umwelt- und Meteorologiedaten)

Analyse der Eingangsparameter und Ermittlung der Situationszustande
(Verkehrs-, Baustellen-, Parkraum- und Umweltsituationen)

. Ubergabe der Situationszustande an SITRAFFIC Scala
1 SITRAFFIC Scala

STRAMO: Ermittlung der umzusetzenden Verkehrsmanagementstrategie als
Bindel von MaRnahmen an Lichtsignalanlagen und Stadtinformationstafeln

Versorgung der den Verkehrsmanagementstrategien zugeordneten Malihahmen
auf Ebene der verkehrstechnischen Feldelemente (Lichtsignalanlagen, Stadtin-
formationstafeln, Parkleitsystem)

2.3.4 MaRnahmenibersicht und Auslosekriterium

Auf Grundlage der kontinuierlichen Ermittlung der Situationen (Verkehr, Baustellen,
Parkraum, Umwelt) werden die jeweils aktuell umsetzbaren MalRnahmen ermittelt (vgl.
oben). Es werden MalRnahmen zur Verkehrssteuerung an Lichtsignalanlagen und zur
Verkehrsinformation an Infotafeln unterschieden.

Die MalBnahmen zur Verkehrssteuerung an Lichtsignalanlagen beinhalten Bedarfsum-
leitungen und Zuflussdosierungen. Sie sind teilweise untereinander konkurrierend, so
dass uUber eine Prifung der Prioritdt zu einem bestimmten Zeitpunkt Mal3nahmen von
der Umsetzung ausgeschlossen werden kénnen.

Fur die insgesamt 6 Bedarfsumleitungen BAB sind an den betroffenen LSA im Stadtge-
biet separate Signalprogramme mit einer Umlaufzeit von 120 s (Ublich im Tagesverkehr
sonst 90 s) und einer erhdhten Kapazitat fur die Verkehrsstrome entlang der Umlei-
tungsstrecken hinterlegt, die bei Anforderung durch die strategische Verkehrssteuerung
Uber Aktionsplane am SITRAFFIC Scala aktiviert werden.
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In der bislang realisierten zweiten Ausbaustufe sind die relevanten LSA von 2 der 11
radialen Hauptverkehrsstralden mit separaten Signalprogrammen zur Zuflussdosierung
ausgestattet. Es handelt sich um die Achse Leipziger Stral3e (oben beschrieben) und
um die Achse Nordhauser Straf3e. Die Signalprogramme sind jeweils an der LSA am
Dosierungsquerschnitt sowie zur Freihaltung der Knoteninnenrdume auch an LSA
stromaufwarts versorgt. Die stromaufwarts der Dosierungsquerschnitte liegenden Stre-
ckenabschnitte sind mit separater Detektion zur Ruckstaulberwachung ausgerustet.
Bei Anforderung durch die strategische Verkehrssteuerung wird die Zuflussdosierung
Uber Aktionsplane am SITRAFFIC Scala aktiviert.

Die MalRBhahmen Zuflussdosierung haben grundséatzlich eine niedrigere Prioritat als die
MalRnahmen Bedarfsumleitung.

Die Mallnahmen zur Verkehrsinformation adressieren jeweils einzelne Stadtinformati-
onstafeln. Sie stehen weder untereinander noch mit 0. g. MaRnahmen zur Verkehrs-
steuerung in Konkurrenz. Jeder MalRnahme ist ein Aktionsplan zugeordnet, d. h. den
Maflinahmen zur Verkehrsinformation sind 9 Aktionsplane zugeordnet.

Die konkret angezeigten Texte sind abhangig von Verkehrs-, Parkraum- und Umweltsi-
tuation sowie der Verfiigbarkeit von OPNV-Ist-Daten aus der VMT-Haltestellenauskunft.
Sie werden je Infotafel in mehreren Bildern bzw. Bilderserien hinterlegt, die Anzeige
wird Uber den jeweiligen Aktionsplan gesteuert.

Die Zuweisung der aus bestimmten Situationen resultierenden Anzeigetexte wird vor-
zugsweise fix bestimmten Zeilen zugeordnet. Eine erforderliche Auswahl wird tber die
Prioritat vorgenommen, so dass gleichzeitig maximal 4 Zeilen belegt sind:

1 Zeilen 1+2 : Situationsbeschreibungen (Umwelt, Parken, Verkehr)
1 Zeile3 : (bleibt zur besseren Erfassbarkeit frei)
1 Zeilen 4+5 : Handlungsempfehlungen (P+R, OPNV)

Stadtinformation Stadtinformation
Parkpl. Zentrum belegt Erhdhte Umweltbelastung
Stau Ri. Zentrum Stau Ri. Zentrum

Bitte nutzen Sie P+R! Bitte nutzen Sie P+R!
Stadtbahn [...] Stadtbahn [...]

Abbildung 2-36: UVM Erfurti Versorgung Infotafeln (Prinzipbeispiel) (pwp)

Das malfigebende Auslosekriterium fur die umweltorientierte Verkehrssteuerung und
Verkehrsinformation ist der NO2-Stundenmittelwert. Um haufige Wechsel zur Aktivie-
rung bzw. Deaktivierung der Malinahmen zu vermeiden, wurden fir die Mallnahmen
zur Verkehrssteuerung an LSA und zur Verkehrsinformation an Infotafeln untere und
obere Schwellenwerte definiert:

8 Verkehrssteuerung : NO2 =60..70 pg/ms3
§ Verkehrsinformation : NO2 = 50..60 pg/ms3
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2.4 Potsdam

241 Gebietsbeschreibung

Die brandenburgische Landeshauptstadt Potsdam mit rd. 170.000 Einwohnern grenzt
direkt an den Sudwesten Berlins und liegt somit innerhalb der Metropolregion Ber-
lin/Brandenburg. Sie besitzt eine Flache von ca. 190 km? und eine Einwohnerdichte von
891 EW/kmz2.

Sie ist im Westen und Stden durch den Berliner Autobahnring A 10 und im Osten durch
die A 115 (AVUS) an das Bundesautobahnnetz angeschlossen. Durch das Stadtgebiet
verlaufen drei Bundesstrafl3en, die B1, B2 und B 273. Die Landesstral3e L 40, welche
die Stadt Potsdam mit den BundesstralRen B 101, B 96 und B 179 verbindet, erschliel3t
das sudliche Berliner Umland lber Stahnsdorf, Teltow, Mahlow und Schénefeld nach
Berlin Treptow-Kdpenick (siehe Abbildung 2-37).
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Abbildung 2-37: Lage und verkehrliche Anbindung des Untersuchungsgebiets in
Potsdam (eigene Darstellung VMZ, Karte: OpenStreetMap und
Mitwirkende)
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2.4.2 Beschreibung der Hotspots

Im Rahmen des Luftreinhalte- und Aktionsplanes der Landeshauptstadt Potsdam?!3
wurde die Einfihrung eines umweltorientierten Verkehrsmanagements zur Senkung der
straRenverkehrsbedingten Luftschadstoffbelastung empfohlen.

Im Luftreinhalteplan wurden die in Tabelle 2-3 ausgewiesenen kritischen Bereiche iden-

tifiziert.

Tabelle 2-3: Kritische Bereiche der Luftschadstoffbelastung in Potsdam
(MUGV, 2012)

Nr. StralRe Lange [m]

ZeppelinstralRe

(zwischen Geschwister-Scholl-Stral3e und Nansenstral3e) AL

ZeppelinstralRe

(Hohe Schillerplatz) =

3 Breite Stral3e 300
(zwischen Schopenhauerstrale und Dortustral3e)

4 Breite StralRe 290
(zwischen Dortustraf3e und Schlof3straf3e)

5 Behlertstralle 410
(zwischen Berliner StrafRe und Kurflirstenstral3e)

6 Grol3beerenstralle 220
(zwischen Jahnstrafl3e und Horstweg)

2421 Raumliche Lage

Die Abbildung 2-38 zeigt die Lage der Hotspots und den Umfang der in der umweltori-
entierten Verkehrssteuerung umgesetzten Mal3nahmen. Es wird deutlich, dass die Re-
gelbereiche der Verkehrsteuerung weit Uber die Hotspots hinausgehen.

Alle Hotspot-Bereiche befinden sich in der Innenstadt bzw. grenzen an diese an. Der
Hotspot ZeppelinstralR3e befindet sich auf der Bundesstral3e 1, der Hotspot Breite Stral3e
auf der B1/B2, welche insbesondere regionale Verbindungsfunktionen aufweist. Die
BehlertstraRe nordlich der Humboldtbriicke bindelt die Kfz-Verkehre mit Zielorientie-
rung Innenstadt und Nordliche Vorstadt. Die Grof3beerenstralde stellt eine zentrale Ver-
bindungs- und Erschliel3ungsstral3e flr den Stadtteil Babelsberg dar.

13 Die Planung des UVM beruht auf den Ergebnissen des Luftreinhalte- und Qualitatsplans Potsdam 2010-2015 (LHP
2011): In der Zwischenzeit wurde durch die Landeshauptstadt Potsdam der Luftreinhalteplan weiter fortgeschrieben.
Dieser liegt erst im Entwurf vor (http://www.mlul.brandenburg.de/cms/detail.php/bb1.c.322623.de).

14 Bezogen auf die Abschnitte zwischen genannten StrafRen.
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Die genannten Hotspot-Bereiche befinden sich in angebauten Bereichen, vornehmlich
mit geschlossener und teiloffener Randbebauung. Die Nutzung ist vornehmlich durch
Wohnen und Dienstleistung gepragt.

Abbildung 2-38: Lage der Hotspots und MalRnhahmen der Umweltorientierten Ver-
kehrssteuerung in Potsdam (Stadtverwaltung Potsdam)

2422 Luftschadstoffsituation

Grundlage fur die im Luftreinhalteplan ausgewiesenen Hotspots ist die Modellierung der
Luftschadstoffbelastungen. Die Ergebnisse der PM10 und NO:2-Belastungen zeigt Ta-
belle 2-4.
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