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1 EINLEITUNG

Die Belastung durch Luftschadstoffe aus dem StraRenverkehr wurde in Oster-
reich und Europa in den letzten Jahrzehnten durch zahlreiche Mallnahmen deut-
lich verringert. Gleichzeitig reduzierten Verbesserungen in der Fahrzeugtechno-
logie und bei den Kraftstoffqualitdten den Schadstoffausstol’ der Fahrzeuge er-
heblich. Das kontinuierlich wachsende Verkehrsaufkommen und die steigende
Anzahl der gefahrenen Kilometer machen diese Erfolge jedoch teilweise wieder
zunichte. Auch zeigte sich bei Dieselfahrzeugen eine deutliche Diskrepanz zwi-
schen den von der Typprifung zu erwartenden Emissionen und den tatsachlich
im Realbetrieb auftretenden. Dadurch kénnen verbindlich einzuhaltende Um-
weltqualitatsziele zum Schutz der menschlichen Gesundheit sowie von Okosys-
temen und der Vegetation nicht erreicht werden.

Ein Instrument zur Reduktion von Luftschadstoffemissionen und von Larm sind
Tempolimits auf Autobahnen, Freilandstralen und im Ortsgebiet. Die Umsetzung
stoRt aber vielfach auf Unverstéandnis oder Ablehnung bei den betroffenen Auto-
fahrerinnen/Autofahrern und Interessenvertretungen.

Ziel der Tagung der Plattform ,Saubere Luft® war es, die Wirkung von Tempoli-
mits auf Verkehrsemissionen, Verkehrssicherheit und Verkehrsfluss fachlich zu
diskutieren. Im Mittelpunkt standen der Stand der Diskussion zu Fahrzeugemis-
sionen im Fahrbetrieb und die neuesten Erkenntnisse Uber die Reduktion von
Larm, Treibhausgasen und Luftschadstoffen durch Tempolimits. Die entspre-
chenden Beitrage sind in den Kapitel 3 bis 7 zu finden. Tempolimits im Vergleich
zu anderen MaRnahmen im Verkehrsbereich werden in Kapitel 8 diskutiert, der
Einfluss auf die Verkehrssicherheit in Kapitel 9.

Neben den technischen Aspekten von Fahrzeugemissionen und Tempolimits
spielen bei diesen Themen aber auch stadt- und verkehrs(system-)planerische
Aspekte sowie die Verkehrspsychologie fur Akzeptanz und Wirkung von Tem-
polimits eine wesentliche Rolle. Diese werden in Kapitel 10 bis 12 beleuchtet.

Die Plattform ,Saubere Luft“ ist ein Expertinnenforum der Bundeslander, des
BMLFUW und des Umweltbundesamtes zur Luftqualitat in Osterreich.
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2 PROGRAMM

Beginn Ende Vortrag
11:00 11:10  BegriBung
Jiirgen Schneider, Umweltbundesamt
11:10 11:40  Verkehrsemissionen und Einfluss der Geschwindigkeit
Jirgen Schneider, Giinther Lichtblau, Umweltbundesamt
11:40 12:10  Emissionen von Kfz im Realbetrieb — HBEFA 3.2
Stefan Hausberger, Martin Rexeis, TU Graz
12:10 12:40  Spannungsfeld zwischen Grenzwert und Realemissionen
Christiane Vitzthum von Eckstadt, Umweltbundesamt Dessau
12:40 13:25  Mittagspause
13:25 14:15  Kenntnisstand zur (Umwelt-)Wirkung von Tempolimits auf Auto-
bahnen' und im Ortsgebiet2
! Giinther Lichtblau, Umweltbundesamt
2 Werner Scholz, LUBW - Landesanstalt fiir Umwelt, Messun-
gen und Naturschutz Baden-Wiirttemberg
14:15 14:45  Tempolimits als gelindestes Mittel — Wirkung im Vergleich zu
anderen (Verkehrs-)MaRnahmen
Ekkehard Allinger-Csollich, Amt der Tiroler Landesregierung
14:45 15:15  Einfluss von Tempolimits auf die Verkehrssicherheit
Klaus Robatsch, Alexander Pommer, KFV
15:15 15:30 Kaffeepause
15:30 16:10  Tempolimit aus Sicht der Verkehrsplanung auf Autobahnen,
LandesstralRen und innerorts
Harald Frey, TU-Wien
Georg Hauger, TU-Wien
16:10 16:40  Tempolimits aus verkehrspsychologischer Sicht sowie Losungs-
ansatze
Ralf Risser, FACTUM
16:40 17:30  Podiumsdiskussion mit Stakeholdern
ca. 17:30 Ende der Veranstaltung
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3 VERKEHRSEMISSIONEN UND EINFLUSS DER
GESCHWINDIGKEIT

Jiirgen Schneider, Holger Heinfellner, Giinther Lichtblau, Roman Ortner,
David Fritz, Umweltbundesamt

3.1  Einleitung

Luftschadstoffe beeintrachtigen die menschliche Gesundheit, die Vegetation
und Okosysteme. Laut Weltgesundheitsorganisation (WHO, World Health Or-
ganization) haben Luftverunreinigungen von allen Umwelteinfliissen die gravie-
rendsten Auswirkung auf die menschliche Gesundheit (LiM et al. 2012; WHO
2009, 2013, 2014). Zur Verminderung dieser Wirkungen wurde auf nationaler
und europdischer Ebene ein umfangreiches rechtliches Instrumentarium entwi-
ckelt. Dieses regelt die Emissionen, also den Aussto3 von Luftschadstoffen und
die Immissionsbelastung, also die Luftqualitdt. Wichtige Bestandteile dieses In-
strumentariums sind Richtlinien zu nationalen Emissionshijchstmengen1, sekt-
oralen Emissionsgrenzwertenz, Regelungen fir Produkte und fir die Immissi-
onsbelastung®.

Larm ist Schall, der das Wohlbefinden, die Leistungsfahigkeit oder die Gesund-
heit der Menschen beeintrachtigt. Zu den méglichen Langzeitfolgen chronischer
Larmbelastung gehdren neben Gehoérschaden Herz-Kreislauf-Erkrankungen wie
arteriosklerotische Veranderungen, Bluthochdruck und Herzerkrankungen. Das
Ausmal der Beeintrachtigung hangt dabei von der vorliegenden Gerduschsitua-
tion, aber auch von der personlichen Wahrnehmung durch die Betroffenen ab.

Um die schadlichen Auswirkungen von Umgebungslarm zu vermindern, wurde
die EU Umgebungslarmrichtlinie erlassen. Die Richtlinie sieht die Erhebung der
Larmbelastung sowie das Erstellen von Aktionsplénen vor, es werden jedoch
keine Immissionsgrenzwerte festgelegt. Im Rahmen der nationalen Umsetzung
der Umgebungslarmrichtlinie wurden in Osterreich Schwellenwerte festgelegt,
bei deren Uberschreitung MaRnahmen in den Aktionsplanen in Erwagung zu
ziehen oder einzufiihren sind.

! EU-Emissionshdchstmengenrichtlinie (NEC-RL; RL 2001/81/EG), umgesetzt im Emissions-
héchstmengengesetz-Luft (EG-L)
2 z. B. fiir Industrieanlagen, Kraftwerke, Kraftfahrzeuge, Feuerungsanlagen etc.

3 EU-Luftqualitatsrichtlinie (RL 2008/50/EG), umgesetzt im Immissionsschutzgesetz-Luft (IG-L)

Plattform Saubere Luft ® Wien, 2015 9
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3.2 Uberschreitung von Umweltqualititszielen

Viele Umweltqualitatsziele in den Bereichen Luft und Larm wurden in vielen
Gebieten in Osterreich nicht eingehalten (UMWELTBUNDESAMT 2014b; BGBI. I
Nr. 144/2006").

3.2.1 Uberschreitungen im Bereich Luft

So wird der Grenzwert des Immissionsschutzgesetzes-Luft (IG-L) fur den Jah-
resmittelwert von NO, grof¥flachig v. a. in den GroRstadten Wien, Linz, Salz-
burg, Graz und Innsbruck, aber auch verkehrsnah in weiteren stadtischen Ge-
bieten sowie entlang von Autobahnen, Gberschritten. Abbildung 1 zeigt die Ent-
wicklung der NO,-Belastung an ausgewahlten Luftmessstationen. Die Belas-
tung liegt z. T. in erheblichem Ausmal ber dem Grenzwert zum Schutz der
menschlichen Gesundheit.

Trend der NO,-Konzentration
80
70 ( ] A
E 60 - Toleranzmarge
Ex o
= 50 mmmm Grenzwert
o
Z 40 ——\Vomp A12
g
—{—Wien
= 30 TaborstralRe
20 —e— Salzburg
Rudolfsplatz
10 —a— Feldkirch
0 Graz Don Bosco
O")‘ﬂ"LD‘cOII\IOOICDOFNd)vaOI\OOQO\—NOO
NN DDDNOO0OOOO0DO0O0OD ™ v v« —
DD NOO0OO0O0O0O0O0O0O0O0O0O OO
TE T T T T TN ANNNANNNNNNNNNN
Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®

Abbildung 1: Jahresmittelwerte der NO2>-Konzentration ausgewéhlter Stationen sowie
zeitlicher Verlauf der Toleranzmarge fiir den Grenzwert des
Jahresmittelwertes von NO; (Grenzwert ab 2000 in Kraft).

Hauptverursacher der erhéhten NO,-Belastung ist der StralRenverkehr, hier be-
sonders Dieselfahrzeuge (siehe Abbildung 2, sowie Abbildung 16 und Abbil-
dung 17 in Kapitel 4.2.2). So tragt bspw. an verkehrsbelasteten Standorten in

4 Bundes-Umgebungslarmschutzverordnung (Bundes-LarmV; BGBI. Il Nr. 144/2006): Verordnung
des Bundesministers fir Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft Gber die Me-
thoden und technischen Spezifikationen fiir die Erhebung des Umgebungslarms

Plattform Saubere Luft ® Wien, 2015
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Graz der Verkehr etwa 60—-80 % zur NO,-Belastung® bei®, wie Abbildung 2 an-
hand von Modellrechnungen flr zwei Messstellen zeigt. Industrie, Gewerbe und
Raumwarme tragen etwa 30 % an stadtischen Hintergrundstandorten (z. B.
Wohngebiete) bei.

Station Graz Don Bosco
Jahresmittelwert NOx: 167 pg/m?3

BEANKA: 0.7%
Gewerbe: 8.3%
Hausbrand: 4.5%
Industrie: 4 5%
Infrastruktur: 0.8%
Landwirtschaft: 0.2%
LI 43.3%

PKWV. 35.2%
Background: 2.5%

Station Graz Ost Petersgasse
Jahresmittelwert NOx: 82 pg/m3

BEANKA 0.6%
Gewerbe: 12.2%
Hausbrand: 9.1%
Industrie: 11.8%
Infrastruktur. 0.7 %
Landwirtschaft: 0.4%
LKW 35.1%

PKW. 25.5%
Background: 4.7%

Abbildung 2: Verursacher der NOy-Belastung an zwei Messstellen in Graz. (Quelle: AMT
DER STEIERMARKISCHEN LANDESREGIERUNG 2013)

Aber auch die nationalen Emissionshc'jchstmengen7 fur NO,, die zur Verringe-
rung der Versauerung und der Eutrophierung von Okosystemen sowie der Be-
lastung durch Ozon festgelegt wurden, werden in Osterreich deutlich tGiberschrit-
ten (siehe Abbildung 3).

® NO, ist die Summe aus NO (Stickstoffoxid) und NO,. Bei den Emissionen wird meist NO, betrach-

tet, gesundheitlich relevant ist aber NO,.

® Durch einen hsheren Anteil an primaren NO,-Emissionen von Diesel-Kfz ist der Beitrag zur NO,-
Belastung noch héher.

" Festgelegt in der Emissionshéchstmengenrichtlinie (NEC-RL), umgesetzt im Emissionshdchst-
mengengesetz-Luft (EG-L).

Plattform Saubere Luft ® Wien, 2015 11
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NO, — Trend und Ziele
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Quelle: Umweltbundesamt 2014a umweltbundesamt®

Abbildung 3: Reduktionsziele geméal3 EG-L und Ozongesetz sowie NOx-Emissionen
(ohne Kraftstoffexport).

Hauptverursacher ist auch hier der Verkehr mit einem Anteil von 59 % (siehe
Abbildung 4).

NO,-Verursacher 2012
. SOnStige Energie-
Landwirtschaft 0,0% versorgung
3.1% 8,0 %
Anteil
Kraftstoffexport Kleinverbrauch
215% 11,4 %
Industrie
18,7 %
Verkehr (ohne
Kraftstoffexport)
37,3 %
Quelle: Umweltbundesamt 2014c umweltbundesamt®

Abbildung 4: Anteile der Verursachersektoren an den NOx-Emissionen in Osterreich.

3.2.2 Situation Larm

Aus den Mikrozensuserhebungen der Statistik Austria geht hervor, dass sich
rund 40 % der Osterreicherlnnen in ihrer Wohnung durch Larm gestért fihlen
(STATISTIK AUSTRIA 2013). Die Bedeutung des Verkehrssektors als Ursache der
Larmbelastung hat in der Vergangenheit zwar leicht abgenommen, er ist jedoch
nach wie vor dominierender Verursacher von Larm — insbesondere der Stra-
Renverkehr.

Plattform Saubere Luft ® Wien, 2015
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Larm unterliegt in Osterreich dem Materienrecht. Die Rechtsgrundlagen fiir die
Larmbekampfung sind daher auf verschiedene Gesetze und Verordnungen ver-
teilt. StralRenverkehrslarm von Autobahnen und Schnellstrallen fallt in die Zu-
standigkeit des Bundes, Larm von LandesstralRen in die Zustandigkeit der Bun-
deslander. Entsprechend der Zustandigkeit erfolgen auch die strategische Larm-
kartierung und die Aktionsplanung durch unterschiedliche Behérden.

Die Schwellenwerte flr die Aktionsplanung nach der Umgebungslarmgesetzge-
bung sind identisch mit den Grenzwerten, die in Osterreich fiir das Bemessen
von LarmschutzmalRnahmen herangezogen werden.

® Tag-Abend-Nachtzeitraum (Lgen): 60 Dezibel (dB)
® Nachtzeitraum (Lnigr): 50 dB

Bei der strategischen Larmkartierung 2012 wurden in den Ballungsraumen Wien,
Linz, Graz, Salzburg und Innsbruck alle Stralen sowie au3erhalb der Ballungs-
raume alle Hauptverkehrsstraf&en8 erfasst und die Anzahl der von Larm be-
troffenen Personen ermittelt (siehe Abbildung 5 und Abbildung 6).

StraBenverkehrslarm L,
1.200

- 1.000

c

s

= 800

©

|—

f=

= 600

()

f=

S 400

3

£

i 200 .

0 |
55-60 dB 60-65 dB 65-70 dB 70-75 dB >75 dB
Pegelklasse
o

Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt

Abbildung 5: Durch StralBenverkehrsldrm im Tag-Abend-Nachtzeitraum betroffene
Personen, Umgebungsldrmkartierung 2012.

8 Hauptverkehrsstraen sind gemal Bundes-Umgebungslarmschutzgesetz Straken mit einem Ver-
kehrsaufkommen von mehr als 3 Millionen Kfz pro Jahr (rund 8.200 Kfz pro Tag).
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StraBenverkehrslarm L

night
1.200
< 1.000
c
(]
g 800
©
[
£ 600 -
)
£
S 400 -
s
£
i 200 - I
0 ] | | . |
45-50dB 50-55dB 55-60dB 60-65dB 65-70dB >70dB
Pegelklasse
Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®

Abbildung 6: Durch StralBenverkehrsldrm im Nachtzeitraum betroffene Personen,
Umgebungslérmkartierung 2012.

Insgesamt wohnt rund eine Million Personen in Geb&uden, an deren Fassade
eine Immissionsbelastung Uber dem Schwellenwert fur die Aktionsplanung vor-
liegt (in den Abbildungen ersichtlich als Pegelklassen mit griinen Balken). Die
Erhebung erfolgt auf Basis des lautesten Punktes an der Fassade.

3.3 Tempolimits und ihre Auswirkungen

3.3.1 Tempolimits in Osterreich und Europa

Tempolimits gelten in Osterreich vom Fahrrad bis zum Schweren Nutzfahrzeug
fur alle Fahrzeuge, die sich auf 6ffentlichen Stralen bewegen, sind jedoch nicht
fur alle Fahrzeuge einheitlich. Unterschiede kénnen sich durch die Koppelung
der Tempolimits an die Fahrzeugkategorie (u. a. in Abh&ngigkeit von der héchs-
ten zulassigen Gesamtmasse), die Ausstattung des Fahrzeugs (z. B. Mitflihren
eines Anhangers), die Aktivitat (z. B. Abschleppen), die Tageszeit (z. B. redu-
zierte zuldssige Hochstgeschwindigkeit zur Nachtzeit), die Witterungsverhalt-
nisse (z. B. reduzierte zuldssige HOochstgeschwindigkeit bei nasser Fahrbahn)
sowie an die Erfordernisse der Verkehrssicherheit (z. B. in unubersichtlichen
Stellen), des Verkehrsflusses (vgl. Fundamentaldiagramm des Verkehrsflusses)
und der Umwelt (z. B. gemal Immissionsschutzgesetz-Luft) ergeben.

Tempolimits sind in Osterreich in der StraRenverkehrsordnung (StVO) definiert.
Rechtlich wird unterschieden zwischen der (per Verordnung festgelegten) gene-
rellen Héchstgeschwindigkeit und der (durch Verkehrszeichen gekennzeichne-
ten) reduzierten Héchstgeschwindigkeit.

Definition der generellen Hochstgeschwindigkeit gemaf § 20 (2) StVO:
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~Sofern die Behérde nicht gemél3 § 43 eine geringere Hbéchstgeschwindigkeit
erldsst oder eine hbhere Geschwindigkeit erlaubt, darf der Lenker eines Fahr-
zeuges im Ortsgebiet nicht schneller als 50 km/h, auf Autobahnen nicht schnel-
ler als 130 km/h und auf den (lbrigen FreilandstralBen nicht schneller als
100 km/h fahren.*

Definition der reduzierten Hochstgeschwindigkeit gemal § 43 (1) Lit b 21
StVO:

~Die Behérde hat fiir bestimmte Strallen oder Strallenstrecken oder fiir Stral3en
innerhalb eines bestimmten Gebietes durch Verordnung wenn und insoweit es
die Sicherheit, Leichtigkeit oder Fliissigkeit des [...] Verkehrs (und) die Lage,
Widmung, Pflege, Reinigung oder Beschaffenheit der Stralle [...] erfordert,
dauernde oder voriibergehende Verkehrsbeschrédnkungen oder Verkehrsverbo-
te, insbesondere [...] Geschwindigkeitsbeschrdnkungen [...], zu erlassen.”

Eine Analyse der generellen Hochstgeschwindigkeiten in Europa zeigt, dass in
Russland ganztagig und in Polen in den Nachstunden von 23:00 Uhr bis
5:00 Uhr innerorts eine Geschwindigkeit von 60 km/h gefahren werden darf. In
GroRbritannien betragt das Tempolimit innerorts 30 mph, also umgerechnet rd.
48 km/h. In allen anderen europdischen Landern (91 %) betragt die zuldssige
generelle Hochstgeschwindigkeit innerorts 50 km/h.

innerorts
6% 3%
48 km/h
=50 km/h
B 60 km/h
Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®

Abbildung 7: Generelle Héchstgeschwindigkeiten Europa — innerorts.

® GemaR Kraftfahrgesetz-Durchfiihrungsverordnung 1967 § 58 gelten abweichend davon bei-
spielsweise fir Lkw mit einem héchsten zuldssigen Gesamtgewicht von mehr als 3,5 t niedrigere
Hochstgeschwindigkeiten — 70 km/h bzw. 80 km/h auf Autobahnen und SchnellstraBen. Lkw mit
mehr als 7,5t durfen Uberdies im Nachtzeitraum von 22:00 bis 5:00 Uhr nach StVO 1960, § 42
nur 60 km/h fahren.
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Ein differenzierteres Bild zeigt die Analyse der generellen Hochstgeschwindig-
keiten aulRerorts bzw. auf Schnellstrallen. Wahrend hier in 40 % der europai-
schen Lander ein Tempolimit von 100 km/h gilt, dirfen in jeweils 23 % der Lan-
der maximal 90 km/h bzw. 110 km/h (bzw. umgerechnet rd. 112 km/h im Verei-
nigten Konigreich) gefahren werden. 80 km/h gelten in Danemark, Norwegen
und Zypern. Die hdchsten generellen Hochstgeschwindigkeiten aulRerorts bzw.
auf Schnellstrallen gelten in Belgien und Polen mit 120 km/h.

auBerorts | SchnellstraBe
3% °F 9%

=80 km/h

190 km/h
110 km/h = 100 km/h

20%
® 110 km/h
=112 km/h
100 km/h

120 km/h

40% W ievkm

Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®

Abbildung 8: Generelle Héchstgeschwindigkeiten Europa — aul3erorts/Schnellstrale.

Auf rd. drei Viertel der européischen Autobahnen gilt eine generelle Héchstge-
schwindigkeit zwischen 120 km/h und 130 km/h (inklusive der Regelgeschwin-
digkeit in Deutschland). Langsamer gefahren werden muss nur in Lettland,
Norwegen und Zypern (100 km/h) bzw. Estland und Russland (110 km/h). Im
Vereinigten Koénigreich gilt auch hier ein Tempolimit von umgerechnet rd.
112 km/h. Auch hier liegt Polen, gemeinsam mit Bulgarien, mit einer zuldssigen
Hochstgeschwindigkeit von 140 km/h auf Autobahnen wieder an der Spitze.
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Autobahn

6% °° 9%

=100 km/h

® 110 km/h

® 112 km/h

m 120 km/h

m 130 km/h

m130 km/h Rg
140 km/h
k.A.

Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®

Abbildung 9: Generelle Héchstgeschwindigkeiten Europa — Autobahn.

Sonderregelungen fiir besondere Witterungsverhaltnisse, Jahreszeiten und
Fahranfanger gelten zudem in Estland, Finnland, ltalien, Litauen und Luxem-
burg.

In Osterreich entfallt mehr als die Halfte des hochrangigen StraRennetzes (A&S:
Autobahnen und Schnellstralten) auf Abschnitte mit einer zulassigen Hochstge-
schwindigkeit fur Pkw von 130 km/h, auf 21 % durfen maximal 100 km/h gefah-
ren werden. Bei weiteren 9 % liegt das Tempolimit bei 80 km/h. Die restlichen
13 % entfallen auf Abschnitte, in denen die zuldssige HOchstgeschwindigkeit
aus eingangs genannten Griinden (z. B. VBA', IG-Luft) variabel ist.

'%Verkehrsbeeinflussungsanlagen (kurz VBA) sind technische Einrichtungen an Autobahnen und
Schnellstrallen, die mittels Sensoren und Messinstrumenten entlang der Strecke flexibel und an-
lassbezogen Verkehrsinformationen, wie beispielsweise Geschwindigkeitslimits, Uberholverbote
oder Warnungen, generieren und an dynamischen Wechselverkehrszeichen anzeigen.
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Abbildung 10: Verteilung der zuldssigen Héchstgeschwindigkeiten im 6sterreichischen
A&S-Netz.
VBA: Verkehrsbeeinflussungsanlage; IGL: Immissionsschutzgesetz-Luft
(Quelle: ROSINAK & PARTNER 2011)

3.3.2 Auswirkungen einer Reduktion des Tempolimits

Die Reduktion einer bestehenden zuldssigen Hochstgeschwindigkeit hat Aus-
wirkungen auf:

1. die Verkehrssicherheit,
2. die Umwelt,
3. die Volkswirtschaft.

Diese Auswirkungen werden nachfolgend an ausgesuchten Beispielen erlautert.

Verkehrssicherheit

Die Fahrgeschwindigkeit hat direkte Auswirkungen auf die Wahrnehmung der
Verkehrssituation, den Reaktions- und Anhaltweg und die kinetische Energie,
die es im Rahmen des Bremsvorgangs abzubauen gilt. Die Geschwindigkeit
bestimmt zudem die Unfall-Wahrscheinlichkeit und die Unfallschwere.

Wird beispielsweise ein/e Fulgangerin von einem 30 km/h schnellen Fahrzeug
erfasst, liegt die Uberlebenschance bei etwa 90 %. Bei 60 km/h reduziert sich
die Wahrscheinlichkeit, dass der/die FuRgangerin den Aufprall Uberlebt, auf rd.
10 %.
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Aufprallgeschwindigkeit des Fahrzeugs (km/h)

Abbildung 11: Sterbewahrscheinlichkeit eines Ful3géngers bei Zusammenstol3 mit einem
Fahrzeug in Abhéngigkeit von der Fahrgeschwindigkeit.
(Quelle: Vcs 2011)

Des Weiteren lasst sich ein Zusammenhang zwischen Geschwindigkeitsveran-
derung und der Anzahl Verletzter, Schwerverletzter und Getéteter erkennen.
Sinkt beispielsweise das Geschwindigkeitsniveau um 20 %, also beispielsweise
von 100 km/h auf 80 km/h, verringert sich die Anzahl der Schwerverletzten um
50 %, jene der Getoteten um 60 %.
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Abbildung 12: Zusammenhang Geschwindigkeitsverdnderung Anzahl Verletzte.
(Quellen: NiILSSON 2004, Darstellung aus Vcs 2011)
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Umwelt

Fahrzeuge mit Verbrennungsmotor produzieren Luftschadstoffe, wobei der Grof3-
teil der Emissionen mit zunehmender Fahrgeschwindigkeit steigt. Auch die
Larmemissionen steigen mit der Fahrgeschwindigkeit.

Hinsichtlich der Luftschadstoffe konnte gezeigt werden, dass die Wirkungen ei-
ner Reduktion des Tempolimits insbesondere bei hohen Geschwindigkeiten, al-
so am A&S-Netz, ein nennenswertes Ausmal erreichen. So zeigen Berech-
nungen zu NO,- und CO,-Emissionen nach HBEFA 3.1 " pei ganzjahrigen Tem-
polimits von 100 km/h, 110 km/h und 120 km/h"? dass die NO,-Emissionen um
rd. 9-21 % und die CO,-Emissionen um rd. 3-8 % reduziert werden konnen.
Diese Betrachtungen wurden fir die Gesamtemissionen aus dem Verkehr, also
inklusive der Emissionen aus dem Schwerverkehr, angestellt, wenngleich der
Schwerverkehr von den untersuchten Tempolimits nicht betroffen ist.

Ubersicht NO, - 2025
35.000
30.000
g 25.000
= 20.000
Q
§ 15.000 -8,6% -14,3% -20.6%
2]
£ 10.000 8.531 7.794 7.310 6.772
E )
0 :
130 120 110 100
Geschwindigkeit V [km/h]
Ubersicht CO, - 2025
8.000.000 —— -2, 7% -53% _8.0%
. : 7.154.397 6.962.996 —— L
7.000.000 _ 6.775581_ §583343__ |
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3, 5.000.000
g 4.000.000
@ 3.000.000
E 2.000.000
1.000.000
0 ‘ . .
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Abbildung 13: Gesamtemissionen aus dem Verkehr in Abhéngigkeit von der
Fahrgeschwindigkeit. (Quelle: ROSINAK & PARTNER 2011)

Innerstadtisch zeigen Tempolimits vor allem in Kombination mit MaRnahmen
zur Harmonisierung des Verkehrsflusses (z. B. Griine Welle) Wirkung.

" www.hbefa.net

"2 Die gem&R HBEFA tatsachlich gefahrenen Geschwindigkeiten sind abhangig von der gewahlten
Verkehrssituation und weichen geringfiigig von den Tempolimits ab.
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Der Zusammenhang zwischen Fahrgeschwindigkeit und Emissionsausstof}
wurde unter anderem mit dem Emissionsmodell COPERT 4 der EMISIA S.A. im
Auftrag der Europaischen Energieagentur untersucht. Bei dieselbetriebenen
Pkw steigen die NO,- und Feinstaubemissionen mit der Fahrgeschwindigkeit,
wahrend die Kohlenmonoxid-Emissionen sinken. Bei benzinbetriebenen Pkw
steigen die Kohlenmonoxid-Emissionen mit der Geschwindigkeit stark an, wah-
rend die NO,-Emissionen im Geschwindigkeitsbereich von 80 km/h bis
100 km/h ein Minimum erreichen.

Ein weiterer Aspekt ist die verringerte Attraktivitat des MIV gegeniiber anderen
Verkehrsmitteln (Rad, OV) durch langere Reisezeiten und die subjektive Emp-
findung und dadurch eine maégliche Verschiebung der Fahrleistung zugunsten
des Umweltverbunds.

Das im Jahr 2011 beschlossene Klimaschutzgesetz (KSG) setzt Emissions-
héchstmengen fir Treibhausgase fest und regelt die Erarbeitung und Umset-
zung wirksamer Klimaschutzmalnahmen. Fir die Reduktion der generellen
Hoéchstgeschwindigkeiten in Osterreich auf 80 km/h auBerorts und 100 km/h auf
Autobahnen und Schnellstra3en als eine dieser Mallnahmen wurde ein Einspa-
rungspotenzial von rund 600.000 t CO,-Aquivalent errechnet. Die MaRnahme
befindet sich damit in den Top Drei der mdglichen MalRnahmen zur Erreichung
der Klimaziele 2020.

Auch zwischen der Fahrgeschwindigkeit und den Larmemissionen besteht ein
Zusammenhang. So fiihrt bei Pkw eine Geschwindigkeitsreduktion um 20 km/h
— beispielsweise von 100 km/h auf 80 km/h — zu einer Abnahme der Pkw-
Gerauschemissionen um rund 2 dB. Auch bei Lkw kommt es zu vergleichbar
hohen Minderungen bei einer Geschwindigkeitsreduktion von 80 km/h auf
60 km/h. Eine Abnahme um 2 dB entspricht einer Abnahme des Verkehrsauf-
kommens um rund 35 %.

Fahrgeschwindigkeit und Gerduschemission
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Abbildung 14: Zusammenhang zwischen Fahrgeschwindigkeit und Gerduschpegel.
(Berechnung nach RVS 04.02.11, Ausgabe Mérz 2009)
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Die Gesamtemission eines Stralenabschnitts hangt neben der gefahrenen Ge-
schwindigkeit und der Verkehrsmenge auch von der Zusammensetzung der
Kfz, der Fahrbahnoberflache und der Langsneigung ab. Bei der Betrachtung der
larmmindernden Wirkung von Tempolimits fur Pkw muss vor allem der Schwer-
verkehrsanteil auf dem betroffenen Streckenabschnitt berticksichtigt werden.

Bei einer Geschwindigkeit von 80 km/h weist ein Lkw deutlich hdhere
Larmemissionen als ein Pkw auf. Dieser Unterschied verringert sich stark, wenn
der Pkw mit einer Geschwindigkeit von 130 km/h unterwegs ist.

Bei einem Geschwindigkeitsregime von 130/80 km/h flr Pkw/Lkw und einem
hohen Schwerverkehrsanteil von 30 % sind die Beitrage von Pkw und Lkw zur
Gesamtemission beinahe gleich grof3. Eine Abnahme der Pkw-Emissionen um
2 dB wirde in diesem Fall nur noch eine Abnahme der Gesamtemission um
1 dB bewirken.

Fur den Beurteilungszeitraum Nacht ist zu berlicksichtigen, dass die héchstzu-
lassige Geschwindigkeit von Lkw nur 60 km/h betragt. Bei diesen Geschwindig-
keitsverhaltnissen und einem geringen Schwerverkehrsanteil von 10 % bewirkt
eine Abnahme der Pkw-Emissionen um 2 dB hingegen immer noch eine Ab-
nahme der Gesamtemission um fast 2 dB.

Dem Argument, dass eine Abnahme der Larmsituation um ,nur 1 dB bei sonst
gleichen Bedingungen und im direkten Vergleich gerade erst wahrnehmbar ist,
kann entgegengehalten werden, dass bereits geringe aber weitrdumige Reduk-
tionen der Immissionsbelastung zu deutlichen Abnahmen der Betroffenenzah-
len uber dem Schwellenwert fihren kénnen.

Volkswirtschaft

Eine Reduktion der Unfall(folge)kosten sowie der Umweltkosten (Luft und Larm)
hat positive Auswirkungen auf die Volkswirtschaft. Auch harmonisiert die Re-
duktion des Tempolimits den Verkehrsfluss, indem die Exzessivgeschwindigkei-
ten reduziert werden. Dies hilft, Stausituationen zu vermeiden und die Staukos-
ten zu reduzieren.
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3.3.3 Argumente gegen Tempolimits

Gegen Tempolimits werden unter anderem folgende Argumente angefihrt:

Argument gegen Tempo-
limit

Anmerkung

Zeitverluste

Auf einer Distanz von 100 km bei einer Fahrgeschwin-
digkeit von 100 km/h statt 120 km/h ergibt sich ein Zeit-
verlust von lediglich rd. 10 Minuten

Verlust von Fahrspal} bei
niedrigeren Tempolimits

Siehe dazu die verkehrspsychologische Perspektive in
Kapitel 12

Geringe NOx- und CO3-
Einsparung durch Tempoli-

GroRter Beitrag einer EinzelmaRnahmen, siehe z. B. Ka-
pitel 8

mits im A&S-Netz im Ver-
gleich zu den gesamten
NOy- und CO2-Emissionen
des StralRenverkehrs

Autobahnen und Schnell- Die Schwere der Unfélle nimmt auch auf A+S mit redu-
stralRen sind ohnehin die si- zierter Geschwindigkeit stark ab (siehe Kapitel 9)
chersten Stralien

Hohe Geschwindigkeiten Siehe oben
férdern die Entwicklung von
Sicherheitstechnologie

Eine Reduktion der Tempo- Zwei Drittel der EU-Blirger (68 %) befirworten It. Umfra-
limits findet keine Akzeptanz ge niedrigere Fahrgeschwindigkeiten zur Reduktion von
in der Bevolkerung Emissionen (Ec 2011)

3.4 Zusammenfassung

Verkehrsbedingte Luftschadstoffe tragen wesentlich zur Nicht-Erreichung von
Umweltqualitdtszielen im Bereich Luft bei. Damit verbunden sind gravierende
Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit und die Umwelt. Dieselfahrzeu-
ge haben daran einen bedeutenden Anteil.

Die generellen Héchstgeschwindigkeiten auf Osterreichs StraRen sind abhéngig
von mehreren Faktoren und liegen grundsatzlich im europaischen Durchschnitt.
Erganzend werden reduzierte Hochstgeschwindigkeiten durch Verkehrszeichen
gekennzeichnet.

Fahrgeschwindigkeiten haben sowohl innerorts als auch auf3erorts bzw. auf Au-
tobahnen und Schnellstralen Einfluss auf die Verkehrssicherheit und die Um-
welt mit Folgewirkungen auf die Volkswirtschaft. Verschiedene Studien zeigen,
dass die Reduktion von Tempolimits messbare Auswirkung hat: Weniger Ver-
letzte und Getdtete im StraBenverkehr, eine Reduktion der Luftschadstoffe und
der Gerauschemissionen sowie eine Reduktion der Unfall(folge)kosten, der
Umweltkosten und der Staukosten sind die Folge.
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4 EMISSIONEN VON KFZ IM REALBETRIEB —
HBEFA 3.2

Martin Rexeis, Stefan Hausberger; TU Graz, Institut fiir
Verbrennungskraftmaschinen und Thermodynamik

41 Einleitung

Das Handbuch Emissionsfaktoren des Strallenverkehrs (HBEFA) stellt eine
zentrale Quelle zur Beurteilung der realen Emissionen des Stralenverkehrs in
Europa dar. Anhand dieser Grundlage soll dieser Beitrag die wesentlichsten
Aussagen des HBEFA zum Emissionsverhalten der verschiedenen Fahrzeugty-
pen zusammenfassen sowie den Einfluss von Tempolimits auf das Emissions-
niveau beleuchten und — soweit méglich — quantifizieren.

4.2 Hauptteil

4.2.1 Das Handbuch Emissionsfaktoren des StraBenverkehrs
HBEFA

Das HBEFA [1] ist eine Datenbank mit Emissionsfaktoren — d. h. Angaben in
der Einheit ,Gramm je Kilometer* — fUr die wichtigsten Komponenten des Fahr-
zeugabgases sowie landerspezifischen Bestands- und Fahrleistungsdaten fiir
den StraBenverkehr. Herausgegeben wird das HBEFA von der ,ERMES Grup-
pe“ (European Research on Mobile Emission Sources [2]). Die ERMES Gruppe
ist eine internationale Kooperation von Forschungseinrichtungen und offentli-
chen Institutionen (z. B. Ministerien, Umweltbundesamter), die in diesem For-
schungsgebiet aktiv sind. Die aktuelle Version 3.2 des HBEFA wurde im Juli
2014 veroffentlicht. Das HBEFA wird ca. alle vier Jahre aktualisiert.

Abbildung 15 gibt einen groben Uberblick (iber die Vorgangsweise bei der Er-
stellung des HBEFA. Grundlage sind Emissionsmessungen, die in nationalen
FeldUiberwachungsprogrammen durchgefiihrt werden. Wichtig dabei ist, dass die
Messungen Hersteller-unabhangig stattfinden und dass neben den Typprufzyk-
len auch reale Fahrzyklen vermessen werden. Der Grofteil der Feldiberwa-
chungsmessungen findet derzeit auf Rollenprifstanden statt.

Die von den nationalen Foérdergebern freigegebenen Emissionsmessungen
werden auf europaischer Ebene in der ERMES Datenbank gesammelt. Zur Er-
stellung der flottendurchschnittlichen Emissionsfaktoren werden die Daten im
Emissionsmodell ,PHEM® (Passenger car and Heavy duty vehicle emission
model, z. B. [3], [4], [5]) der TU Graz verarbeitet. Dies ist erforderlich, da das
HBEFA die Emissionsfaktoren flr 276 verschiedene sogenannte ,Verkehrssitu-
ationen” angibt. Zusatzlich wird auch die Fahrbahnlangsneigung von 6 % Gefal-
le bis 6 % Steigung in 2 %-Schritten bertcksichtigt. Diese hohe Differenzierung
der Emissionswerte kann direkt Uber das Messprogramm nicht abgedeckt wer-
den.
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Weiters enthédlt das HBEFA landerspezifische Angaben zur Zusammensetzung
der Flotte (jeweils Bestand und Fahrleistung) nach ,Fahrzeugschichten®. Dabei
wird die Flotte nach Fahrzeugkategorie (z. B. Pkw, LNF, Solo Lkw etc.), An-
triebsart (z. B. Benzin- oder Dieselmotor), Emissionsstufe nach der das Fahr-
zeug erstzugelassen wurde (z. B. EURO 5) und ggf. nach GréRenklasse (Hub-
raum oder Fahrzeuggesamtgewicht) unterteilt. Diese Daten werden von natio-
nalen Flottenmodellen (z. B. fiir Osterreich das Modell NEMO der TU Graz) be-

reitgestellt.
Datensammlung und Nationale

Feldiiberwachungsmessungen Emissionsmodellierun Flottenmodelle
Herstellerunabhéngig, reale Fahrzyklen Berechnung der

. b : ERMES database landerspezifischen
+ Rollenpriifstand (PKW, LNF, SNF, 2R) Zusammensetzung der
+ StraBenmessung mit PEMS (SNF) T T i Fahrleistung nach
- Motorpriifstand (SNF) messaaen 1 V1T WU JFahrzeugschichten®
Labs: TUV Nord, TU Graz, TNO, = ~ 'R e

EMPA, ADAC ... Il 1! LAY EURO-Klassen)
Emissiohsfaktoren Flottenmix

HBEFA-Tool b 4 '
Datenbank mit Emissionsfaktoren [g/km] fir verschiedene 276 ,Verkehrssituationen®
Ausgabe nach Fahrzeugschichten oder einem landerspezifischen Flottenmix

Abbildung 15: Erstellung des HBEFA. (Quelle: TU-Graz).

Typische Anwendungen des HBEFA sind:
® Emissionsinventuren,

® Modellierung von Luftgiite,

® Bewertung von Verkehrsmafinahmen.

Weiters stellen die im Rahmen der Erstellung des HBEFA gewonnenen Er-
kenntnisse zum realen Emissionsverhalten der Fahrzeuge ein wichtiges Feed-
back fur die Emissionslegislative dar.

Tabelle 1 zeigt die Anzahl der verfigbaren Fahrzeugmessungen fir das
HBEFA 3.2, aufgeschliisselt nach Fahrzeugkategorie, Antriebsart und EURO-
Klasse. Fett formatierte Zahlen stehen fir Emissionsdaten, die auch zeitaufge-
I6st zur Verfigung gestellt wurden. Auf diesen Daten beruhen Detailaussagen,
wie z. B. die Auswirkung von Tempolimits. Nummern in Klammern stehen fir
die Summe an vermessenen Fahrzeugen, fur die Testergebnisse je Zyklus ver-
fugbar sind. Auf diesen Daten beruhen die Grundaussagen zum Emissionsni-
veau dieser Fahrzeugschicht. So stehen z. B. fir aktuelle Pkw, zertifiziert nach
EURO 5, in Summe Messungen an 31 Benzin- sowie 50 Diesel-Fahrzeugen zur
Verfugung. In Anbetracht der Vielfalt der am Markt erhaltlichen Fahrzeuge und
der beobachteten Streuung des Emissionsverhaltens unter den einzelnen Mar-
ken und Modellen resultiert aus dieser begrenzten Anzahl an vermessenen
Fahrzeugen eine nicht ganz unbetrachtliche Unsicherheit. Dies trifft vor allem
fiir EURO 6" Pkw zu, von denen mangels Verfiigbarkeit fiir das HBEFA 3.2 nur

'3 Die Erfiillung von EURO 6 Standards wird fiir alle neu zugelassenen Pkw ab 1. September 2015
verpflichtend.
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19 Fahrzeuge (die allerdings nur 9 verschiedene Marken und Modelle abde-
cken) vermessen wurden. Die Erweiterung der Datenbasis fir EURO 6 ist einer
der Schwerpunkte der Arbeiten flir die nachste Ausgabe des HBEFA.

Tabelle 1: Anzahl der vermessenen Fahrzeuge fiir das HBEFA 3.2 (Quelle: [6]).

pre EURO| EURO1 | EURO2 | EURO3 | EURO4 | EUROS | EURO 6 | EURO 6¢
oW Otto 2(g79) | 3(1101) | 4(169) 9(156) | 23(208) | 18(31) 1(1) nv.
Diesel 0(207) 0(48) 4(54) 8(135) 24 (99) 27(50) 5(19) n.v.
LNE Otto 0(19) 0(14) 0(5) 0(0) 0(0) 0(0) n.v. n.v.
Diesel 0(7) 0(7) 0(9) 0(2) 2(15) 3(3) n.v. n.v.
SNF Diesel 2(40) 2(13) 10 (21) 13(27) 8(8) 11(11) 7(7)
Nummern fett: Modaldaten fir Detailauswertungen verfugbar

(Nummern in Klammer).  Zyklenmittelwerte zur Kalibrierung des Emissionsniveaus verfigbar

4.2.2 Grundaussagen zu den Emissionsniveaus von Pkw und SNF

Der Emissionsausstol3 der Fahrzeuge hat sich in den letzten Jahrzehnten be-
zuglich vieler Schadstoffkomponenten signifikant reduziert. So sind zum Bei-
spiel die Kohlenmonoxid- und Kohlenwasserstoffemissionen aktueller Fahr-
zeuggenerationen bereits auf auflerst niedrigem Niveau. Auch das Problem der
Emissionen von motorischen Partikeln kann bei allen Neufahrzeugen, v. a. durch
den Einsatz geschlossener Partikelfilter bei allen Dieselfahrzeugen, als techno-
logisch geldst betrachtet werden.

Fur die lokale Luftglite nach wie vor problematisch sind die Stickoxidemissionen
(NOy) aus dem Stralenverkehr. Dies ist vorwiegend auf mit Dieselmotoren be-
triebene Fahrzeuge zurlickzufiihren. Abbildung 16 vergleicht den durchschnittli-
chen NO,-Ausstol? von Diesel-Pkw in realen Fahrsituationen (hier dargestellt
anhand der drei Teile des CADC ZyklusM) mit den Grenzwerten in der Typpri-
fung. Trotz deutlicher Absenkung der Grenzwerte seit Beginn der 90er-Jahre
(EURO 1) haben sich die NO,-Emissionen im realen Fahren bis hin zu aktuellen
EURO 5 Pkw nicht reduziert. Ursache dafur ist ein Zielkonflikt bei der Ausle-
gung von Dieselmotoren zwischen Kraftstoffverbrauch, niederen Systemkosten
und Fahrbarkeit einerseits und niedrigen NO,-Emissionen andererseits. Durch
eine luickenhafte Abgasgesetzgebung fuhrt dieser Zielkonflikt unter Ausnutzung
der Freiheiten moderner Motorelektronik zu hohen NO,-Emissionen in realen
Fahrzustanden. Die Prognose fiir EURO 6 Pkw geht anhand der wenigen ver-
messenen Fahrzeuge von einer Reduktion der realen Emissionen im Vergleich
zu EURO 5 aus. Diese Aussage ist allerdings noch unsicher. Ein zusatzliches
Problem fir die NO,-Konzentrationen in Stralennahe ist, dass moderne Diesel-
Pkw im Vergleich zu den Fahrzeugen aus den 90er-Jahren deutlich héhere An-
teile NO, an NO, (ca. 40 %) aufweisen.

Derzeit sind auf europaischer Ebene Bestrebungen im Gange, die ,Liicken in
der Abgasgesetzgebung fir Pkw und LNF durch die Einbeziehung von Emissi-
onsmessungen in realen Fahrten (und nicht nur auf dem Rollenprifstand) in die
Typprifung zu schlielen (,EURO 6¢“, siehe dazu auch Kapitel 5). Unter diesen
Rahmenbedingungen ist gegen Ende dieses Jahrzehntes mit bezlglich NOy
saubereren Diesel-Pkw zu rechnen.

" CADC: Common ARTEMIS Driving Cycle
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Abbildung 16: NOx-Ausstol3 von Diesel-Pkw nach EURO-Klassen. (Quelle: [6]).

Bei Benzinmotoren kénnen NO,-Emissionen im Gegensatz zu Dieselantrieben
durch 3-Wege-Katalysator Technologie mit weniger Aufwand in den Griff be-
kommen werden. So zeigen Benzin-Pkw seit den 90er-Jahren trotz strengerer
Grenzwerte als fur Diesel-Fahrzeuge reale NO,-Niveaus, die noch unter der
Vorgabe im Typprufzyklus liegen. Abbildung 17 zeigt durchschnittliche Emissi-
onsfaktoren fur betriebswarme Benzin-Pkw. Kaltstart und in Abbildung 17 eben-
falls nicht berlicksichtigte Katalysatoralterung erhéhen zwar das NO,-Niveau,
sind aber gemaR aktuellem Wissensstand kein zentrales Problem fir den Emis-
sionsausstof’d der Fahrzeugflotte.
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Abbildung 17: NOx-Ausstol3 von Benzin-Pkw nach EURO-Klassen. (Quelle: [6]).
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Abbildung 18 zeigt das NO-Emissionsverhalten von Schweren Nutzfahrzeugen
beispielhaft anhand von Last- und Sattelzligen. Dargestellt sind Emissionsfakto-
ren als Funktion der Zyklusdurchschnittsgeschwindigkeit. Tendenziell ergeben
sich in Fahrzyklen mit geringeren Zyklusdurchschnittsgeschwindigkeiten héhere
streckenbezogene NO,-Emissionen fir alle Emissionsklassen. Die Fahrzeug-
schicht mit dem aktuell hdéchsten Anteil an der SNF-Fahrleistung sind
EURO V/EEV-Fahrzeuge mit SCR-Abgasnachbehandlung. Diese haben bei Au-
tobahnfahrt und den damit verbundenen durchschnittlichen hohen Motorlasten
bereits einen relativ geringen NO,-Ausstol} (ca. 1 bis 2 g/km fir einen halbbela-
denen Sattelzug). In Fahrzyklen mit geringen Motorlasten, d. h. vor allem im
stadtischen Verkehr und bei Stop-and-Go Verhaltnissen ist bei EURO V/EEV-
Fahrzeugen die SCR Abgasnachbehandlung jedoch wenig aktiv, dementspre-
chend sind die NO,-Emissionen auch kaum unter EURO Il Niveau. Mit der
EURO VI Gesetzgebung (verpflichtend flr neu zugelassene SNF seit Beginn
des Jahres 2014) wurden die Typprufkriterien (Zyklen und Grenzwerte) ent-
scheidend verscharft. Diese aktuellste SNF-Generation zeigte in den Felduber-
wachungsmessungen in praktisch allen Fahrzyklen auch bei NO, duf3erst nied-
rige Schadstoffwerte.
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Abbildung 18: Emissionsfaktoren NOx fiir Last- und Sattelziige (50 % Beladung).
(Quelle: [6]).

4.2.3 Exkurs: Grundregeln fiir emissionsoptimierten Fahrstil

Das Fahrverhalten hat einen mal3geblichen Einfluss auf den Kraftstoffverbrauch
und den Emissionsaussto3. Diese Umweltauswirkungen werden bei einem mit
einem Verbrennungsmotor angetriebenen Fahrzeug durch folgende zwei Fakto-
ren bestimmt:

1. den Energiebedarf der benétigt wird, um das Fahrzeug inklusive aller Ne-
benaggregate Uiber eine bestimmte Strecke zu bewegen;

2. die Wirkungsgrade von Motor, Abgasnachbehandlung und Antriebsstrang.
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Faktor 1 wird zu einem grofRen Teil durch die Fahrdynamik bestimmt, Faktor 2
durch die Wahl der Betriebspunkte von Motor und Antriebsstrang. Im realen
Fahren gilt es das Zusammenspiel der beiden Einflussfaktoren zu optimieren.
Konkrete Strategien fur einen emissionsminimalen Fahrstil sind:

i.) Méoglichst gleichmaRig fahren.
Der optimale Geschwindigkeitsbereich liegt dabei in einem Bereich von
ca. 40 km/h bis 80 km/h. Héhere Geschwindigkeiten fiihren zu einem
stark zunehmenden Anstieg der Fahrwiderstédnde (v. a. des Luftwider-
standes). Unter 40 km/h nehmen die Wirkungsgrade im Antriebsstrang
Uberproportional ab.

ii.) Motordrehzahl niedrig halten, d. h. stets einen moglichst hohen Gang
wahlen.

iii.) Méglichst vorrausschauend fahren, um die Benutzung der Betriebs-
bremse zu minimieren.
Optimales Verzogern erfolgt im reinen ,Schubbetrieb” des Fahrzeuges.
Schubbetrieb bedeutet dabei, den Ful} vollstdndig vom Gas zu neh-
men, dabei nicht zu bremsen und einen mdglichst hohen Gang zu wéh-
len.

iv.) Moderat beschleunigen (ebenfalls in einem moglichst hohen Gang).

v.) Bei langerem Fahrzeugstillstand Motor abschalten.

Die emissionssenkende Wirkung der ,klassischen“ Tempolimits auf Autobahnen
(100 km/h bzw. 80 km/h statt 130 km/h) und Bundesstralen (80 km/h statt
100 km/h) ist anhand dieser Strategien einsichtig, da das Geschwindigkeitsni-
veau gesenkt wird (in bzw. naher an den optimalen Bereich von 40 km/h bis
80 km/h gefiihrt wird) und der Fahrverlauf zusatzlich vergleichmaRigt wird. Auf
stadtischen Stralen kénnen Tempolimits nur Uber eine Verstetigung des Fahr-
verlaufes emissionsmindernde Wirkungen erzeugen, aus der reinen Absenkung
der ,Reisegeschwindigkeit® ergibt sich insbesondere fiir Tempo 30 kein Emissi-
onsvorteil.

4.2.4 Was bringen Tempolimits quantitativ bzgl.
Emissionsausstof

Wie bereits erwahnt, werden im HBEFA die Emissionsfaktoren nach Verkehrs-
situationen (VS) differenziert. Eine VS ist definiert durch folgende Merkmale:

® Gebietstyp (landliches oder stadtisches Gebiet),

e Strallentyp,

® Tempolimit,

® Verkehrsdichte (,flissig®, ,dicht”, ,gesattigt* sowie ,Stop and Go*).

Fir jede VS wurde aus gesammelten Fahrverhaltensdaten aus Deutschland,
der Schweiz und Osterreich ein charakteristischer Fahrzyklus (Geschwindig-
keitsverlauf als Funktion der Zeit) ausgewahlt. Anhand dieser Fahrzyklen wird
mit dem Emissionsmodell PHEM fiir die einzelnen Fahrzeugschichten der
Emissionsfaktor fir das HBEFA berechnet. Tabelle 2 zeigt beispielhaft die
Durchschnittsgeschwindigkeiten samtlicher HBEFA Fahrzyklen fir Pkw und
LNF fir die Verkehrsdichte ,flissig®, Tabelle 3 bis Tabelle 5 die entsprechenden
Emissionsfaktoren fur Pkw im &sterreichischen Flottenmix des Jahres 2015 flr
die Abgaskomponenten NO,, CO, und motorische Partikel.
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Tabelle 2: Durchschnittsgeschwindigkeiten in km/h der HBEFA Fahrzyklen fiir Pkw und

LNF (Verkehrsstérke ,fliissig®) (Quelle: HBEFA 3.2).

Gebiets- Tempolimit [km/h
Straentyp

typ 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130
Autobahn 82.8| 92.8| 102.0] 112.0f 122.0] 132.6
Semi-Autobahn 88.8 107.8
Fern-,BundesstraRe 62.1) 71.1] 80.0/ 88.8 97.8| 107.8

Land Hauptverkehrsstrale 489 57.9| 669 76.1] 851 94.0
HauptverkehrsstraBRe, kurvig 35.00 44.0f 52.7| 62.2| 71.1f 80.0
Sammelstrale 46.5| 55.1| 63.7] 722
SammelstraRe, kurvig 383| 46.2| 52.00 60.1
ErschliessungsstraRe 33.7) 384 439
Autobahn 79.0] 884 96.9| 106.4| 115.9( 126.0
Stadt-Autobahn 62.7| 69.4] 79.0] 884| 96.9| 106.4
Fern-,BundesstraRe 65.8| 74.4 86.3] 95.1| 103.0|

Stadt |Stidtische Magistrale / RingstraRe 489| 57.3| 658 74.4| 863
HauptverkehrsstraBe 451 52.0/ 66.3] 70.1
SammelstraRe 46.6| 51.2
ErschliessungsstraRe 31.0] 36.9[ 45.8

Tabelle 3: NOy-Emissionsfaktoren in g/km flir Pkw im Gsterreichischen Flottenmix des

Jahres 2015 fiir die Verkehrsstarke ,fliissig” (Quelle: HBEFA 3.2).

Gebiets- Tempolimit [km/h
StraBentyp

typ 30 40 50 60 70 80 90 100 | 110 | 120 | 130
Autobahn 0.26 0.30] 0.32 0.37] 0.45[ 0.60,
Semi-Autobahn 0.29 0.37
Fern-,BundesstralRe 0.27| 029 0.26] 0.29] 0.32 0.37

Land Hauptverkehrsstrae 0.27 0.26] 0.27| 0.29] 0.32 0.36
HauptverkehrsstraRe, kurvig 0.44] 035 0.35 0.28] 0.29( 0.32
SammelstraRe 036 0.29] 0.29] 0.31
SammelstraRe, kurvig 0.37 0.39] 0.40] 0.30
ErschliessungsstralRe 0.34] 0.37[ 0.35
Autobahn 0.28| 0.30] 0.33| 0.42| 049 0.59
Stadt-Autobahn 0.24| 0.25| 0.28 0.30| 0.33] 042
Fern-,BundesstraRe 0.31] 0.27[ 031] 0.31f 0.35

Stadt |Stddtische Magistrale / RingstraBe 0.32| 0.34] 031 0.27] 031
HauptverkehrsstraBe 0.33| 0.32| 031 0.28
Sammelstrale 0.34| 0.32
Erschliessungsstralle 0.48| 0.35| 0.33

Tabelle 4: COz-Emissionsfaktoren in g/km fiir Pkw im ésterreichischen Flottenmix des

Jahres 2015 fiir die Verkehrsstérke ,fliissig“ (Quelle: HBEFA 3.2).

Gebiets- Tempolimit [km/h
StraRentyp

typ 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130
Autobahn 120.1) 119.6] 123.5[ 138.0] 151.4| 164.0
Semi-Autobahn 117.9 134.3
Fern-,BundesstraRe 113.4| 115.9| 118.4| 117.9| 123.5| 134.3

Land Hauptverkehrsstrale 123.7[ 120.4] 113.9| 121.8| 126.5[ 130.6
HauptverkehrsstraBRe, kurvig 168.3| 144.0| 140.2| 119.8| 125.7| 128.0
Sammelstrale 138.9| 122.5| 121.9| 123.4
SammelstraRe, kurvig 151.1| 152.1| 146.4] 120.9
ErschliessungsstraRe 147.6] 151.5| 140.3
Autobahn 114.8[ 125.0] 122.4| 138.5| 151.3| 163.3
Stadt-Autobahn 115.9| 107.7| 114.8| 125.0| 122.4| 138.5
Fern-,BundesstraRe 124.4] 120.1| 122.5| 121.2| 129.4

Stadt |Stidtische Magistrale / RingstraRe 131.7| 128.6] 124.4| 120.1] 122.5
HauptverkehrsstraBe 145.6| 133.5| 124.1] 116.1
SammelstraRe 138.7| 134.5
ErschliessungsstraRe 196.1] 153.0] 140.1
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Tabelle 5: Emissionsfaktoren fiir motorische Partikel in mg/km fiir Pkw im
osterreichischen Flottenmix des Jahres 2015 fiir die Verkehrsstérke ,fliissig”
(Quelle: HBEFA 3.2).

Gebiets- StraBentyp Tempolimit [km/h]

typ 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130
Autobahn 11 11 12| 13 15 18|
Semi-Autobahn 11 12
Fern-,BundesstraRRe 10 11 10 11| 12 12

Land HauptverkehrsstraRe 11 10| 10| 11 11 12
HauptverkehrsstraRe, kurvig 15 12 12 11 11 11
SammelstraBe 13 11 11 11
SammelstraRe, kurvig 13 13 13 10|
ErschliessungsstraRe 12 13 13
Autobahn 11 11 11 13 15 17
Stadt-Autobahn 9 10 11 11 11 13
Fern-,Bundesstrale 11 11 11 12 12

Stadt |Stadtische Magistrale / RingstraRe 11 12 11 11 11|
Hauptverkehrsstrale 12 11 11 10
Sammelstralle 12 11
Erschliessungsstrale 18| 13 13

Bei der Ableitung der MalRnahmenwirkungen von Tempolimits aus diesen Daten
sind einige wichtige Punkte zu beachten:

® Bei sehr hohen Verkehrsdichten ,(gesattigt* sowie ,Stop and Go*) bestimmt
nicht mehr das Tempolimit sondern das umgebende Verkehrsgeschehen das
Fahrverhalten. Die Abschatzung der Emissionseffekte von Tempolimits wur-
de hier anhand der gemittelten Emissionsfaktoren fir ,flissigen* und ,dich-
ten“ Verkehr getroffen. Fir hoch belastete Straflenabschnitte ergeben sich
durch den Staueinfluss geringere Auswirkungen.

® Aus Auswertungen von Geschwindigkeitsmessungen auf Osterreichischen
Autobahnen ist bekannt, dass die reale Durchschnittsgeschwindigkeit bei ei-
nem Tempolimit von 130 km/h im Bereich von 120 km/h liegt. Daher wurden
hier die ,Tempo 120“ Emissionsfaktoren aus dem HBEFA als Basiswert fir
Osterreichische Autobahnen mit einem Tempolimit von 130 km/h verwendet.

® Das Fahrverhalten auf Bundes- und LandesstralRen ist sehr von den lokalen
Verhaltnissen (Kurvigkeit, Fahrbahnbreite, Steigung bzw. Gefélle) abhangig.
Dementsprechend kann auch die Wirkung eines Tempolimits lokal sehr vari-
ieren.

® Fir den Innerortsbereich kann anhand des HBEFA der Einfluss eines Tem-
polimits flir einen bestimmten Stralentyp nicht quantifiziert werden. Grund
dafir ist, dass die Fahrzyklen des HBEFA fur unterschiedliche Tempolimits
eines bestimmten Straldentyps auf unterschiedlichen Stralkenbeschaffenhei-
ten beruhen. So enthalt z. B. der Fahrzyklus einer ,Hauptverkehrsstrae® im
stadtischen Bereich fir das Tempolimit 50 einen wesentlich kiirzeren Ab-
stand zwischen den Kreuzungen als der Fahrzyklus fir das Tempolimit
80 km/h. Da der Kreuzungsabstand auch Einfluss auf Geschwindigkeitsver-
lauf und somit auf das Emissionsniveau hat, kann der reine Tempolimit-Effekt
nicht extrahiert werden. Fur den Innerortsbereich missen die Auswirkungen
von Tempolimits daher individuell untersucht werden (siehe dazu auch Kapi-
tel 7).

Tabelle 6 zeigt die Abschatzung der Emissionswirkungen von Tempolimits auf
die wichtigsten Abgaskomponenten eines flottendurchschnittlichen Pkw des
Jahres 2015. Tempo 100 statt Tempo 130 auf Autobahnen reduziert den NO,-
Ausstold um rund ein Viertel, den CO,-Ausstol’ um gut 15 % sowie die Emissi-
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onsmenge von motorischen Partikeln (hauptsachlich aus Dieselabgas) um 20 %.
Tempo 80 statt Tempo 100 bewirkt eine NO,-Minderung von 15 % sowie eine
Reduktion von 5 % bei CO, sowie von 8 % bei motorischen Partikeln. Diese re-
lative MaRnahmenwirkung far T80 vs. T100 gilt — grob betrachtet — unabhéangig
davon, ob es sich um eine Autobahn oder eine BundesstralRe handelt.

Tabelle 6: Emissionswirkungen von Tempolimits (Pkw-Flotte Osterreich 2015. Quelle:

TU-Graz).
¢1u 532123 T130 —25% —16% —20%
¢g(§°sbt:rtnT1 00 —15% m5% —8%
¢gg§::trttsT1oo —15% =% —8%

Die hier angegebenen Werte gelten, wie bereits angemerkt, fir Pkw. Fur leichte
Nutzfahrzeuge (LNF) bewegen sich die entsprechenden Zahlen in einer ahnli-
chen GréRenordnung. Bei schweren Nutzfahrzeugen (Lkw und Busse) kénnen
durch strengere Tempolimits (z. B. Tempo 60 auf Autobahnen) keine signifikan-
ten emissionsmindernden Effekte erzielt werden.

Bei Partikelemissionen ist weiters zu beachten, dass neben den motorischen
Partikeln auch die Verkehrsemissionen aus Abrieb (Bremse, Reifen, Stralie)
sowie aus aufgewirbeltem StralRenstaub relevant sind. Diese nicht-motorischen
Staubemissionen (,non-exhaust“) haben in der Fahrzeugflotte des Jahres 2015
bereits rund 75 % Anteil an den gesamten PM,o-Emissionen des Strallenver-
kehrs. Der Einfluss von Tempolimits auf PM;y non-exhaust kann derzeit nicht
quantifiziert werden. Es ist jedoch plausibel, dass auch hier gleichmaRigeres
Fahren bzw. eine geringere Fahrgeschwindigkeit zu geringeren Emissionsmen-
gen flhrt.

4.3 Schlussfolgerungen und Ausblick

Emissionsmessungen im Rahmen der Feldiberwachung zeigen, dass der
Schadstoffausstol3 der Fahrzeuge in den letzten Jahrzehnten fir viele Schad-
stoffkomponenten (z. B. CO, HC, motorische Partikel) signifikant zurtickgegan-
gen ist. Neben den durch den Treibhauseffekt problematischen CO,-Emissio-
nen sind in Bezug auf Abgasemissionen vom StralRenverkehr die NO,-Emis-
sionen die letzte verbleibende groRe Herausforderung und fihren straflennah
weiterhin zu Uberschreitungen der Luftgiitegrenzwerte. Grund sind vor allem
dieselgetriebene Pkw und LNF, die in realen Fahrzustanden weit hohere NO,-
Emissionen als in der Typprufung aufweisen. Auf europaischer Ebene laufen
derzeit Bestrebungen, diese Licke in der Abgasgesetzgebung zu schlief3en.
Durch die Vorlaufzeiten in Gesetzgebung und Fahrzeugentwicklung sowie die
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Tragheit der natirlichen Flottenerneuerung werden die NO,-Emissionen von
Dieselfahrzeugen aus derzeitiger Sicht jedoch noch bis mindestens Ende die-
ses Jahrzehnts zu Konflikten mit den Luftgltegrenzwerten fiihren.

Tempolimits kdnnen vor allem auf Autobahnen und teilweise im Aulerortsbe-
reich zur Senkung des EmissionsausstoRes bei NO,, CO, und Partikeln beitra-
gen. Im Innerortsbereich ist durch Tempolimits tendenziell ein geringes Reduk-
tionspotenzial zu erwarten, es kénnen lokal sogar steigende Emissionen durch
Tempolimits unter 50 km/h auftreten. Hier waren die Emissionsauswirkungen
also jeweils konkret fur die lokalen Verhaltnisse (z. B. anhand von Fahrverhal-
tensmessungen mit nachfolgender Emissionssimulation fiir die gesamte Flotte)
zu evaluieren.
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5 SPANNUNGSFELD ZWISCHEN GRENZWERT
UND REALEMISSIONEN

Christiane Vitzthum von Eckstadt, Umweltbundesamt Dessau

Umwelt
Fir Mensch & Umwelt Bundesamt

Spannungsfeld zwischen
NO,-Grenzwert und Realemissionen

Dr. Christiane Vitzthum von Eckstadt
Fachgebiet | 3.2 Schadstoffminderung und Energieeinsparung im Verkehr*
Umweltbundesamt, Deutschland

I Spanmungskld Zwischen NO~Grenewerl und Realemissionen

Gliederung

1 ERMITTLUNG VON REALEMISSIONEN

2 ENTWICKLUNG NOy-GRENZWERT UND REALEMISSIONEN
3 FELDUBERWACHUNGSERGEBNISSE

4 URSACHENFORSCHUNG

5 LOSUNGSANSATZ

6 ZUSAMMENFASSUNG

30042014 Vortrag FG-Runde
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Sparmungsield Zwischen NO-Grenzwert und Realemissionan

Ermittlung von Realemissionen

Fahrzeug ausgestattet mit PEMS - Portable Emission Measurement System

* Messgerate befinden sich
imFahrzeug

* Ermittlungvon
Schadstoffemissionen
beimFahrenim
Stralkenverkehr

= Realemissionen

Quelle: Feldlbervachungsdaten UBA, TOV Nond

05112014 Plaliiorm . Saubere LUl - Tagung 2um Thema TempolimRs

Spamungsteld Zwischen INO,-Grenzwerl und Realemissionen

Entwicklung NOy-Grenzwert und Realemissionen

Diesel cars: Nitrogen oxide (NO,) emissions (in g/km)

1.0 08
oS f\} ' 0,25
y
Euro 3 Euro4
[2000) {2005)
v 08 g 0,6
0,18 x.s ) 0,08 4 |
Euro5 Euro 6
[ 2009) (2014)

= On-road measured value (Carslaw, 2011/1CCT, 2014e)

=~ Euro emission limit

Quelie ICCT newslefer

05112014 Pla®ionm _Saubere Lul™ - Tagung Zum Thema Tempolimis
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I SoErrngsll Twischen NO.-GErenzwen und Rezlemissionsn
Entwicklung NO,-Grenzwert und Realemissionen

MO, und CO, PEMS Ergebnisse, ICCT Bericht 10/2014

—— Euro 6§ Grenzwert
scrifly Lt ) Euro 5Grenzwert
e @ Auswertung der Datensétze

E = won 15 Testfahrzeugen von
& G Herstellern mit
g scr @) unterschiedlichen
= ) Abgasnachbehandlungs-
g @ @een systemen (SCR, EGR, LNT)
-3
= .
405 esR@ 5P @scr ek Cuslie:
SCH oR Wiceniz Franco & al (2014) “Reabworkd
s ), : Qscr erEuEt emisslons oM modem dissel cars A
{ metz-analsls of PEMS emisslons dst= from

EU (Eurc 6) and US (Ther 26IN 5 / LLEV I
diesel pessenger cars”, ICCT

00 120 180 B0

Average CO, (as % of type—-approval [g/km])

» Dwrchschnittaller Pkwim Test= 7,1 fach hdher als Grenzwert
» Schlechtestes Fahrzeug =254 fach hdher als Grenzwert (Fkw L, SCR)

06.11.2014 Plamiorm _Saubere Luf™ - Tagung Zum Thema Tempolimis

I Spanmungsteld Twischen INO,-Grenzwerl und Realemissionen

Feldiberwachungsergebnisse

—— NO,-Emissionen

700 4 Fahrzeugdaten:

600 +
500 + VW Passat2 0ICR
400 EUG (A), DPFISCR,
300 Laufleistung:
200 I l lZWE Jim  5:000Kkm
100 -_-

(1 . " - a .

MEDC  WLTC randomi random2 PEMS

Cuelle: Feldlberwachungsdaten UBA, TV Nord
NEDC...New European Driving Cycle
WILTC... Worldwide harmonized Light vehicles Test Cycle
PEMS.. Portable Emizsion Messurement System

» Emissionen unterrealen Fahrbedingungen (RDE) sind ¥ 6 fach hdher als Grenzwenrt

0512014 Plamionm Saubere Lul™ - Tagung Zum Thema Tempolimis
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Sparmungsield Zwischen NO-Grenzwert und Realemissionan

Ursachenforschung

Kennfeld eines Verbrennungsmotors

Volllastlinie » derzeit gesetzliche
& Anforderung

» Emissionsgrenzwerte
WLTC Iten nur fir NEDC
RDE/PEMS ge
ﬁ Kennfeldbereich

» Kennfeldabdeckung

// erhohtsich
NEDC ™.

‘._.;:f? maximale

Drehzahl

Orehmoment (Nm)

Drehzahlen (U/min)

05112014 Plafionm  Saubere Lul™ - Tagung Zum Thema Tempolimis

I Sparrungseld Zwiscnen NO.-Grenzwen und Realemissionsn

Lédsungsansatz

RDE-Testmit PEMS in Fahrzeug-Typprifung integrieren

= Grundlage: Artikel 14 (3) der VERORDMNUMNG Mr. 715/2007 DES
EUROPAISCHEN PARLAMENTS UND DES RATES
[...] Erweist sich beider Uberpriifung, dass diese nicht mehr geeignet sind oder der
Betriebspraxis nicht mehr hinreichend entsprechen, so werden sie s0 angepasst, dass
zie denin der Betriebspraxis tatsachlich entstehenden Emissionenentsprechen. [..]

# 2011 Grindung einer Arbeitsgruppe unter Leitung der Kommission

“Working group for the development of a real driving emissions test procedure for light-
duty vehicles (RDE-LDV)*

* Mitglieder: JRC, Mitgliedsstaaten, Industrie und NGOs == intensiverund
konstruktiver Austausch unter den Stakehaoldern

# dientder Erweiterung bisheriger Testverfahren zu Euro5/6, idealer Weise
sowohl bei Typprifungsverfahren als auch bei Feldiberwachungen

05112014 Plafiorm Saubere Luf™ - Tagung Zum Thema Tempalimks
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Spanmungskld Zwischen NO-Ererwert und Realemissionen

RDE Prifverfahren

Anforderungen an das RDE Priifverfahren
erarbeitetin der RDE-LDV Arbeitsgruppe

‘ a) RDE Testkriterien ‘

1

‘ b) Datenauswertung ’

7

‘ c) Rechtliche Beuneilung’

06.11.2014 Plamiorm _Saubere Luf™ - Tagung Zum Thema Tempolimis

I Sparrungskld Twischen NO-Grenzwen und Reskemissionsn

RDE Prifverfahren

a) RDE Testkriterien

# Fokus auf kritischen Luftschadstoffen wie PN und MO, Erweiterung spater
denkbar

» Streckenkriterien:

Fahrroute wird Mix aus Stadt, Uberland und Autobahn
(inkl. Mindestanteilenverschiedener charakteristischer Geschwindigkeiten)

- Fahrdauervoraussichtlich zwischen 90 min—120 min

0512014 Plamionm Saubere Lul™ - Tagung Zum Thema Tempolimis
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I Sparrungsikd Zwischen NO.-Grenzwerl und Reslemissionen

RDE Prifverfahren

a) RDE Testkriterien
» Umweltbedingungen (z.B. Temperatur, Luftdruck, Lufifeuchtigkeit)

» Fahrverhalten (Geschwindigkeit, Beschleunigung, Motarleerlaufanteil,
Schaltverhalten)-= bericksichtigt durch Auswertungstool

» Fahrzeugverhalten (Vorkonditionierung, Anderung des Fahrzeugmasse
undfoder der Aerodynamik durch PEMS Instrumente etc.)

Endprodukt: einheitliche Definition von _normal conditions ofuse®

_normal conditions ofuse® entspricht NICHT extremen Situation

* Gewahrleistungvon reprasentativen Tests

= Sicherstellung derWiederholbarkeit undVergleichbarkeit

0612014  Plamiorm _S3ubere LUt - Tagung Zum Thema Tempalimis

I Spamungsteld Zwischen INO,-Grenzwerl und Realemissionen

RDE Prufverfahren

b} Datenauswertung

* Auswertungstool muss“unnormale” Bedingungen erkennen OHME
reprasentative hohe Emissionen auszuklammern

» Ausgabe eines bewerteten Ergebnisses —Einhaltung oder Uberschreitung
eines MNot-To-Exceed® (NTE) Emissionswertes

*  Auswertungstool musszuverldssig fur behérdliche Anwendung sein
*  Auswertungstool sollte einen gewissen Automatisierungsgrad gestatten
» RDE-LDV Vorschlagzur Mutzung der beiden Auswertungstools:
— EMROAD (JRC): Mutzung fur Einhaltung der Rechtsvarschriften
— CLEAR (TU Graz): zusatzliche Nutzung zur RDE Uberwachung

06112014 Pla®ionm _Saubere Lul™ - Tagung Zum Thema Tempolimis
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I Sparrungsikd Zwischen NO,-Grenzwert und Reslemissionan

RDE Prifverfahren

c) Rechtliche Beurteilung

# Vergleich von Endergebnis X" mit entsprechendemEuro &
Emissionsgrenzwert

# Einfuhrung eines _compliance factors® (CF) sehrwahrscheinlich, aufgrund
maalicher statistischerVariationen und Melunsicherheiten beimRDE Test
# Produkt aus Grenzwenr und CF ergibt den _Mot-To-Exceed® (NTE) Wert

NTE = Euro 6 Grenzwert = CF

Nur ambitionierter compliance factormacht RDE effektiv

» Vergleich: Euro VI (Heawy Duty Vehicles) CF=1,5

06.11.2014 Plamiorm _Saubere Luf™ - Tagung Zum Thema Tempolimis

I Spanmungsteld Twischen INO,-Grenzwerl und Realemissionen

RDE Prifverfahren

Ausblick

# Festlegungfehlender RDE-Test-Rahmenbedingungen

# Ausarbeitung des juristischen Textes

# Abstimmung dber 1.RDE Paketes (Messverfahren)- Movember 2014

» BeginnderDiskussionum 2. RDE Paket(Thema: compliance factor) Ende
2014; AbstimmungAnfang 2015

# Vorschlagzur rechtlichen Umsetzung:
— Uberwachungsphase ab Sep.2015 =Euro fa Einfiihrung
— Anwendungvon NTE Grenzwerten ab Sep. 2017/ Sep.2018 = Euro 6b

0512014 Plamionm Saubere Lul™ - Tagung Zum Thema Tempolimis
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I SgEnmungsteld Twischen NO,-Erenzwen und Reslemissionsn

Zusammenfassung

* MO-Realemissionenvaon Euro 6 Fahrzeugen sind im Durchschnitt ¥fach
hiherals Euro 6 Grenzwert

» RDE-Testprozedur deckt Motorkennfeldbereich fir gesamete _.normal
conditions ofuse®ab

= Anwendungvon RDE/PEMS im Typprafungsprozess mit niedrigem CF kann
entscheidend zur Reduzierung des Gesamtschadstoffaustolies beitragen

Zentrale Malinahme zur Einhaltung der EU-Luftqualitdtsvorgaben

0512014

Umwelt
Bundesamt

I

Danke flirlhre Aufmerksamkeit!

Dr. Christiane Vitzthum von Eckstadt

Email: Christiane.VitzthumVonEckstaedt@uba.de
Phone: +49 (0)340 21032474

Umweltbundesamt

Fachgebiet

-~Schadstoffminderung und Energieeinsparung im
WA imweltbunde samt de

71
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6 KENNTNISSTAND ZUR (UMWELT-)WIRKUNG
VON TEMPOLIMITS AUF AUTOBAHNEN

Glinther Lichtblau, Umweltbundesamt

6.1 Einleitung

Bevor die Wirksamkeit des Tempolimits auf Stadtautobahnen thematisiert wird,
sollen einige relevante Rahmenbedingungen aufgezeigt werden. Die NO,-Emis-
sionen aus dem Verkehrssektor (im Inland ohne Kraftstoffexport) lagen im Zeit-
raum 2000-2007 stabil bei etwa 100 kt pro Jahr (siehe Abbildung 19). Damit
emittierte der Verkehrssektor alleine jene Menge Stickstoffoxide, welche gemaf
Emissionshéchstmengengesetz Luft (EG-L) ab 2010 fir samtliche Sektoren ein-
zuhalten ware, ndmlich 103 kt. Seit 2008 zeigt sich ein leichter Rickgang der
Emissionen, 2012 lagen die Gesamtemissionen bei etwa 80 kt. Dieser Ruick-
gang ist vor allem auf einen Rickgang der Emissionen bei schweren Nutzfahr-
zeugen zurlckzufihren. Bei Pkw und leichten Nutzfahrzeugen nehmen die Emis-
sionen nur sehr langsam ab, trotz der Einfiihrung neuer Fahrzeugtechnologien.

NOx-Emissionen, Verkehr, Osterreich, OLI

140

Verkehr Gesamt

Verkehr Inland Gesamt

1000t/Jahr

—PKW
80 e LNF

Summe SNF

40

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Abbildung 19: Entwicklung der NOx-Emissionen des Verkehrssektors in Osterreich
2000-2012. (Quelle: Umweltbundesamt, Osterreichische
Luftschadstoffinventur)

Noch problematischer ist jedoch die Entwicklung bei den Stickstoffdioxidemissi-
onen — und somit bei jener Schadkomponente, welche fir die Luftglite von ent-
scheidender Bedeutung ist (siehe Abbildung 20). Hier haben die Emissionen im
Zeitraum 2000 bis 2008 massiv zugenommen, seither ist ein Rickgang zu ver-
zeichnen. Die Gesamtemissionen 2012 liegen mit Gber 15 kt jedoch immer noch
deutlich Uber jenen von 2000 (knapp 13 kt). Auch hier ist wiederum der Pkw-
Verkehr die bedeutendste Quelle und jene mit der starksten Zunahme.
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NO2 Emissionen, Verkehr, Osterreich, OLI

-
@

——Verkehr Gesamt
Verkehr Inland Gesamt

o PKW

1000t/Jahr

——LNF

=
15

~—Summe SNF

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Abbildung 20: Entwicklung der NO-Emissionen des Verkehrssektors in Osterreich
2000-2012. (Quelle: Umweltbundesamt, Osterreichische
Luftschadstoffinventur)

Der starke Anstieg der Emissionen Anfang 2000 und der nur langsame RuUck-
gang sind speziell auf die Entwicklung der Emissionen im Stralenverkehr zu-
ruckzufuhren. Vor allem der Pkw-Sektor zeigt eine problematische Entwicklung.

Betrachtet man die Emissionen bei Diesel- und Benzin-Pkw, so zeigt sich bei
beiden Antriebstechnologien ein Emissionsminimum bei 80 km/h (siehe Abbil-
dung 21). Bei steigenden Geschwindigkeiten nehmen die NO,-Emissionen v. a.
bei Dieselfahrzeugen wiederum deutlich zu. Von Tempo 80 auf Tempo 130 ver-
doppeln sich die NO,-Emissionen; eine Temporeduktion hat somit einen massi-
ven Einfluss auf die NO,-Emissionen.
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Abbildung 21: NOx-Emissionen moderner Euro 5 bzw. 6 Diesel- und Benzinfahrzeuge in
Verkehrssituationen mit unterschiedlichen
Durchschnittsgeschwindigkeiten. (Quelle: HBEFA 3.2)"°

Die Einfuhrung neuer Emissionsstandards bei Pkw hat in den letzten 20 Jahren
demgegeniuber kaum zu einer Verbesserung des realen Emissionsverhaltens
bei NO, gefiihrt (siehe Abbildung 22). Die Emissionsfaktoren zeigen von Euro 0
bis Euro 5 je nach Fahrsituation teils sogar Zunahmen — und dies obwohl die
Emissionsgrenzwerte massiv reduziert wurden. Grund hierfiir sind die soge-
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nannten ,Off Cycle Emissions®, somit Emissionen aus Fahrsituationen, welche
im realen Fahrbetrieb auftreten, jedoch vom gesetzlich vorgeschriebenen Test-
zyklus fur die Fahrzeuge nicht abgedeckt werden. Erst mit Euro 6-Fahrzeugen
ist hier eine deutliche Absenkung der realen Fahrzeugemissionen zu erwarten,
wenngleich die NO,-Emissionen nach wie vor deutlich Gber dem Abgasgrenz-
wert zu liegen kommen.®

1.20 .
PC Diesel
1.00 NOXx
0.80 mEuro0
. HEuro 1
-E 0.60 W Euro 2
E X
mEuro 3
0.40 B Euro 4
W Euro 4 DPF
0.20
Euro 5
| Euro 6
0.00
CADC urban CADC rural CADC motorway Euro 6¢

Abbildung 22: NOx-Emissionen von Diesel- und Benzinfahrzeugen nach
StralBenkategorie. (Quelle: TU Graz)

Bei schweren Nutzfahrzeugen zeigte sich bis 2013 eine ahnliche Situation; hier
hat die friilhere Einflihrung des Abgasstandards Euro VI zu einer rascheren Re-
duktion der NO,-Emissionen geflhrt. Bei Fahrzeugen bis einschlieBlich Euro V
ist die Situation jedoch ahnlich wie bei den Pkw.

Vor dem Hintergrund dieser Rahmenbedingungen ist trotz Einflhrung neuer
Fahrzeugabgasstandards in den letzten 20 Jahren eine zu geringe Reduktion
der NO,- bzw. NO,-Emissionen, speziell in verkehrsnahen Lagen, erfolgt. Zu-
satzlich hat sich bei den NO,-Emissionen und damit der Belastung der Umge-
bungsluft mit dem Reizgas NO, ein weiterer Trend negativ bemerkbar gemacht.
Wahrend die Emissionen der NO, — und somit der Gesamtstickstoffoxide — bes-
tenfalls stabil blieben, verschob sich das NO/NO,-Verhaltnis in Richtung NO,.
Dies ist bedingt durch die EinfiUhrung moderner Abgasnachbehandlungssyste-
me wie Partikelfilter, welche eine oxidierende Wirkung aufweisen. Die direkten
Emissionen von NO, haben in der Gesamtflotte somit deutlich zugenommen.
Wurden im Jahr 2000 noch etwa 8 % der NO,-Emissionen in Form von NO,
emittiert, so waren es 2013 etwa 30 %. Die Belastung mit NO, nimmt somit
speziell an verkehrsnahen Standorten Uberproportional stark zu.

'8 Siehe hierzu Kap. 4
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Pkw Verhiltnis NO2/NOx O-Flotte HBEFA 3.2
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Abbildung 23: NO2/NO,-Verhéltnis der Emissionen von Pkw in Osterreich. (Quelle:
HBEFA 3.2)

6.2 Tempo 80 auf der Stadtautobahn A1 in Salzburg

Von Mitte Februar bis Mitte Mai 2014 wurde auf der Stadtautobahn A1 zwi-
schen der Anschlussstelle Salzburg-Nord (km 288) und dem Knoten Salzburg
(km 298) in einem Probebetrieb Tempo 80 statt 100 km/h verordnet (LGBI.
13/2014). Die Temporeduktion war eine MalRnahme zur Reduktion der Stick-
stoffoxidemissionen aus dem Verkehr, da die NO,-Grenzwerte in diesem Be-
reich Uberschritten werden.

Der positive Effekt der Mallnahme wurde durch zwei Arbeiten bestatigt. Das
Umweltbundesamt wertete die Luftgltedaten an zwei Messstellen (,Stadtauto-
bahn A1 bzw. ,Hallein A10%) aus, um den Effekt des Tempolimits ableiten zu
kdénnen. Hierfur wurden verschiedene Perioden (Tempo 100 an beiden Messstel-
len bzw. Tempo 80 nur an der Stadtautobahn) verglichen. Die Messdaten wur-
den Uber einen Zeitraum von mehreren Monaten — von September 2013 bis Mai
2014 — ausgewertet.

6.2.1 Temporeduktion fiihrt zu einer Reduktion der
NO.-Belastung

An beiden Messstellen kam es im Frihjahr zu einem Rickgang der NO,-Kon-
zentration. Dieser Rickgang ist durch die meteorologischen Rahmenbedingun-
gen zu erklaren: Im Winterhalbjahr ist die Belastung aufgrund vermehrter Inver-
sionswetterlagen und schlechterer Ausbreitungsbedingungen tendenziell héher.
In der Phase, in welcher Tempo 80 verordnet war, wurde an der entsprechen-
den Messstelle ,Stadtautobahn A1“ jedoch ein Uberproportional starker Rick-
gang gemessen (siehe Tabelle 7). Wahrend die NO,-Konzentration in Hallein
um 24 % sank, reduzierte sich die NO,-Belastung an der Stadtautobahn um
33 %. Somit wurde an der Messstelle ein um 9 % starkerer Riickgang verzeich-
net als an der Vergleichsmessstelle. Dieser Riickgang ist speziell auf das Tem-
polimit zurtickzufihren.
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Tabelle 7:  Entwicklung der Immissionsbelastung NOx bzw. NO2 an den Messstellen
Stadtautobahn A1 sowie Hallein in den Phasen Tempo 100 bzw. Tempo 80
Stadtautobahn (Quelle: Umweltbundesamt).

Mittelwerte NOy T100 T 100/80 Differenz
Stadtautobahn A1 212,6 yg/m? 143,1 pyg/m? -33%
Hallein A10 164,2 pg/m? 125,6 pg/m? -24%
Unterschied A1/A10 48,4 ug/m? 17,5 pg/m?

Mittelwerte NO;

Stadtautobahn A1 59,2 ug/m? 53,8 yg/m? -9%
Hallein A10 53,0 ug/m? 52,5 pyg/m? -1%
Unterschied A1/A10 5,8 ug/m? 1,3 yg/m?

Ein unmittelbarer Vergleich der NO,- bzw. NO,-Messergebnisse an der A1 zwi-
schen den Perioden mit Tempo 100 und mit Tempo 80 ist nur eingeschrankt
mdglich, da neben den Emissionen verschiedene weitere Faktoren — v. a. die
Ausbreitungsbedingungen und die Ozonkonzentration (NO/NO,-Umwandlung)
— an den Streckenabschnitten nicht ident sind. Die raumliche Nahe der Mess-
stellen sowie die dhnlichen meteorologischen Bedingungen bzw. auch die Flot-
tenzusammensetzung der Fahrzeuge lassen eine Aussage Uber die GroRen-
ordnung der Entwicklung jedoch sehr gut zu.

Die Periode mit Tempo 100 umfasst den Grofiteil des Spatherbstes und Win-
ters, die Periode mit Tempo 80 den Spatwinter und Frihling. Generell glinstige-
re Ausbreitungsbedingungen in der Tempo 80-Periode, verglichen mit der Tem-
po 100-Periode, spiegeln sich in niedrigeren NO,- und NO-Konzentrationen an
allen Messstellen im Raum Salzburg wider. Der Unterschied betragt an der Sta-
tion Hallein A10 39 pg/m?2 (24 %) bei NO, und 25 ug/m?® (34 %) bei NO.

Demgegenuber sind die Unterschiede bei NO, gering. Die Tempo 80-Periode
wies an der ,Referenzstation” ,Hallein A10“ eine um nur 0,5 yg/m?® (1 %) niedri-
gere NO,-Konzentration auf als die Tempo 100-Periode; an der Station ,Salz-
burg Rudolfsplatz® betrug der Unterschied 4,2 ug/m? (7 %).

An der Station ,Stadtautobahn A1“ nahm die NO,-Konzentration zwischen der
Tempo 100-Periode und der Tempo 80-Periode um 70 pg/m? (33 %) ab, NO um
42 pg/m? (42 %), NO, um 5,4 yg/m® (9 %).

In einem ersten Ansatz werden die Anderungen in ,Stadtautobahn A1“ mit den
prozentuellen Anderungen an der Station ,Hallein A10“ skaliert. Es werden eben-
falls weitere Effekte — wie etwa Tage mit deutlich unterschiedlichem Verkehrs-
aufkommen aufgrund von Veranstaltungen wie FuRballspielen — in den Auswer-
tungen bericksichtigt. Unter Beriicksichtigung solcher Faktoren ergibt sich fir
NO, eine ,bereinigte“ Abnahme von 12 %, fir NO, von 8 %.

Das Tempolimit an der Stadtautobahn zeigt somit an den Luftglitemessstellen
deutlich positive Effekte. Um die Effekte tiefergehend zu beurteilen, wurde eine
weitere Studie zur detaillierten Untersuchung der Auswirkungen auf die Fahr-
zeugemissionen durchgefiihrt (OEKOSCIENCE 2014).
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6.2.2 Studie zeigt Riickgang bei der Geschwindigkeit und bei den
Emissionen

Zeitgleich zu den Untersuchungen des Umweltbundesamtes wurde von ,Oko-
science” die Emissionsevaluierung zum Tempolimit durchgeflhrt (OEKOSCIENCE
2014). Das Ergebnis zeigt, dass sich bei Tempolimit 80 km/h die mittlere Fahr-
geschwindigkeit von Pkw und leichten Nutzfahrzeugen um 12 Stundenkilometer
von 94 km/h auf 82 km/h reduziert hat. Beim Schwerverkehr erfolgte eine Re-
duktion von 86 km/h auf 80 km/h. Die Temporeduktion fiihrte zu einem Ruick-
gang der Emissionen des Strallenverkehrs. Aufbauend auf den Emissionsbe-
rechnungen wurde ein Reduktionsbeitrag von 7-8 % bei der NO,-Belastung er-
mittelt. Diese Zahlen decken sich somit sehr gut mit den Luftgitedaten, welche
vom Umweltbundesamt ausgewertet wurden.

Der Maflinahmeneffekt kann noch gesteigert werden, wenn die Fahrgeschwin-
digkeiten kontrolliert werden und sich die Verkehrsteilnehmerlnnen auf das
neue Tempolimit eingestellt haben. In der Probephase kam es vor allem durch
zu schnelle Lkw und entsprechende Uberholmanéver zu vermeidbaren Stérun-
gen im Verkehrsfluss.

6.3 Zusammenfassung der Wirkung des Tempolimits
80 km/h in Salzburg

Bei den Stickstoffoxiden ist der Verkehr die Hauptquelle in Osterreich. Speziell
in verkehrsnahen Gebieten sind MalRnahmen zur Reduktion der NO,-
Emissionen dringend erforderlich.

Die Evaluierung des Tempolimits 80 an der Stadtautobahn in Salzburg verdeut-
licht, dass eine Tempobeschrankung eine hoch effiziente Malnahme zur Re-
duktion der Emissionen und somit der Verbesserung der Umgebungsluft dar-
stellt. Das Tempolimit fihrte an den untersuchten Messstellen zu einer Abnah-
me der NO,-Immissionen um 12 % und zu einer Reduktion der NO,-Immission
um 8 %. Diese Werte werden auch durch die begleitende Emissionsstudie un-
termauert. Beide Arbeiten zeigen somit einen unmittelbaren und deutlich positi-
ven Effekt auf die Emissionen und die Luftgltesituation. Wesentlich bei der Be-
urteilung der MalRnahme Tempolimit ist jedoch dartber hinaus, dass ein Tem-
polimit eine besonders rasch wirksame, kostenglnstige und somit gelinde
MafRnahme zur Reduktion der Belastung darstellt. Die Einhaltung der Immissi-
onsgrenzwerte ist im gesamten Bundesgebiet sicherzustellen, bei Uberschrei-
tung sind MalRnahmen zur Reduktion der Belastung zu ergreifen.

Somit stellt sich auch die Frage, welche MalRihahmen — speziell bei verkehrsbe-
dingten Uberschreitungen — alternativ zu ergreifen sind, um eine Grenzwertein-
haltung sicherzustellen. Betrachtet man die Situation in Salzburg, so entspricht
die Reduktion der Emissionen bzw. Immissionen einer Malhahmenwirkung ana-
log zu einer einmonatigen Totalsperre der Autobahn. Es waren alternativ zu ei-
nem Tempolimit somit massivere Ma3nahmen wie Fahrbeschrankungen bzw.
Fahrverbote zu verhangen, um die verbindliche Grenzwerteinhaltung sicherzu-
stellen. Diesen Eingriffen steht — am Beispiel Salzburger Stadtautobahn — ein
Zeitverlust von etwa einer Minute gegeniber.
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Zusatzlich zu den positiven Effekten hinsichtlich Luftqualitat sind auch die Re-
duktionseffekte bei Treibhausgasemissionen und speziell der Larmbelastung
wesentlich bei der Beurteilung der MalRnahme. Die Tempoabnahme von
100 km/h auf 80 km/h reduziert die La&rmemissionen um 2 dB. Dies entspricht
einer wahrgenommenen Reduktion der Anzahl an Pkw-Fahrzeugen um etwa
35 %.

6.4 Literaturverzeichnis

Emissionshdchstmengengesetz-Luft (EG-L; BGBI. | Nr. 34/2003): Bundesgesetz, mit
dem ein Bundesgesetz liber nationale Emissionshdchstmengen fiir bestimmte
Luftschadstoffe erlassen sowie das Ozongesetz und das
Immissionsschutzgesetz-Luft gedndert werden.

LGBI. 13/2014: Verordnung des Landeshauptmannes von Salzburg vom 12. Februar
2014, mit der eine Geschwindigkeitsbeschrankung fir eine Teilstrecke der
Westautobahn angeordnet wird (Westautobahn-Geschwindigkeitsbeschrankungs-
Verordnung).

OEKOSCIENCE (2014): Lufthygienische Wirkung von Tempo 80 auf der Autobahn A1 bei
Salzburg. Chur.
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7 KENNTNISSTAND ZUR (UMWELT-)WIRKUNG
VON TEMPOLIMITS IM ORTSGEBIET

Dr. Werner Scholz, LUBW - Landesanstalt fiir Umwelt, Messungen und
Naturschutz Baden-Wiirttemberg

7.1  Einleitung

Tempolimits sind ein effektives Mittel zur L&rmminderung. Dies ist vielfach be-
legt. So bewirkt etwa nach [1] eine Reduzierung der Geschwindigkeit von
50 km/h auf 30 km/h eine Abnahme des Mittelungspegels um ca. 3 dB(A). Falls
gleichzeitig eine Verstetigung des Verkehrsflusses erreicht wird, kann die Ab-
nahme der Spitzenpegel bis zu 6 dB(A) betragen.

Dagegen ist bislang ungeklart, ob Tempolimits auf Hauptverkehrsstral3en (HVS)
im Ortsgebiet zu einer Minderung der Kfz-Emissionen flihren und damit die
Luftqualitat verbessern. Die verflugbare Literatur zu diesem Thema ist entweder
veraltet oder erlaubt keine eindeutigen Aussagen zur Wirkung einer Geschwin-
digkeitsreduktion auf die Emissionen [1, 2]. Auch in der neuen Version des
Handbuchs Emissionsfaktoren des StralRenverkehrs, HBEFA 3.2, sind keine
Daten fur Tempo 30 oder 40 auf HVS aufgenommen worden, da diese Thema-
tik nach Aussage von Mario Keller ,zu komplex* ist.

Allerdings hat die Fragestellung dadurch eine zunehmende Bedeutung erhalten,
dass an vielen verkehrsnahen Messstationen Uberschreitungen der Immissi-
onsgrenzwerte fur Stickstoffdioxid (NO,) auftreten, die teilweise weit Uber den
Grenzwerten liegen, und effektive Minderungsmalfinahmen nur in sehr begrenz-
ter Zahl zur Verfugung stehen. Umweltzonen und Lkw-Durchfahrtsverbote sind
vielerorts in Deutschland bereits eingefiihrt, reichen aber zur Problemldsung oft
nicht aus.

7.2 Ergebnisse zur Wirkung von Tempolimits innerorts

7.2.1 Bestehende Tempolimits (20 / 30 / 40 km/h) innerorts auf
Bundes-/LandesstraBen in Baden-Wiirttemberg

Auf Bundesstralen innerorts sind in Baden-Wrttemberg schon an vielen Stel-
len Tempolimits eingerichtet worden, wie in Abbildung 24 mit Stand Juni 2014
dargestellt. Griinde fir die Einrichtung der Tempolimits waren in den meisten
Fallen Verkehrssicherheit oder Larmschutz. Luftreinhaltung wurde nur in zwei
Fallen als Anlass angegeben.

Auf LandesstralRen innerorts (siehe Abbildung 25) ist dieses Bild noch ausge-
pragter: Hier ist Verkehrssicherheit ganz Giberwiegend der Grund, in zahlreichen
Fallen auch Larmschutz, in keinem Fall Luftreinhaltung.
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Abbildung 24: Tempo 20/ 30/ 40 auf Bundesstral3en innerorts in Baden-Wiirttemberg.
(Quelle: Ministerium fiir Verkehr und Infrastruktur Baden-W/irttemberg,

Abbildung 25: Tempo 20/ 30/ 40 auf Landesstral3en innerorts in Baden-Wiirttemberg.
(Quelle: Ministerium fiir Verkehr und Infrastruktur Baden-W/irttemberg,
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7.2.2 Mobile Abgasmessungen mit PEMS an drei Euro 4-
Dieselfahrzeugen in Stuttgart (TUV Nord GmbH)

Um die Wirkung eines Tempolimits auf Hauptverkehrsstralen innerorts beurtei-
len zu kdénnen, hat die LUBW Landesanstalt fir Umwelt, Messungen und Natur-
schutz Baden-Wirttemberg zusammen mit TUV Nord ein Projekt durchgefiihrt,
bei dem das Emissionsverhalten von drei Dieselfahrzeugen unter realen Ver-
kehrsbedingungen auf unterschiedlichen Streckenfuhrungen in Stuttgart mit
mobiler Abgasanalytik (PEMS = Portable Emission Measurement System) un-
tersucht wurde.

Vermessen wurden zwei Pkw (siehe Abbildung 26) und ein leichtes Nutzfahr-
zeug, alle mit Euro 4-Dieselmotor und geschlossenem Partikelfilter. Die Mess-
fahrten fanden auf festgelegten Strecken in Stuttgart, darunter drei Hauptver-
kehrsstralRen, statt. Neben der reguldren Fahrgeschwindigkeit von 50 km/h
wurden auf den HVS auch simulierte Tempolimits von 40 km/h (T40) bzw.
30 km/h (T30) untersucht, jeweils mit genauer Einhaltung der Zielgeschwindig-
keit, was einem optimalen Befolgungsgrad entspricht. Die anschlieRende Aus-
wertung durch H. Steven umfasste die PEMS-Daten sowie eine Modellierung
mit dem Emissionsmodell PHEM der TU Graz auf Basis der Fahrprofile [3-5].

Abbildung 26: PEMS-Versuchsfahrzeug mit Generator, Abgasmessrohr und beheizter
Leitung zur Analytik. © LUBW.

PEMS-Ergebnisse

Die PEMS-Messungen im Realbetrieb haben unerwartet hohe NO,- und NO,-
Emissionen bei zwei der drei Fahrzeuge ergeben, die 2- bis 4-mal héher lagen
als die entsprechenden Werte des Emissionshandbuchs HBEFA 3.1. Abbildung
27 belegt dies fur den Pkw der gehobenen Mittelklasse. Dagegen zeigte der
Pkw der unteren Mittelklasse gute Ubereinstimmung mit den HBEFA-Werten.
Die NO,- und NO,-Emissionen sind mithin stark fahrzeugabhangig.

Es wurden sehr hohe NO,/NO,-Verhaltnisse von haufig > 50 %, teilweise bis zu
80 % bei zwei der drei Fahrzeuge gemessen (siehe Abbildung 28), offenbar
aufgrund einer stark oxidativen Auslegung der Abgasnachbehandlung. Hohe
und direkt in den Strallenraum emittierte NO,-Konzentrationen sind aus Sicht
des Immissions- und Gesundheitsschutzes aulerst unerwlinscht und erschwe-
ren die Einhaltung der Immissionsgrenzwerte.
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der hoheren Motorlast.
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Abbildung 27: Fahrzeug 1, HBEFA 3.1 Daten im Vergleich zu Realemissionen NOy.
Kreise: Mit PEMS im Realbetrieb gemessene Datenpunkte. Andere

Punkte: Emissionsfaktoren aus HBEFA 3.1, vgl. Legende. (Quelle: [3]).
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Abbildung 28: NO2/NOx-Verhéltnis der Emission, Fahrzeug 1, Routen 1 und 2.

Messpunkte: Emissionen in sekiindlicher Auflésung. (Quelle: [3]).
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Emissionsmessungen mit PEMS bei 30, 40 und 50 km/h

Die Ergebnisse der PEMS-Emissionsmessungen auf ebenen Strecken in Ab-
hangigkeit von der gefahrenen Geschwindigkeit mit den drei Versuchsfahrzeu-
gen fir die Parameter NO,, NO, und CO, sind in Abbildung 29 zusammenge-
fasst dargestellt, und zwar jeweils flir Konstantfahrtabschnitte. Es ergibt sich
folgendes Bild:

® 40 km/h und 50 km/h Hochstgeschwindigkeit fiilhren zu weitgehend vergleich-
baren Emissionen mit Schwankungen, die meist innerhalb der Standardab-
weichung liegen.

® 30 km/h Hochstgeschwindigkeit fiihrt bei NO, und CO, durchweg zu héheren
Emissionen, sowohl im Vergleich zu Tempo 50 als auch zu Tempo 40. Ledig-
lich bei NO, ist die Tendenz uneinheitlich. Da NO, tberwiegend sekundar in
der Abgasnachbehandlung gebildet wird, ist der Zusammenhang mit dem
Fahrzustand komplex und schwer verallgemeinerbar.

Ergebnis der PEMS-Messungen ist mithin, dass durch die Einfihrung von T40
oder T30 auf ebenen Hauptverkehrsstra3en keine Emissionsminderung zu erwar-
ten ist, sondern dass insbesondere Tempo 30 zu einer Zunahme der streckenbe-
zogenen NO,- und CO,-Emissionen und somit des Kraftstoffverbrauchs fiihrt.
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Abbildung 29: Mit PEMS gemessene Emission bei Héchstgeschwindigkeiten 30 / 40 / 50 km/h, jeweils
Konstantfahrtabschnitte > = 30 s, Ldngsneigung max. +/— 0,75 %. (Ordinate: Geschwindigkeit in km/h,
Abszisse: Emission in g/km). (Quelle: [4]).
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PHEM-Modellierung: Spezifische NO,-Emissionsfaktoren

Um die Einzelergebnisse der drei Fahrzeuge auf die aktuelle Fahrzeugflotte zu
verallgemeinern, wurde mit den gemessenen Fahrprofilen eine Modellierung mit
dem Emissionsmodell PHEM durchgeflhrt. Die Auswertung der Messfahrten er-
folgte getrennt nach Beschleunigungs-, Konstantfahrt- und Verzégerungs-
phasen. In Abbildung 30 sind die NO,-Emissionen in Abhangigkeit von der Ge-
schwindigkeit dargestellit.
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Abbildung 30: Modellierung mit PHEM: Spezifische NOx-Emissionsfaktoren der
Messfahrten auf ebenen Strecken, ohne Stillstandsanteile, aufgeteilt in
Beschleunigungs-, Konstantfahrt- und Verzégerungsphasen. (Quelle: [4]).

Die Unterschiede sind offensichtlich — die héchsten Emissionen treten bei Be-
schleunigung auf, Konstantfahrt liegt erheblich niedriger, Verzégerung noch da-
runter. Dies belegt deutlich, dass Beschleunigungsphasen einen wesentlichen
Einfluss auf die NO,-Emissionen haben.

Die Abhangigkeit von der Geschwindigkeit ist eindeutig und in allen drei Fallen
ahnlich: Zu langsameren Geschwindigkeiten hin ergibt sich ein Anstieg der
NO,-Emissionen, T40 und T30 fliihren zu héheren Emissionen als T50.

PHEM-Modellierung: Anderungen bei T30 gegeniiber T50

Mit PHEM wurde fiir eine mittlere Fahrzeugflotte auf Basis der realen Fahrzyk-
len aus der Stuttgarter Innenstadt die Emission bei T30 und T50 berechnet. Wie
in Abbildung 31 dargestellt, ergibt sich fir Tempo 30 ein eindeutiger Trend zu
héheren Emissionen und hoherem Kraftstoffverbrauch im Vergleich zu Tempo
50.

Die Ergebnisse weisen eine groRe Streubreite auf, da sich die realen Fahrzyk-
len aus unterschiedlichen Verkehrssituationen, Langsneigungen und Still-
standsanteilen zusammensetzen.
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Abbildung 31: Anderungen bei T30 gegentiber T50 (Modellierung mit PHEM), berechnet
fuir mittlere Fahrzeugflotte 95 % Pkw /5 % LNFz, Bezugsjahr 2010.
(Quelle: [3]).

PHEM-Modellierung: Anderungen bei T40 gegeniiber T50

Auch fur Tempo 40 (siehe Abbildung 32) ergeben sich Emissionsnachteile im
Vergleich zu Tempo 50, nur die Erhéhung im Kraftstoffverbrauch fallt etwas
niedriger aus als bei Tempo 30. Mit dem Modell PHEM berechnet sich also fir
die Fahrzeudflotte — im Unterschied zu den PEMS-Messergebnissen an Einzel-
fahrzeugen — auch fiir Tempo 40 eine Emissionserhéhung.
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Abbildung 32: Anderungen bei T40 gegeniiber T50 (Modellierung mit PHEM), berechnet
fuir mittlere Fahrzeugflotte 95 % Pkw /5 % LNFz, Bezugsjahr 2010.
(Quelle: [3]).
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Einfluss von Verkehrsverstetigung auf die Emissionen

Aus den mobilen Abgasmessungen ergeben sich auch Aussagen zu der Frage,
welchen Einfluss Verkehrsverstetigung auf die Emissionen hat. In Abbildung 33
ist die Abhangigkeit der Emissionen vom Stop-Anteil auf den drei untersuchten
Strecken dargestellt, bezogen auf die gesamte Fahrstrecke bei Tempo 50.

Es zeigt sich ein klarer Trend — hier fir NO,, aber ebenso fir NO, und CO,: Je
weniger Stops auftreten, desto niedriger ist die Emission. Am starksten ausge-
pragt ist dieser Effekt auf der Route 2 = Neckartor/Cannstatter Stralde, einer ge-
raden Strecke mit wenig Ampeln. Dort liegt zwischen dem niedrigsten und dem
héchsten Wert ein Faktor von etwa 2, das Minderungspotenzial ist also erheblich.
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Abbildung 33: Verdnderung der NOx-Emission in Abhéngigkeit vom Stop-Anteil
(Fahrzeug 1, Tempo 50, 3 HVS-Routen). (Quelle: [3]).

Die PHEM-Auswertungen liefern noch einen weiteren interessanten Beitrag
zum Thema Verstetigung: In Abbildung 34 ist die Abhangigkeit der NO-Emis-
sionen von der relativen positiven Beschleunigung (RPA) als Parameter fir die
Fahrdynamik dargestellt. RPA ist dabei definiert als Zeitintegral Uber v*a (Ge-
schwindigkeit * Beschleunigung) fur positive Beschleunigungen dividiert durch
die Fahrstrecke. Erkennbar steigen die NO,-Emissionen mit zunehmender
Fahrdynamik stark an, es ergibt sich ein Faktor von > 2 fir die untersuchten
Fahrten.

Beide Ergebnisse zeigen damit ein klares Potenzial auf, um durch Verstetigung
des Verkehrsablaufs, also die Reduktion von Beschleunigungs- und Bremsvor-
gangen, die NO,-Emissionen zu senken.
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Abbildung 34: NOsx-Emission in Abhdngigkeit von der relativen positiven Beschleunigung
(RPA). PHEM-Modellergebnisse fiir ein mittleres Kfz und
Beschleunigungsvorgénge 2 10 s. (Quelle: [4]).

Zusammenfassung der Ergebnisse des Projekts mit TUV Nord

o Die PEMS-Messungen haben im Realbetrieb NO,- und NO,-Emissionen er-
geben, die — fahrzeugabhangig — 2- bis 4-fach tGber den HBEFA 3.1-Werten
liegen.

® NO,/NO,-Verhaltnisse von teilweise bis zu 80 % wurden gemessen.

® Eine Emissionsminderung durch Einfiihrung von Tempo 40 oder Tempo 30
ist — auf ebenen Hauptverkehrsstrallen — nach den Ergebnissen der PEMS-
Messungen wie auch der PHEM-Modellierung nicht zu erwarten.

® Eine Verstetigung des Verkehrsflusses bzw. des Fahrzeugbetriebs hat ein
deutliches Potenzial zur Senkung der Schadstoffemissionen.

Zusatzauswertung der TUV Nord-Daten durch Ing.-Biiro Lohmeyer

Fur die Fortschreibung des Luftreinhalteplans Stuttgart wurde von T. Nagel,
Ing.-Blro Lohmeyer Karlsruhe, eine Zusatzauswertung des von TUV Nord zur
Verfligung gestellten Datensatzes durchgefiihrt mit dem Fokus, die Wirkung
von Tempo 40 abzuschéatzen [6]. Es wurden dabei Emissionsdaten jeweils fir
kurze Streckenabschnitte mit einheitlichen Verkehrsverlaufen ausgewertet. Nagel
kam fiir die HVS in Stuttgart zu folgendem Ergebnis (vereinfacht dargestellt):

® Auf ebener Strecke bewirkt T40 im Vergleich zu T50 Zunahmen bei NO,- und
PM-Abgasemissionen von 5-15 %.

® Fir Steigungsstrecken werden fur T40 Abnahmen fir NO, und PM von etwa
5 % prognostiziert.

Zur Uberleitung auf das nachste Thema bietet sich noch eine Darstellung aus
den TUV Nord-Untersuchungen an (siehe Abbildung 35). In dem Diagramm sind
die Anteile der einzelnen Geschwindigkeiten fir die drei Versuchsfahrzeuge bei
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T30, T40 und T50 auf der Strecke Neckartor/Cannstatter Stralle kumuliert darge-
stellt.

Es ist deutlich zu erkennen, dass bei Tempo 30 friher die Endgeschwindigkeit,
also Konstantfahrt, erreicht wird, wahrend bei T40 und T50 die Beschleuni-
gungsphasen grofere Anteile einnehmen. Die Unterschiede sind auf dieser
Strecke besonders ausgepragt, da hier hohe Konstantfahrtanteile auftreten.
Grundsatzlich ist dieser Effekt auch auf den anderen Strecken festzustellen.
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Abbildung 35: Kumulierte Geschwindigkeitsanteile fiir die drei Versuchsfahrzeuge bei
T30, T40 und T50 auf der Strecke Neckartor/Cannstatter Stra3e. (Quelle:
[3).

7.2.3 Ersteinschatzung der Wirkung von T30 auf
HauptverkehrsstraBen auf die NO,- und PM,,-Emissionen

Die AVISO GmbH, Aachen, hat im Auftrag der Regierungsprasidien in 13 Stad-
ten in Baden-Wirttemberg Fahrprofile bei T30 und T50 aufgenommen und die
Emissionen Uber PHEM berechnet, um Aussagen zur Wirkung von Tempo 30
zu erhalten. Diese Daten hat AVISO im Auftrag der LUBW und unter Einbezie-
hung der Daten des LUBW-Projekts mit TUV Nord zusammenfassend ausge-
wertet [7, 8]. Dabei wurde differenziert nach Konstantfahrt, Beschleunigungs-,
Verzdgerungs- und Stillstandphasen.

Im Auswerteansatz wurden zwei gegenlaufige Effekte beriicksichtigt: Einerseits
verursacht T30 bei Konstantfahrt hohere Emissionen als T50, andererseits fal-
len bei T30 die emissionsintensiven Beschleunigungsphasen kiirzer aus als bei
T50 (siehe Abbildung 35). Unter Bericksichtigung dieser Effekte kommt AVISO
in einer detaillierten Auswertung zu dem in Abbildung 36 dargestellten Bewer-
tungsschema, das als ,Ersteinschatzungsschema“ bezeichnet wird. Als neuer
Parameter wird hier der Konstantfahrtanteil eingefuihrt als MaR fir den Grad der
Stoérung auf einer Strecke.
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Im linken Bild der Abbildung 36 ist fur den Konstantfahrtanteil in Abhangigkeit
von der Steigung dargestellt, ob von T30 gegentber TS50 Emissionsvorteile bei
Pkw zu erwarten sind (griine Farbténe: ja, rote Farbtdne: nein). Die Steigungen
sind hier richtungsgetrennt dargestellt. Bei ebener Strecke ist demnach nur bei
niedrigem Konstantfahrtanteil ein Vorteil von T30 zu erwarten. Bei Steigungen
> 2 % ware nach dieser Auswertung in jedem Fall ein Vorteil fur T30 gegeben.

Bildet man einen Mittelwert aus Steigung und Gefélle (rechtes Bild, ,Langsnei-
gung®), so verschmalert sich der griine Bereich etwas, das Ergebnis bleibt aber
in der Tendenz erhalten.

Wirkung T30 2010 Pkw Ri NOx Wirkung T30 2010 Pkw NOx

T50

o

Konstantfahrtanteil T50

006 -004 002 000 002 004 006 000 001 002 003 004 005 006
Steigung Langsneigung
Pkw, steigungen richtungsgetrennt Pkw, steigungen jeweils Mittelwert

aus positiven und negativen Werten

Abbildung 36: Ersteinschétzungsschema zu Tempo 30 fiir Pkw.
(Durchgezogene Linie: mittlerer Konstantfahrtanteil bei T50 auf allen
Messstrecken, gestrichelte Linien: Spannbreite der mittleren
Konstantfahrtanteile bei T50 auf den einzelnen Messstrecken). (Quelle:

7.

Die entsprechende Auswertung fiir schwere Nutzfahrzeuge (siehe Abbildung
37, linkes Bild) zeigt nur auf ebenen Strecken bei niedrigem Konstantfahrtanteil
(also hohem Stérungsgrad) Vorteile fur T30.

In dem rechten Bild der Abbildung 37 ist die Wirksamkeit von T30 fir eine Fahr-
zeugflotte von 97 % Pkw und 3 % Lkw-Anteil in Abhangigkeit von der Langsnei-
gung dargestellt. Im Vergleich zu Abbildung 36, rechtes Bild, vergréert sich der
griine Bereich bei geringer Langsneigung, verschmalert sich aber zu hohen
Steigungen hin aufgrund des Lkw-Einflusses.
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Abbildung 37: Ersteinschétzungsschema zu T30 fiir Lkw bzw. Kfz-Flotte. (Quelle: [7]).

Ergebnisse der AVISO-Auswertung ,,Ersteinschitzungsschema zu T30“

Zusammenfassend lassen sich aus dem Projekt folgende Aussagen ableiten:

@ Auf ebenen Strecken und bei hohem Konstantfahrtanteil verursacht T30 ho-
here NO,-Emissionen als T50 (Beispiel Stuttgart).

® Es kann aber auch Situationen geben, in denen durch eine Einflihrung von
T30 positive Auswirkungen auf die NO,-Emissionen zu erwarten sind:

e Bei niedrigem Konstantfahrtanteil und an Steigungsstrecken kann T30
NO,-Reduktionen bewirken (bis zu — 10 % im optimalen Fall). Dies wird
zurlickgefiihrt auf schnelleres Erreichen der Endgeschwindigkeit bei T30
und die dadurch hervorgerufene Verklrzung der emissionsintensiven Be-
schleunigungsphasen.

e Auf den Kraftstoffverbrauch und die motorbedingten Partikelemissionen wirkt
sich T30 in allen Fallen negativ aus.

Falls das Ersteinschatzungsschema fir eine spezielle Situation Vorteile fir T30
ausweist, so empfiehlt sich in der Praxis eine Aufnahme des Fahrprofils bei T30
und T50 am fraglichen Streckenabschnitt (Mindestlange ca. 450-2.000 m) und
anschlieRende PHEM-Modellierung. Mit dieser Vorgehensweise wurden in Ba-
den-Wirttemberg zum Teil Vorteile, teilweise aber auch Nachteile fir T30 be-
rechnet.

7.2.4 Wirkung von verkehrsverstetigenden MaBnahmen an einer
Steigungsstrecke in Stuttgart auf die NO,-Konzentrationen

Im Folgenden wird Uber die Umsetzung von zwei Mallnahmen, die sich aus den
vorgenannten Projekten ergeben haben, an der Hohenheimer Stralle in Stutt-
gart berichtet und die Untersuchung ihrer Wirkung vorgestellt. Details dazu fin-
den sich in [9].
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Immissionssituation und MaBnahmen in Stuttgart

In Stuttgart treten hohe Immissionsbelastungen durch PM,, und vor allem auch
durch NO, auf, wie Tabelle 8 fiir die Jahre 2008—-2012 zeigt. Die beiden am
hoéchsten belasteten Spotmessstellen sind dabei Stuttgart Am Neckartor und
Stuttgart Hohenheimer Strale. Obwohl die Hohenheimer Strale (siehe Abbil-
dung 38) weniger als die Halfte der Verkehrsbelastung der Spotmessstelle
Stuttgart Am Neckartor aufweist, liegen ihre NO,-Werte seit 2009/2010 noch
Uber denen der Station Am Neckartor (Hohenheimer StralBe: DTV 30.800,
1,8 % Lkw-Anteil; Am Neckartor: DTV 70.300, 3,0 % Lkw-Anteil; Stand 2012).

Tabelle 8: Jahresmittelwerte fiir NO, und PM;o sowie Anzahl der Stunden > 200 ug/m?
NO; bzw. Anzahl der Tage mit einem PMio-Tagesmittelwert iiber 50 ug/m?
von 2008 bis 2012 an den Stationen Stuttgart Hohenheimer Strae und
Stuttgart Am Neckartor (GW = Grenzwert) (Quelle: [9]).

KenngroRe GW | Spotmessstelle 2008 2009 2010 2011 2012
NO, JMW (in pg/m?) 40 | Hohenheimer Str. 98 109 100 97 91
Am Neckartor 106 112 94 90 90
NO, h > 200 pg/m? 18 | Hohenheimer Str. | 300 629 379 269 196
Am Neckartor 377 499 182 76 69
PM10 JMW (in pg/m?) 40 | Hohenheimer Str. 30 32 32 31 28
Am Neckartor 41 45 44 40 38
PM10 Tage > 50 pg/m* | 35 [Hohenheimer Str. 21 43 43 38 29
Am Neckartor 89 112 102 89 78

Die Besonderheit an der Hohenheimer Stral3e ist ihre erhebliche Steigung von
6,8 %, die die Emissionen erhoht (vgl. Abbildung 39) und auch — wie oben er-
wahnt — zu einem héheren NO,/NO,-Anteil bei Dieselfahrzeugen fihrt.

Abbildung 38: Spotmessstelle Stuttgart Hohenheimer Stral3e (B 27). © LUBW.
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In Stuttgart wurde bereits zum 01.03.2008 eine Umweltzone im gesamten
Stadtgebiet eingerichtet, die zum 01.07.2010 und zum 01.01.2012 verscharft
wurde. Seitdem ist Befahrung nur noch mit griiner Plakette erlaubt.

Regierungsprasidium und Stadt Stuttgart hatten 2011 als mogliche weitere
MaRBnahme die Auswirkung bei Einfiihrung eines generellen Tempolimits auf
40 km/h auf den Hauptverkehrsstrallen untersuchen lassen [6]. Wegen im Gut-
achten prognostizierten Verkehrsverlagerungen und mangelnder Schadstoff
senkender Wirkung wurde die MaRnahme allerdings nicht umgesetzt.

Verkehrsverstetigende MaBnahmen in der Hohenheimer StraRe

Aufgrund der Ergebnisse der LUBW-Projekte mit TUV Nord und AVISO wurden
schliellich folgende MalRnahmen auf der Hohenheimer Stralle realisiert:

01.09.2012: Anderung der Parkzeitenregelung, im Zeitbereich 19:00-21:00 jetzt
absolutes Halteverbot auf der rechten Spur (davor Parken zulassig).

20.12.2012: Einfuhrung der Geschwindigkeitsbegrenzung auf 40 km/h, Optimie-
rung der Grinen Welle auf T40 durch Biro SSP, zunachst zeitlich befristet.

Die MaRnahme T40 wurde nur in der aufwarts fihrenden Fahrtrichtung einge-
fuhrt, da die Emissionen auf Gefallestrecken niedrig sind und ein Tempolimit hier
kontraproduktiv ware.

NO,-Emissionen in Abhangigkeit von der Fahrbahnlangsneigung

Abbildung 39 zeigt die Abhangigkeit der NO,-Emissionen von der Fahrbahn-
langsneigung. Die Daten stammen aus der Untersuchung des TUV Nord in
Stuttgart.

Die Steigung von 6,8 % fuhrt demnach zu mehr als einer Verdoppelung der
NO,-Emission. Dies erklart also die hohen gemessenen NO,-Belastungen, zu-
mindest zum Teil. Inwieweit die hohen NO,-Spitzenbelastungen, also die Zahl
der Stunden > 200 ug/m?, von Diesel-Pkw verursacht werden, wenn sie an der
Steigung, also unter hoher Motorlast, beschleunigen, kann vermutet werden.
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Abbildung 39: Modellierung mit PHEM: NOx-Emissionen in Abhdngigkeit von der
Fahrbahnldangsneigung fiir Konstantfahrtabschnitte (Quelle: [4]).
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Auswirkung der MaBnahmen auf die Verkehrsdaten

Die Wirkung der verkehrlichen MalRnahmen zeigt sich in einem deutlichen
Ruckgang der Geschwindigkeitsschwankungen. In Abbildung 40 ist die mittlere
Fahrgeschwindigkeit im Wochenverlauf jeweils fur das erste Halbjahr der Jahre
2012 bzw. 2013 dargestellt. Sehr deutlich erkennt man im Jahr 2012 (siehe Ab-
bildung 40a, vor Beginn der MalRnahmen) an allen Tagen aufer Sonntag einen
starken Einbruch der Geschwindigkeit in den Abendstunden, verursacht durch
parkende Fahrzeuge auf Spur 1 ab 19:00 Uhr und dadurch bedingte Stérungen
des Verkehrsablaufs. Nach Umsetzung der MaRnahmen zeigt sich im Jahr
2013 (siehe Abbildung 40b) ein sehr viel gleichmaRigerer Tages- und Wochen-
verlauf. Der abendliche Einbruch der Geschwindigkeiten tritt hier nicht mehr auf,
die Stérung des Verkehrsablaufs in den Abendstunden ist behoben.
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Abbildung 40: Mittlere Fahrgeschwindigkeiten im Wochenverlauf auf den beiden
aufwarts fiihrenden Spuren, Verkehrszéhlstelle Stuttgart Hohenheimer
Stralle (Halbstundenwerte).
a) Mittelungszeitraum 01.01. bis 30.06.2012 vor den MalBnahmen
b) 01.01. bis 30.06.2013 nach Umsetzung der MaBnahmen. (Quelle: [9]).

Die Messdaten lassen keinen signifikanten Riickgang bei den mittleren Fahrge-
schwindigkeiten durch die Einflhrung von Tempo 40 erkennen.

Verteilung der gefahrenen Geschwindigkeiten

In Abbildung 41 sind die Verteilungen der Geschwindigkeiten der Einzelfahr-
zeuge auf verschiedene Geschwindigkeitsintervalle fir den Zeitraum Januar
2012 bis Dezember 2013 dargestellt. Es zeigt sich deutlich, dass mit Einfihrung
von Tempo 40 im Dezember 2012 auf beiden Fahrspuren der Anteil der Fahr-
zeuge mit niedrigeren Fahrgeschwindigkeiten (rechte Spur < 35 km/h bzw. linke
Spur <40 km/h) abgenommen hat. Dies ist ein Hinweis auf einen Rickgang
von Stausituationen. Gleichzeitig ist auch der Anteil hoher Geschwindigkeiten
(rechte Spur > 50 km/h, linke Spur > 55 km/h) stark zuriickgegangen. Dagegen
haben die Anteile im mittleren Geschwindigkeitsbereich erheblich zugenom-
men.
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Abbildung 41: Monatliche Verteilung der gefahrenen Geschwindigkeiten auf den beiden
aufwérts fiihrenden Spuren, Verkehrszéhlstelle Stuttgart Hohenheimer
Stral3e, Anteile in %. Zeitraum 01/2012 bis 12/2013. Einfilihrung von
Tempo 40 am 20.12.2012. (Quelle: [9]).

Dieses Ergebnis und ebenso der in Abbildung 40 dargestellte Riickgang der
Geschwindigkeitsschwankungen im Wochenverlauf sind Hinweise auf eine Ver-
stetigung des Verkehrsablaufs in der Hohenheimer Strale.

Fundamentaldiagramme 2011 und 2013

Fundamentaldiagramme stellen den Zusammenhang zwischen Fahrgeschwin-
digkeit und Verkehrsstarke dar. Fur diese Auswertungen wurden die Verkehrs-
zahldaten mit den gleichzeitig gemessenen NO,-Werten kombiniert. Damit er-
halt man fur jede Fahrspur und jedes betrachtete Jahr eine charakteristische
Punkteverteilung, wobei jeder Punkt einem Halbstundenwert entspricht mit ei-
nem Farbwert, der die gemessene NO,-Konzentration wiedergibt. Schwarze
Punkte sind Werte > 200 pg/m3. Verglichen werden die Jahre 2011 (siehe Ab-
bildung 42, links) und 2013 (siehe Abbildung 42, rechts), also jeweils ein kom-
plettes Jahr vor bzw. nach Einfuhrung der Mal3nahmen.
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Beide Fahrspuren zeigen eine breite Verteilung der Fahrzeuggeschwindigkeiten
vor und eine erheblich schmalere Verteilung nach Umsetzung der MalRnahmen.
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Abbildung 42: Fundamentaldiagramme der beiden stadtauswarts fiihrenden Fahrspuren 1 (rechte Spur, obere
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Diagrammbhélfte) und 2 (linke Spur, unten dargestellt) an der Hohenheimer Stral3e 2011 (links) und
2013 (rechts). (Quelle: [9]).

Damit lassen sich aus den Fundamentaldiagrammen eindeutig der Effekt einer
Verstetigung und ein Rickgang der Stérungen im Verkehrsablauf infolge der
MaRnahmen ablesen. Deutliche Veranderungen von 2011 auf 2013 sind auch
bei den NO,-Konzentrationen erkennbar. Die Anzahl von NO,-Halbstunden-
werten > 200 ug/m3, die Uberwiegend erst bei Verkehrsstarken oberhalb von
200 Fahrzeugen/30 min auftreten, ist von 2011 auf 2013 sehr stark zurlickge-
gangen. Dieser Effekt ist offenbar eng verknipft mit der Verstetigung des Ver-
kehrsablaufs und dem Rickgang der Stérungen.

Auswirkung der MaBnahmen auf die Immissionskonzentrationen

Die Auswirkung der MalRhahmen auf die NO,-Konzentrationen zeigt sich deut-
lich im Vergleich der mittleren Tagesgange fir die Jahre 2010 bis 2013 an den
Stationen Stuttgart Hohenheimer Stral’e und Stuttgart Am Neckartor (siehe Ab-
bildung 43). Nach Einfiihrung der neuen Parkzeitenregelung und Umsetzung
von Tempo 40 Ende 2012 ergibt sich im Jahr 2013 ein erheblich niedrigerer
mittlerer Tagesgang der NO,-Konzentration an der Hohenheimer StralRe, wah-
rend am Neckartor keine derartige Abnahme auftritt. Auch bei den NO-
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Konzentrationen ist keine Abnahme, sondern tendenziell eher eine geringe Zu-
nahme festzustellen.
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Abbildung 43: Mittlere Tagesgédnge der NO»- (oben) bzw. der NO-Konzentrationen
(unten) an den Spotmessstellen Stuttgart Hohenheimer Stral8e und
Stuttgart Am Neckartor in den Jahren 2010-2013 (jeweils 01.01. bis
31.12.). (Quelle: [9]).

Entwicklung der monatlichen NO,-Perzentilwerte

Der zeitliche Verlauf der NOo-Immissionsentwicklung wird gut aus den monatli-
chen 50-Perzentilwerten (Median) und deren gleitendem Mittel iber 12 Monate
erkennbar. Durch den gleitenden Medianwert wird der jahreszeitliche Witte-
rungseinfluss geglattet, wahrend die Monatswerte erhebliche Schwankungen
aufweisen. Es werden die Verlaufe an den Stationen Stuttgart Hohenheimer
Stralle und Stuttgart Am Neckartor miteinander verglichen (siehe Abbildung
44).

Mit Einflhrung der MaRnahmen zeigt das gleitende Mittel an der Hohenheimer
Stralle eine deutliche Abnahme, im Gegensatz zu den Werten der Station Am
Neckartor. Von August 2012 bis Juli 2013 zeigt der gleitende Medianwert an der
Hohenheimer Stralle einen Rickgang um ca. 13 %. Unten in Abbildung 44 sind
die kumulierten Uberschreitungen des Stundenwertes > 200 ug/m?® dargestellt;
2013 sind die Uberschreitungen stark zuriickgegangen.

Ein noch deutlicherer Rickgang kann fir die NO,-Spitzenkonzentrationen fest-
gestellt werden (siehe Abbildung 45). Der gleitende 98-Perzentilwert tiber zwolf
Monate zeigt an der Hohenheimer Strafle von August 2012 bis Juli 2013 eine
Reduktion um 21 %, wahrend an der Spotmessstelle Stuttgart Am Neckartor le-
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diglich eine Abnahme von 1 % beobachtet wurde, was im Bereich der Messun-
sicherheit liegt.
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Abbildung 44: NO_: Entwicklung der monatlichen Medianwerte (50-Perzentile) sowie der
gleitenden Medianwerte lber zwéIf Monate (auf Basis der 1h-Mittelwerte)
an den Spotmessstationen Stuttgart Hohenheimer Stral3e und Stuttgart
Am Neckartor von Januar 2010 bis Dezember 2013 sowie der monatlich
iiber das Kalenderjahr kumulierten Uberschreitungsanzahl von NO» an
der Station Hohenheimer Stra8e. (Quelle: [9]).
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Abbildung 45: NO,: Entwicklung der monatlichen 98-Perzentile sowie der gleitenden 98-
Perzentilwerte (iber zwéIf Monate an den Spotmessstationen Stuttgart
Hohenheimer Stral3e und Stuttgart Am Neckartor von Januar 2010 bis
Dezember 2013. (Quelle: [9]).
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Vergleicht man an beiden Stationen die Entwicklung bei NO und bei PM;q, so
sind keine Unterschiede festzustellen (siehe Abbildungen dazu in [9]).

Vergleich der JahreskenngréfRen 2013 zu 2012

In Tabelle 9 sind die Jahreskenngrof3en fir die beiden Messstellen Hohenhei-
mer Stralle und Am Neckartor wiedergegeben, und zwar jeweils die Absolut-
werte und die prozentuale Anderung. Die JahreskenngréRen belegen den deut-
lichen Riickgang der NO,-Konzentrationen an der Hohenheimer Stralle: Der
Jahresmittelwert hat bei NO, im Jahresvergleich von 2012 auf 2013 um 11 pg/m?
abgenommen; die Anzahl der Uberschreitungsstunden > 200 ug/m? ist sogar
von 196 auf 21 zuriickgegangen. Dies entspricht einer Abnahme um 89,3 %.

Im Gegensatz dazu ist bei den NO-Konzentrationen an der Hohenheimer Stra-
Re keine Abnahme als Folge der Malinahmen festzustellen. Bei den NO-Kon-
zentrationsverlaufen zeigt sich kein Unterschied zwischen der Station Hohen-
heimer Strafle und der Station Am Neckartor. Der Jahresmittelwert von NO
nimmt an beiden Stationen von 2012 auf 2013 um jeweils 6 pg/m?® zu.

Bei PM,, ist aus dem Konzentrationsverlauf keine Anderung als Folge der
MaBnahmen zu erkennen. Auch die Verdnderungen beim PM;j,-Jahresmittel-
wert und der Anzahl der Tage mit Uberschreitungen des Tagesgrenzwerts sind
zu gering, um auf eine Wirkung der MaRnahmen schlief3en zu kénnen.

Die Wirkung der MaRnahmen an der Hohenheimer Stralle zeigt sich in einer
deutlichen Reduktion der NO,-Belastung, insbesondere der NO,-Spitzenbe-
lastung, und erreicht damit das beabsichtigte Ziel.

Tabelle 9: Jahresmittelwerte fiir NO,, NO, NOx und PM;o sowie Anzahl der Stunden
> 200 ug/m® NO; bzw. Anzahl der Tage mit einem PM;o-Tagesmittelwert
tiber 50 ug/m? fiir die Jahre 2012 und 2013 an den Stationen Stuttgart
Hohenheimer Stra3e und Stuttgart Am Neckartor. (Quelle: [9]).

Am Neckartor | Hohenheimer | Am Neckartor | Hohenheimer

StraRe StraRe
2012 | 2013 | 2012 | 2013 | Anderung Anderung
2013 zu 2012 | 2013 zu 2012

NO, JMW (ug/m?) 920 89 91 80 1,1% 12,1%

h > 200 yg/m? 69 63 196 21 -8,7% -89,3%

NO JMW (ug/m?d) 131 137 101 107 +4,6% +5,4%
NOXx_ JMW (ng/m?3) 290 299 246 244 +3,1% -0,8%
PM10 JMW (ug/m?) 38 | 40 28 28 +5,3% 0,0%
Tage > 50 ug/m? 78 91 29 27 +16,7% -6,9%
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7.3  Schlussfolgerungen und Ausblick

Zur Frage der Wirksamkeit von Tempolimits auf Hauptverkehrsstrallen im In-
nerortsbereich wurden zwei Untersuchungen von TUV Nord und AVISO im Auf-
trag der LUBW durchgefiihrt.

Sowohl die mobilen Messungen mit PEMS unter Realbedingungen als auch die
Berechnungen mit dem Emissionsmodell PHEM haben fiir die untersuchten
Strecken in Baden-Wrttemberg gezeigt, dass eine Reduzierung der Geschwin-
digkeit auf Hauptverkehrsstral’en von T50 auf T40 oder T30 fast ausschlief3lich
zu

® einem erhéhten Kraftstoffverbrauch (CO,-Emissionen) und
® erhohten PM,-Abgasemissionen flhrt.

Auf ebenen Hauptverkehrsstrallen bei hohem Konstantfahrtanteil sind dartiber
hinaus

® keine NO,- und NO,-Minderungen zu erwarten.

Es gibt jedoch Verkehrszustande, insbesondere an Steigungsstrecken oder bei
niedrigem Konstantfahrtanteil (hohe Streckenstérungen), bei denen T30 gegen-
Uber T50 eine Reduktion der NO,-Emissionen bewirken kann (bis zu — 10 % im
optimalen Fall). Die mdgliche Wirkungsrichtung von T30 kann tendenziell dem
sogenannten ,Ersteinschatzungsschema® entnommen werden.

Auf den Kraftstoffverbrauch und die motorbedingten Partikelemissionen wirkt
sich T30 auch in diesen Fallen jeweils negativ aus.

Auf der Grundlage dieser Ergebnisse wurde an der Steigungsstrecke Hohen-
heimer Stral3e in Stuttgart (B 27) Tempo 40 zunachst als voriibergehende Mal3-
nahme eingefuhrt, zusammen mit einer Optimierung der Grinen Welle und ei-
ner geanderten Parkzeitenregelung.

Die Umsetzung dieser MaRnahmen hatte deutliche Auswirkungen auf die Ver-
kehrssituation. Die Verkehrszahldaten belegen eine Verstetigung des Ver-
kehrsablaufs und eine Abnahme von Beschleunigungs- und Bremsvorgangen.

Die Zahl der Fahrzeuge sowohl mit sehr hohen als auch mit niedrigen Ge-
schwindigkeiten, die ein Hinweis auf Stdrungen im Verkehrsablauf ist, hat ab-
genommen zugunsten der Anzahl der Fahrzeuge im mittleren Geschwindigkeits-
bereich. Die durchschnittlichen Fahrgeschwindigkeiten zeigen durch die Einfuh-
rung von Tempo 40 erstaunlicherweise keine signifikante Anderung.

Die beobachteten deutlichen Immissionsrickgange bei NO, sind also nicht auf
die Einfihrung des Tempolimits, sondern auf die gleichzeitig erreichte Ver-
kehrsverstetigung zurtickzufihren.

Die MalRnahmen an der Hohenheimer Strale haben sich als NO,-selektive
MaRnahmen erwiesen, die insbesondere die NO,-Spitzenbelastung erheblich
reduziert haben. Mit ihnen wurde das beabsichtigte Ziel einer Minderung der
NO,-Immissionen erreicht. Als Ursache fir diesen Erfolg ist die durch die Mal3-
nahmen erreichte Verkehrsverstetigung mit einer Abnahme von Beschleuni-
gungs- und Bremsvorgangen anzusehen. Beschleunigungsvorgange an Stei-
gungsstrecken haben aufgrund der hohen Motorlast hohe NOj-Direktemissio-
nen zur Folge. Der deutliche Rickgang der NO,-Immissionen als Folge der
Verkehrsverstetigung wird als Beleg dafur angesehen, dass eine gleichmafige
Fahrweise mit weniger Beschleunigungsvorgangen zu einer Senkung der NO,-
Direktemissionen der Dieselfahrzeuge fuhrt.
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Die positiven Erfahrungen mit der durch Verkehrsverstetigung erzielten Immis-
sionsminderung sollen in Stuttgart sukzessive auf weitere Steigungsstrecken
Ubertragen werden.

Aus Sicht der Luftqualitat ist damit fur die Wirkung von Tempolimits auf inner-
ortlichen Hauptverkehrsstralen folgendes Resumé zu ziehen:

Im Regelfall trifft ,weniger ist mehr* hier nicht zu, aber es gilt in jedem Fall:

Stetiger ist besser!
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8 TEMPOLIMITS ALS GELINDESTES MITTEL -
WIRKUNG IM VERGLEICH ZU ANDEREN
(VERKEHRS-)MASSNAHMEN

Ekkehard Allinger-Csollich, Amt der Tiroler Landesregierung

8.1  Einleitung

8.1.1 Rechtliche Grundlagen

Im Immissionsschutzgesetz Luft (IG-L) sind in den Anlagen, basierend auf der
EU-Luftqualitatsrichtlinie, flr verschiedene Luftschadstoffe Grenz-, Ziel und
Alarmwerte zum Schutz der menschlichen Gesundheit festgelegt. Mit der 1G-L-
Novelle 2006 wurde es notwendig, bei nach dem 1. Janner 2005 gemessenen
Uberschreitungen der Grenzwerte (bzw. der Summe aus Grenzwert und Tole-
ranzmarge) ein Mallnahmenprogramm nach § 9a zu erstellen. Seit der 1G-L-
Novelle 2010 ist die MaBnahmenplanung bei Uberschreitungen des Jahresmit-
telwertes fir Stickstoffdioxid (NO,) derart zu gestalten, dass die Einhaltung des
EU-Grenzwertes gewahrleistet wird.

Laut Luftqualitatsrichtlinie sind die Grenzwerte fir NO, in den EU-Mitglied-
staaten seit 2010 einzuhalten, wobei von der Kommission auf Grundlage eines
entsprechenden Luftqualitdtsplanes eine Fristverlangerung bis 2015 genehmigt
werden kann. Diese Fristverlangerung wurde Tirol (wie auch einigen anderen
Bundeslandern) allerdings nicht gewéhrt.17

8.1.2 NO,-Belastung

Der Grenzwert gemafll EU-Luftqualitatsrichtlinie fir den Jahresmittelwert von
NO, von 40 yg/m*® wurde in den Jahren 2005 bis 2013 durchgehend an den
Messstellen Garberbach A 13, Innsbruck Fallmerayerstrae, Kundl A 12 und
Vomp Raststatte A 12 Uberschritten, in der Mehrzahl der Jahre auRerdem in
Imst A 12, Hall i.T. und in Vomp an der Leiten sowie in einzelnen Jahren in Inns-
bruck Reichenau und Lienz Amlacher Kreuzung (siehe Abbildung 46). Uber-
schreitungen des 1G-L-Grenzwertes von 30 pg/m® wurden zudem in einzelnen
Jahren in Kufstein und Worgl registriert; die Summe aus Grenzwert und Tole-
ranzmarge'® gemaR IG L von 35 ug/m?® dariiber hinaus ebenfalls in Innsbruck
Reichenau, Hall, Vomp an der Leiten und Lienz.

"7 Beschluss der Kommission C(2012) 4751 final vom 12.7.2012,

'8 Die Toleranzmarge betrug 30 pg/m® im Jahr 2001, wurde bis 2005 auf 10 pg/m? verringert, 2010
auf 5 pg/m?3. Seit 2010 gilt gleichbleibend eine Toleranzmarge von 5 pg/m3.
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NO,-Jahresmittelwerte von ausgewahlten Tiroler Messstellen
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Abbildung 46: NO,-Jahresmittelwerte 2000-2013 an ausgewéhlten Messstellen in Tirol.
TM: Toleranzmarge. (Quelle: Amt der Tiroler Landesregierung)

8.1.3 Umgesetzte MaBRnahmen

Wegen der Grenzwertlberschreitungen ordnete der Landeshauptmann von Ti-
rol bereits im Jahr 2002 erste LuftreinhaltemalRnahmen an. Aufgrund einer ent-
sprechenden Landtagsentschliefung verabschiedete die Tiroler Landesregie-
rung im Jahr 2005 weiters ein Aktionsprogramm Luft'. Im Jahr 2007 wurde au-
Rerdem ein MaRnahmenprogramm nach § 9a IG-L veroffentlicht, welches seit-
her die Grundlage fur die einzelnen LuftreinhaltemalRnahmen im Bundesrechts-
bereich bildet (UMWELTBUNDESAMT 2007). Folgende Mallnahmen wurden u. a.
gesetzt™:

e Nachtfahrverbot fiir Schwerfahrzeuge®’,
e generelles Fahrverbot® fiir schadstoffreiche Schwerfahrzeuge und

® immissionsabhangige Geschwindigkeitsbeschrémkung23 fur Pkw, Motorrader
und Leichte Nutzfahrzeuge (LNF) auf einem bzw. auf zwei Teilabschnitten
der A 12 Inntalautobahn; seit 20. November 2014 permanente Geschwindig-
keitsbeschrankung®.

Ein ebenfalls verordnetes und im Jahr 2008 in Kraft getretenes sektorales Fahr-
verbot, d. h. ein Verbot flr den Transport bestimmter bahnaffiner Glter (Abfalle,
Erze, Fahrzeuge etc.), musste aufgrund eines Urteils des Gerichtshofs® der
Europaischen Union Anfang 2012 wieder aufgehoben werden. Der Gerichtshof

2'LGBI. Nr. 119/2012

2 LGBI. Nr. 90/2006

2 LGBI. Nr. 68/2008 sowie LGBI. Nr. 36/2011, zuletzt gedndert mit LGBI. Nr. 129/2013
#|G-L-Geschwindigkeitsbeschrankungsverordnung, LGBI. Nr. 145/2014

% Urteil vom 21.12.2011 in der Rechtssache C-28/09
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hat zwar die Mdglichkeit, ein solches Fahrverbot zu erlassen, nicht grundsatz-
lich abgelehnt, allerdings mussten zuvor gelindere Mallnahmen wie z. B. ein
permanentes Tempolimit und eine Ausweitung des Fahrverbots fiir alte Lkw
umgesetzt werden.

Alle gesetzten Malinahmen haben auch zu einer Reduktion der Feinstaubbelas-
tung gefihrt.

8.1.4 Entwicklung des Giiterverkehrs am Brenner

Ein wesentlicher Einflussfaktor auf die Luftqualitdt im Inntal ist die Entwicklung
des Giterverkehrs. Dieser erreichte um das Jahr 2006 seinen Héhepunkt und
zeigt seit damals einen leichten Riickgang (siehe Abbildung 47); einerseits auf-
grund des Riickgangs des Wirtschaftswachstums seit 2008, andererseits auf-
grund der gesetzten MaRnahmen.

Stralle und Bahn
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40 > 40,9
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60 65 70 75 80 85 90 95 00 05 10

Abbildung 47: Entwicklung der (iber den Brenner transportieren Glitermenge 1960—
2012. (Quelle: AMT DER TIROLER LANDESREGIERUNG 2014)
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Der Anteil des Schienenverkehrs am Guterverkehr hat seit Aufhebung des
sektoralen Fahrverbots durch den Gerichtshof der Europaischen Union abge-
nommen (siehe Abbildung 48).
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Abbildung 48: Anteil des Schienenverkehrs der liber den Brenner transportieren
Gltermenge 2003-2013. (Quelle: AMT DER TIROLER LANDESREGIERUNG
2014)

8.2 Tempolimits im Vergleich zu anderen MaBnahmen

Um die zukinftige Einhaltung des NO,-Grenzwertes zu erreichen, sind aufbau-
end auf den bestehenden Malnahmen (siehe Kapitel 8.1.3) zusatzliche Mal-
nahmen geplant, nach deren Umsetzung auch das sektorale Fahrverbot wieder
eingefiuihrt werden kénnte. Abbildung 49 zeigt den Zeitplan fir die bisherigen
und die geplanten zuklnftigen MaRnahmen.
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= Tempo 100 temporar
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. Fahrverbot fiir Sattel- und Lastziige (Euro 2)
2008 - . Fahrverbot fur Solo-Lkw (Euro 0+1)
2009 . Stufenweise Einflihrung des sektoralen Lkw-
- Fahrverbots fiir bestimmte Guter
2010
p—
2011
p—
201 2 I - Aufhebung des sektoralen Fahrverbots durch den EuGH
-
2013
p—
201 4 I - Tempo 100 permanent
—
2015
- I - Sektorales Fahrverbot I
2016
p—
20‘1 7 I - Fahrverbot fiir Sattel- und Lastziige (Euro 3) I
p—
2018
—t
201 9 [ . Fahrverbot fiir Solo-Lkw (Euro 3) I
—
2020
o
2021
] - Fahrverbot fiir Sattel- und Lastziige (Eurc 4)
2022 | - Fahrverbot fiir Solo-Lkw (Euro 4) ‘

Abbildung 49: Zeitplan fiir die Umsetzung von MaBnahmen. (Quelle: Amt der Tiroler
Landesregierung)

8.2.1 Szenarien fiir die Entwicklung der NO,-Belastung

Um den Zeitpunkt der Einhaltung des NO,-Grenzwertes abzuschatzen, wurden
verschiedene Szenarien entwickelt, die die Bandbreite mdglicher Entwicklungen
abbilden sollen.

Folgende Grundprinzipien liegen den Szenarien zugrunde (OEKOSCIENCE 2014):

® Grenzwertlberschreitungen werden insbesondere bei NO, festgestellt. Diese
Immissionen entstammen ganz Uberwiegend dem Stral3enverkehr.

® Die Immissionen kdnnen nicht direkt beeinflusst werden (es gibt zwar Versu-
che mit NO,-absorbierenden Larmschutzwanden, deren Wirksamkeit einer-
seits fragwurdig ist, andererseits sollten Emissionen generell zunachst an der
Quelle reduziert werden, auch aus Grinden der Kosteneffektivitat). Es bleibt
der Weg uber die Reduktion der Emissionen der Fahrzeuge von Stickoxiden.

® Die Emissionen des Stral’enverkehrs berechnen sich aus dem Emissionsfak-
tor je Fahrzeugkategorie (Pkw, Lkw etc.) und Stoff mal Anzahl Fahrzeuge.

e Der Emissionsfaktor berechnet sich aus der Euroklassenverteilung und den
spezifischen Emissionsfaktoren je Euroklasse (0—6) und Fahrzeugkategorie.
Hbhere Euroklassen sind moderner und emittieren in der Regel weniger.

® Die Zukunft der Emissionen hangt also von der Anzahl der Fahrzeuge ab,
von den Euroklassenverteilungen und den spezifischen Emissionsfaktoren je
Euroklasse.
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@ In allen diesen drei Einflussgruppen kennen wir die Zukunft nicht genau; es
gibt aber Erhebungen und Uberlegungen, die Abschatzungen erlauben.

® Um die Sensitivitdt der Szenarien gegenlber diesen Einflussgruppen erken-
nen zu kénnen, werden je Gruppe zwei bis drei realistische Varianten (Ent-
wicklungspfade) entworfen.

® Ausgangsjahr der Szenarien ist 2012 mit dem konkreten Verkehrsaufkom-
men in acht Fahrzeugkategorien (Stundenwerte) und den konkreten Immissi-
onsmessungen (Halbstundenmittelwerte) fir NO, (NO, + NO) und NO,.

® Als Grundszenarien 2012—-2020 werden solche definiert, die keine weiteren
MaRnahmen als die bis Ende 2013 bereits eingeflhrten beinhalten. Alle die-
se bereits eingeflihnrten Mallnahmen existierten bereits im Ausgangsjahr
2012 mit Ausnahme der Ausgestaltung des Nachtfahrverbotes fir schwere
Nutzfahrzeuge. Die Wirkung des Nachtfahrverbotes ab 01.11.2013 (nur noch
EuroVI-SNF sind zugelassen) wurde in die Grundszenarien als Schatzung
eingebaut.

e Die Grundszenarien unterscheiden sich im Entwicklungspfad (Flottenmoder-
nisierung und Emissionsfaktoren je Euroklasse a 'GSze A' und 'GSze B') und
in der Entwicklung des Verkehrsaufkommens.

Fur die Entwicklung des Verkehrs wurden drei verschiedene Szenarien bertick-

sichtigt:

® Eine Zunahme des Verkehrs um + 0,5 % bzw. + 2 % pro Jahr des Leichtver-
kehrs (Pkw und LNF) bzw. Schwerverkehr,

® Nullwachstum,
® Abnahme um — 2 % bis — 3 % des Leicht- und Schwerverkehrs.

Aus diesen Szenarien ergibt sich eine Bandbreite moglicher Entwicklungen der
NO,-Belastung an der A12 (siehe Abbildung 50).
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NO,-Immissionen Szenarien
A12 bei Vomp bis 2020
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Abbildung 50: Entwicklung der NO2-Belastung von 2000 bis 2013 sowie Szenerien der
méglichen zukiinftigen Entwicklung bis 2020. (Quelle: Amt der Tiroler
Landesregierung)

Die Entwicklung des Verkehrsaufkommens hat dabei einen vergleichsweise ge-
ringen Einfluss auf die Hohe der zukinftigen Belastung (siehe Abbildung 51).
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Abbildung 51: Entwicklung des NOz-Jahresmittelwerts bei Vomp in Abhéngigkeit von
verschiedenen Szenarien der Entwicklung des Verkehrsaufkommens.
(GW EU: Grenzwert geméR3 EU-Luftqualitétsrichtlinie. GW IG-L: Summe
aus Grenzwert und Toleranzmarge IG-L). (Quelle: Amt der Tiroler
Landesregierung)
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8.2.2 Wirkung Tempo 100

Tempo 100 flr Pkw ist aktuell auf zwei Abschnitten der A 12 Inntal Autobahn
(Unterinntal von Staatsgrenze bis Zirl sowie bei Imst) und auf der A 13 Brenner
Autobahn sidlich von Innsbruck verhéngt (siehe Abbildung 52).

Ibk Siid
Schinberg

Giiltigkeitsbereiche von Tempo 100 Lienz'®

Copyright ,,Citygrafic Designoffice*

Abbildung 52: Abschnitte mit Tempo 100 auf Autobahnen in Tirol.

In Abbildung 53 ist die Wirkung verschiedener Tempolimits auf die NO,-Belas-
tung bei Vomp dargestellt. Gegenlber einem permanenten Tempolimit von
130 km/h fiir Pkw flihrt ein permanentes Tempo 100 zu einer Reduktion der Be-
lastung um etwa 7 ug/m3; ein variables (immissionsabhangiges) Tempolimit um
etwa 4 pg/m?3.
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Abbildung 53: NO2-Belastung bei Vomp in Abhéngigkeit von verschiedenen Tempolimits.
(GW EU: Grenzwert gemél3 EU-Luftqualitétsrichtlinie. GW IG-L: Summe
aus Grenzwert und Toleranzmarge IG-L). (Quelle: Amt der Tiroler
Landesregierung)
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8.2.3 Wirkung der Kombination verschiedener MaBnahmen

Neben dem bislang variablen Tempolimit und dem ab 20.11.2014 geltenden
permanenten Tempolimit (IG-L-Geschwindigkeitsbeschrankungsverordnung)
wurden in Tirol auch noch weitere Mallnahmenverordnungen festgelegt und
Programme veroffentlicht (siehe Kapitel 8.1.3).

Diese MalRinahmen reduzierten bereits in der Vergangenheit die NO,-Belastung
direkt und indirekt durch eine dadurch forcierte Flottenerneuerung aufgrund von
Ausnahmebestimmungen fir Lkw der neuesten Abgasklassen. Die Weiterent-
wicklung dieser Mallnahmen wird auch in Zukunft zu einer Reduktion flhren,
deren Ausmal} aber stark von der Geschwindigkeit der Flottenumriistung ab-
hangt (siehe Abbildung 54).
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Abbildung 54: Reduktion der NO>-Belastung bei Vomp in Abhéngigkeit von der
Flottenerneuerung. (Sekt. FV: sektorales Fahrverbot; SNF: Schwere
Nutzfahrzeuge; SLZ: Sattel- und Lastzug; FV: Fahrverbot;

KSze: Kombinationsszenario). (Quelle: Amt der Tiroler Landesregierung)

Verglichen mit den anderen MaRnahmen (Fahrverbot fur alte Lkw, sektorales
Fahrverbot) hat das permanente Tempolimit eine deutlich starkere Wirkung.

Die zukinftige Gesamtbelastung wird ebenfalls stark von der Geschwindigkeit
der Flottenerneuerung beeinflusst (siehe Abbildung 55). So reduziert sich nur
durch eine rasche Flottenerneuerung die NO,-Belastung im Jahr 2020 um
26,2 ug/m?3, bei einer langsamen in einem deutlich geringeren Ausmaf} um
15,3 yg/m3. Die Einhaltung des Grenzwertes fiir NO, gemaf Luftqualitatsrichtli-
nie von 40 pg/m? bis 2020 ware demnach nur bei einer raschen Flottenerneue-
rung maoglich.

Plattform Saubere Luft ® Wien, 2015

83



Tagungsband ,Weniger ist mehr! Was bringen Tempolimits?* — Tempolimits als gelindeste (Verkehrs-)Malnahme

84

Im Lkw-Bereich wirken somit die vorgeschlagenen MalRnahmen nur teilweise di-
rekt, sondern vor allem indirekt Gber die damit ausgeldste Flottenerneuerung.
Diese Malnahmen sind jedoch zur Nutzung dieses grof3en Potenzials essenziell.

NO,-Effekt mit Kombinations-MaBnahmen
pg/m? fiir 2015, 2018 und 2020 (KSze A und KSze B, keine
Verkehrsanderung 2012 - 2020)
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Abbildung 55: Wirkung der MaBnahmenkombination und der Flottenerneuerung auf die
NO,-Belastung in den Jahren 2015, 2018 und 2020 bei Vomp.
(Quelle: Amt der Tiroler Landesregierung)

8.3 Schlussfolgerungen und Ausblick

Der Gerichtshof der Europaischen Union (EuGH) hat im Urteil vom 21. Dezem-
ber 2011 in der Rechtssache C-28/09 festgestellt, dass das sektorale Fahrver-
bot gegen die unionsrechtliche Warenverkehrsfreiheit verstol’en hat. Der Ge-
richtshof hat eine solche MalRhahme aber nicht generell ausgeschlossen, son-
dern klargestellt, dass zwingende Erfordernisse des Umweltschutzes und des
davon mitumfassten Gesundheitsschutzes ein sektorales Fahrverbot rechtferti-
gen koénnen. Der Gerichtshof hat auch anerkannt, dass das sektorale Fahrver-
bot geeignet ist, das damit verfolgte Luftreinhalteziel in koharenter und syste-
matischer Weise zu erreichen. Das Vorliegen der weiteren Voraussetzung,
namlich dass dieses Ziel nicht auch durch andere, den freien Warenverkehr
weniger einschrankende MalRnahmen erreichbar ist, wurde aber nach Ansicht
des Gerichtshofes nicht nachgewiesen, wobei er speziell auf die Einfihrung ei-
ner permanenten Geschwindigkeitsbeschrankung und die Verscharfung des
Fahrverbotes fir schadstoffreiche Fahrzeuge als AlternativmalRnahmen verwie-
sen hat.

Verglichen mit den — fiir die Wirtschaft aufgrund der Notwendigkeit neue Fahr-
zeuge anzuschaffen — teuren Maflnahmen im Lkw-Bereich kann ein Tempolimit
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fur Pkw daher als gelindes Mittel bezeichnet werden, die NO,-Belastung zu re-
duzieren. Auch ist die Wirkung des Tempolimits deutlich héher als die der Lkw-
MaRnahmen insgesamt, nicht zuletzt, da Lkw der Euroklasse VI niedrigere NO,-
Emissionen aufweisen als manche Diesel-Pkw (siehe Beitrag M. Rexeis, Kapitel
4).
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9 EINFLUSS VON TEMPOLIMITS AUF DIE
VERKEHRSSICHERHEIT

Dipl.-Ing. Klaus Robatsch, Dipl.-Ing. Alexander Pommer, KFV (Kuratorium fiir
Verkehrssicherheit)

9.1 Einleitung

Verkehrssicherheit ist durch viele verschiedene Aspekte im Stral’enverkehr be-
einflusst. Einer der Wichtigsten ist das Geschwindigkeitsverhalten der Verkehrs-
teilnehmer.

Verkehrssicherheit und Geschwindigkeit stehen in einem unmittelbaren Zu-
sammenhang, wobei Geschwindigkeit im Rahmen der Verkehrssicherheit in ei-
nem ganz anderen Sinne relevant ist, als in vielen anderen Lebensbereichen.
So ist hohe Geschwindigkeit in fast allen Lebensbereichen gefragt: Im Beruf, in
der Kommunikation, aber auch im Sport. In diesen Bereichen geht es eigentlich
immer darum, der Schnellste zu sein und somit die hdchste Geschwindigkeit zu
haben. So wird beispielsweise beim Sport im 100 m Lauf nur der Schnellste be-
jubelt und gefeiert. In den meisten Lebensbereichen ist somit der Schnellere
auch der Bessere.

Im Gegensatz dazu findet sich im Bereich der Verkehrssicherheit im Zusam-
menhang mit Geschwindigkeit eine umgekehrte Logik. Um Verkehrssicherheit
zu gewabhrleisten, mussen die aus anderen Bereichen bekannte Logik durch-
brochen und geschwindigkeitsbeschrankende MalRnahmen ergriffen werden.
Diese Notwendigkeit kann, bedauerlicherweise, nicht immer jedem bewusst
gemacht werden. Die Folgen sind Uberhdhte Geschwindigkeit, Unachtsamkeit,
Selbstiiberschatzung und schlieBlich daraus resultierend Unfélle, Verletzte und
Verkehrstote.

9.2 Geschwindigkeit und Unfalle

Betrachtet man das derzeitige Unfallgeschehen in Europa, so erkennt man,
dass sich die Anzahl der Getbteten in den letzten zehn Jahren deutlich reduziert
hat. Wirft man einen Blick auf die Statistik der EU-Mitgliedsstaaten, so fallt auf,
dass Lander wie Malta oder das Vereinigte Konigreich im Jahr 2012 unter 30
Verkehrstote pro 1 Mio. Einwohner zu beklagen hatten, wohingegen Lander wie
Rumanien oder Litauen mit ca. 100 Verkehrstoten pro 1 Mio. Einwohner die
hochsten Werte in Europa aufweisen. Osterreich liegt mit einem Wert von
64 Verkehrstoten pro 1 Mio. Einwohner auf dem 16. Platz im hinteren Mittelfeld.
Mit 44 Verkehrstoten pro 1 Mio. Einwohner hat Deutschland ebenso wie die
Schweiz mit 43 Verkehrstoten pro 1 Mio. Einwohner deutlich geringere Werte
aufzuweisen als Osterreich.”®

% Europ. Kommission ,Road Safety 2012 — How is your country doing?“. bfu SINUS Report 2013
und bfu SINUS Report 2014
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Betrachtet man die Entwicklung der Unfall- bzw. insbesondere der Getoteten-
zahlen in Zusammenhang mit den in Osterreich umgesetzten Verkehrssicher-
heitsmalRnahmen, so lasst sich schnell erkennen, dass durch Maflnahmen wie
Tempo 100 km/h auf BundesstralRen, Tempo 130 km/h auf Autobahnen (Anfang
der 70er-Jahre), der Gurtanlegepflicht (1984) oder Kindersitzpflicht (1994) die
jahrliche Anzahl der Getéteten im StraRenverkehr in Osterreich deutlich gesenkt
werden konnte (siehe Abbildung 56). Dabei sind besonders Einfihrungen der
Tempolimits auf Bundesstraflen und Autobahnen hervorzuheben, die eine be-
sonders starke Reduktion der jahrlichen Anzahl an Getdteten im StralRenver-
kehr mit sich gebracht haben. Mit der Umstellung der Erhebungsmethode von
Verkehrsunfallen (mit Personenschaden) von Unfallzdhlblattern auf eine digitale
Eingabe (UDM, Unfalldatenmanagement, 2012) werden nun auch mdgliche
Hauptunfallursachen von der Polizei in das System eingetragen. So war laut
Polizei in den Jahren 2012 und 2013 bei ca. einem Viertel der tédlichen Unfalle
eine nicht angepasste Fahrgeschwindigkeit die Hauptunfallursache.

Verkehrssicherheitsmanahmen und Entwicklung der Unfallzahlen 1961-2013
(Quelle: KFV, Datenquelle: Statistik Austria)
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200
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Abbildung 56: VerkehrssicherheitsmalBnahmen und Entwicklung der Unfallzahlen in den Jahren 1961 bis 2013.

Im Zusammenhang mit dem Unfallgeschehen sind naturlich auch Strafen zur
Vermeidung von Geschwindigkeitsiberschreitungen und daraus resultierende
Unfalle relevant. In Osterreich gibt es je nach Héhe der Geschwindigkeitsiiber-
schreitung eine Geldstrafe von bis zu 2.180 €. Bei einer Uberschreitung von
Uber 40 km/h im Ortsgebiet bzw. 50 km/h im Freiland oder auf Autobahnen
sieht der Strafen-Katalog zusétzlich eine Entziehung des Flhrerscheins von bis
zu sechs Monaten vor. Im internationalen Vergleich zeigt sich, dass die Straf-
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héhen in Osterreich eher gering ausfallen. Bei z. B. einer Uberschreitung der
zulassigen Hochstgeschwindigkeit von 20 km/h beginnen die Geldstrafen in Os-
terreich bei 30 €, wahrend in Landern wie Schweden oder Norwegen bei einer
solchen Uberschreitung mit Strafen von mindestens 290 € bzw. 480 € zu rech-
nen ist. Neben den eher geringen Strafhéhen in Osterreich erscheinen die ho-
hen Toleranzen bei Geschwindigkeitsmessungen ebenfalls problematisch.

Betrachtet man die Entwicklung der Anzahl von Anzeigen und Organstrafverfi-
gungen im Zusammenhang mit Geschwindigkeitsiibertretungen, so zeigt sich,
dass sich diese von fast 3 Millionen im Jahr 2006 auf fast 5 Millionen im Jahr
2013 deutlich erhdht haben.?’

Untersucht man das Geschwindigkeitsverhalten auf den Stralen in Osterreich
genauer, so sollte in drei Kategorien unterschieden werden: Das Geschwindig-
keitsverhalten auf (1) Autobahnen, auf (2) FreilandstraBen und im (3) Orts-
gebiet.

(1) Beim Geschwindigkeitsverhalten auf Autobahnen zeigt sich im Jahr 2012
bei einer Betrachtung von Pkw, Lkw sowie Bussen in Bezug auf deren Ge-
schwindigkeit, dass Pkw mit 121 km/h erwartungsgemaf die héchste Durch-
schnittsgeschwindigkeit aufweisen, gefolgt von den Bussen mit 94 km/h.
Lkw haben eine etwas geringere Durchschnittsgeschwindigkeit von ca.
86 km/h. Bei der Uberschreitung der zuldssigen Héchstgeschwindigkeit
zeigt sich im Jahr 2012 folgendes Bild: Ca. 4 % der Busse und ca. 30 % der
Pkw Uberschreiten die zuldssige Héchstgeschwindigkeit. Bei der Gruppe
der Lkw sind zwar fast 9 von 10 zu schnell unterwegs, die Hohe der Ge-
schwindigkeitstiiberschreitung ist aber deutlich geringer als die der Pkw.

(2) Im Jahr 2012 betragt die Durchschnittsgeschwindigkeit von Pkw auf Frei-
landstraBen bei einem Limit von 70 km/h 68 km/h und 94 km/h bei einem
Limit von 100 km/h. Die durchschnittlichen Geschwindigkeiten sind also un-
ter den zulassigen Hochstgeschwindigkeiten. Dennoch (berschreiten
ca. 40 % der Pkw-Lenker bei einem Limit von 70 km/h und ca. 30 % der
Pkw bei einem Limit von 100 km/h die zuldssige HOchstgeschwindigkeit.
Somit ist ca. jeder dritte Pkw auf Freilandstralen zu schnell unterwegs.

(3) Im Ortsgebiet zeigt sich im Geschwindigkeitsverhalten von Pkw, dass die
durchschnittliche Geschwindigkeit im Jahr 2012 mit 33 km/h bei einem Limit
von 30 km/h im Gegensatz zu den Autobahnen und den Freilandstral3en
Uber der zulassigen Hochstgeschwindigkeit liegt. Gleichzeitig liegt sie bei
einem Tempolimit von 50 km/h bei 48 km/h und somit wie bei den Autobah-
nen und Freilandstral’en darunter. Gerade in Tempo 30-Zonen fahren Auto-
fahrer mit unangepassten Geschwindigkeiten, knapp 70 % der Pkw-Lenker
Uberschreiten das Limit von 30 km/h. Bei einem Tempolimit von 50 km/h
sind es noch immer ca. 40 %.

" Bundesministerium fiir Inneres — Verkehrsiiberwachungsbilanz 2009 und 2013
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9.3 Schlussfolgerungen und Ausblick

Welche MaRnahmen kénnen nun in Osterreich gesetzt werden um zur Erho-
hung der Verkehrssicherheit beizutragen?

Der Fokus liegt auf selbsterklarenden und Fehler verzeihenden Strallen, d. h.
Verkehrsflachen sollen so entworfen, ausgestattet und betrieben werden, dass
sicheres Verhalten und adaquate Geschwindigkeitswahl geférdert und — bei
Fehlhandlungen — die Folgen von Unféllen nach Moglichkeit gelindert werden.

Eine weitere wichtige Malknahme ware, die bereits angesprochenen Toleranz-
grenzen bei Geschwindigkeitsmessungen zu reduzieren.

Ebenfalls gilt es, ein neues System der Strallenhierarchisierung zu realisieren,
wobei dies eine der groRten Herausforderungen im Rahmen des &sterreichi-
schen Verkehrssicherheitsprogramms (VSP 2011-2020) darstellt, da z. B. das
Misch-/Trennprinzip mit unterschiedlichen Geschwindigkeiten nur ansatzweise
umgesetzt ist.

Neben diesen MalRnahmen sollte zudem eine Vereinheitlichung der Bundeslan-
der-Strafkataloge stattfinden.

Weitere Malnahmen zum Thema Geschwindigkeitsverhalten sind beispielswei-
se die grenziiberschreitende Verfolgung von Verkehrssiindern, der Ausbauplan
Section Control der ASFINAG, MalRnahmen gegen Tuning von Mopeds und die
laufende Erhebung von Sicherheitsindikatoren sowie die Erstellung eines Un-
fallvorhersagemodells.
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10 TEMPOLIMIT AUS SICHT DER
VERKEHRSPLANUNG AUF AUTOBAHNEN,
LANDESSTRASSEN UND INNERORTS

Dipl.-Ing. Dr. techn. Harald Frey, TU-Wien, Institut fiir Verkehrswissenschaften,
Forschungsbereich fiir Verkehrsplanung und Verkehrstechnik

10.1 Einleitung

Der Umgang und die Diskussion mit Geschwindigkeit im Verkehr sind stark ge-
pragt durch Erfahrungen auf der individuellen Ebene. Die Wirkungen von Ge-
schwindigkeiten im Gesamtsystem werden nur am Rande betrachtet. Personli-
che Erfahrungen unterscheiden sich jedoch mafRgeblich von den Systemwir-
kungen. Dabei werden die Wahrnehmung von Raum und Zeit und die in ihr ent-
haltenen Informationen durch die Geschwindigkeit bestimmt. Der menschliche
evolutionar ausgestaltete Wahrnehmungsapparat ist an die Geschwindigkeit
des ZufuRgehens adaptiert. Wird die Geschwindigkeit vom Maf eines Ful3gan-
gers beispielsweise von 4 km/h auf 40 km/h und auf 160 km/h erhdht, muss die
Wahrnehmung Uber unser Umfeld entsprechend reduziert werden. Gleichzeitig
andern sich auch die physikalischen Groéen, wie die kinetische Energie als
Folge der Geschwindigkeit mit hdheren Potenzen. Wird die Geschwindigkeit um
den Faktor 10 bzw. 40 gesteigert, verandert sich die kinetische Energie im ent-
sprechenden Verhaltnis zum Fuliganger im Verhaltnis 1:100:1600 (KNOFLACHER
1992). Man Uberschreitet schnell die dem Menschen vorgegebenen physiologi-
schen und psychischen Wahrnehmungsgrenzen. MaRnahmen zur Geschwin-
digkeitsreduktion, wie Tempolimits, sollten diese Grundlagen beriicksichtigen.
Die positiven Effekte im System werden oftmals isoliert, reduziert und ideologi-
siert behandelt und diskutiert.

10.2 Keine Zeiteinsparung durch
Geschwindigkeitserhohung

Als Beispiel daflir steht das Phanomen der Stabilitdt des durchschnittlichen, in-
dividuellen Reisezeitbudgets. Dieses ist spatestens seit den 1970er-Jahren in
der Literatur lebhaft diskutiert worden. In BREZINA et.al. (2011) wurde eine breite
Ubersicht der Literatur gegeben (z. B. HUPKES, 1982, METZ, 2008, MARCHETTI,
1994, ZaHAvI, 1981 etc.), welche aber selten eine konsequent abgeleitete Um-
setzung in der Praxis (z. B. BESCHORNER & NAGL, 2006, MACKIE et al., 2001) er-
fahren hat. Auch die quantitativen Hinweise auf eine stabile Reisezeit sind zahl-
reich und fanden schon breiten Niederschlag in der Literatur (z. B. METZ 2004,
2008; ScHAFER 1998, 2000, 2006). In GroRbritannien sind durch SACTRA
quantitative Hinweise gefunden worden, dass die durchschnittliche Zeit fur Ar-
beitswege in den letzten 600 Jahren stabil geblieben ist (WooD et al. 1994).
GOODWIN (1996) kommt in einer zusammenfassenden Untersuchung zu dem
Ergebnis, dass langfristig betrachtet das Reisezeitbudget in guter Naherung
konstant ist. LEIBBRAND (1980) fuihrt an, dass sich die im Verkehr verbrachte
Zeit seit der Rémerzeit vor zwei Jahrtausenden in Stadten nicht wesentlich ge-
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andert hat und 1 bis 1,5 Stunden betragt. Weitere empirische Untersuchungen
zeigen, dass die individuelle, durchschnittliche Tageswegezeit (rund 1,1 bis 1,5
Stunden pro Tag) in keiner Abhangigkeit von der Motorisierung der Haushalte
steht. Es zeichnet sich aber sehr wohl der Trend ab, dass die durchschnittliche
Wegeweite mit der Anzahl der Pkw pro Haushalt zunimmt (ZAHAVI 1981).

Die rdumliche mittlere Reisegeschwindigkeit des motorisierten Verkehrs hat
sich fur Osterreich in 30 Jahren verzehnfacht. Die eingesparte Zeit ist in den
zunehmenden Reiseweiten zu finden (KNOFLACHER 1986).
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Abbildung 57: Individuelle, tadgliche Wegeweite liber dem Reisezeitbudget unter
Berticksichtigung der Fahrzeuganzahl pro Haushalt. (Quelle: ZaAHAvI 1981)

Wie unterschiedlich die Wahrnehmung des einzelnen Individuums und die Sys-
temwirkungen sein kdnnen, zeigt die Abbildung 58. Beide sind fur sich richtig
und entsprechen der wahrgenommenen Realitat. Die in Abbildung 58 im linken
Diagramm dargestellte Wirkung entspricht jener, wenn wir mit dem Auto unter-
wegs sind. Dennoch muss fiir Eingriffe im Verkehrssystem unter Berlicksichti-
gung der Effekte der Geschwindigkeit das rechte Diagramm der Abbildung 58
herangezogen werden. Aufgrund der Konstanz der Reisezeit im System darf
der Treibstoffverbrauch nicht mehr, wie im Einzelfall, auf die Geschwindigkeit
und damit auf die Entfernung bezogen werden (mit zunehmender Geschwindig-
keit steigen die Wegelangen), sondern auf die Zeiteinheit (stabiles Reisezeit-
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budget). Nur somit kdnnen die Effekte im System adaquat und systemwissen-
schaftlich realitdtsnah dargestellt werden.
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Figure 2. Fuel Consumption per Kilometer (g, = 0)
of a Typical Motor Car (Otto Engine)

Figure 3. Fuel Consumption per Hour (g, =1)
of a Typical Motor Car (Otto Engine)
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Abbildung 58: Treibstoffverbrauch pro Ldngeneinheit und Zeiteinheit in Abhédngigkeit von der Geschwindigkeit.

92

(Quelle: modifiziert nach PFLEIDERER & DIETERICH 2002)

Daraus ergibt sich aber auch eindeutig, dass jede MaBnahme zu Redukti-
on der Geschwindigkeit im System zu einer Abnahme des Treibstoffver-
brauchs fiihrt. Auch wenn auf der Einzelebene eines Motors bei niedrigen Ge-
schwindigkeiten gegenteilige Effekte auftreten. Fir verkehrspolitische Entschei-
dungen (wie flachendeckendes Tempo 30 oder Tempo 80 auf Bundesstrallen)
ist klarerweise die Systemperspektive heranzuziehen, deren Wirksamkeiten in
Abbildung 58 im rechten Diagramm dargestellt sind.

10.3 Probleme und Ursachen — Wer legt die funktionelle
Bedeutung fest?

Die Geschwindigkeit als Entwurfs-, Betriebs- oder Projektierungsgeschwindig-
keit bestimmt maRgeblich alle anderen Entwurfselemente. Damit wurde eine Be-
zugsgrofle gefunden, die die Modelle der Fahrdynamik zu sogenannten Tras-
sierungsgroflen als EntwurfsgroRe verbindet. Dabei ist die maRgebende Be-
triebsgeschwindigkeit als der planerisch angestrebte Wert der Reisegeschwin-
digkeit (aller Pkw bei den vorhandenen StralRenbedingungen und der Bemes-
sungsverkehrsstarke) definiert (Richtlinien und Vorschriften im StraRenwesen zur
Beurteilung des Verkehrsablaufs auf Stral’en, RVS 03.01.11). Zur malRgeben-
den Betriebsgeschwindigkeit gelangt man Uber die Festlegung der funktionellen
Bedeutung eines Beurteilungsabschnittes. Diese Klassifizierungen werden durch
die jeweils zustandige Stralenverwaltung festgelegt. Die funktionelle Bedeu-
tung kann jedoch niemals isoliert festgelegt werden, sondern immer nur im Zu-
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sammenhang mit dem Gesamtsystem und allen Verkehrsarten. Hier waren zu-
mindest multimodale Korridoransatze sinnvoll und notwendig, welche die Be-
deutung der (monomodal ausgerichteten) mafigebenden Betriebsgeschwindig-
keit und die daraus abgeleiteten Malknahmen zur Aufrechterhaltung relativieren
wurden.

Aus den existierenden Begriffen und deren Anwendung Uber die RVS 03.01.11
wird nicht ersichtlich, in welcher Interdependenz der Indikator maRgebende Be-
triebsgeschwindigkeit bzw. funktionelle Bedeutung zur Verordnung von Tempo-
limits aufgrund von Verkehrssicherheit, Immissionsschutzgesetzen, Trennwir-
kung (als Funktion der Geschwindigkeit) — also zu Ubergeordneten Zielsetzun-
gen — steht.

Abbildung 59: Erste Probleme in den Begriffen, ihrer Interpretation und Festlegung:
Funktionelle Bedeutung der Stral3e und malRgebende
Betriebsgeschwindigkeit. Funktionelle Bedeutung und soziale Trennung
(Ortsgebiet und Umfahrungsstral3e).

Fotoquelle: links: R. Krasser (SIR), rechts: Ortsumfahrung Schwerin,

10.4 Fahrstreifenbreite und Geschwindigkeitswahl

Empirisch konnte mehrfach nachgewiesen werden, dass breite Strallen zum
schnelleren Fahren anregen (KNOFLACHER 1985). Da die Fahrbahnbreite eine
stéandige Information fir den Kraftfahrer darstellt, bewirkt beispielsweise die
Verbreiterung einer Ortsdurchfahrt in der Regel auch eine Geschwindigkeitser-
héhung. Informationen Uber die erlaubte Héchstgeschwindigkeit Giber Verkehrs-
zeichen werden aufgrund der Pragungen und Lernprozesse vergleichsweise
geringe Auswirkungen haben (KNOFLACHER 1985). MaRnahmen der Uberwa-
chung und Bestrafung bilden die ,NotmaRnahmen“ und sind Folgen der Uber-
dimensionierung. Der Zusammenhang zwischen Fahrbahnbreite und Betriebs-
geschwindigkeit wird darliber hinaus durch die Restbreite (Fahrstreifenbreite
minus Fahrzeuggesamtbreite) beeinflusst. In der Praxis zeigt sich, dass insbe-
sondere im Ortsgebiet viele der derzeitigen Fahrbahnen erheblich liberdimensi-
oniert sind. Die zunehmend notwendigen Geschwindigkeitsbegrenzungen, bei-
spielsweise im Zusammenhang mit dem Immissionsschutzgesetz-Luft (IG-L),
fuhren aufgrund der Diskrepanz zwischen Fahrbahnbreite und erlaubter Héchst-
geschwindigkeit zur Notwendigkeit permanenter Uberwachung im Sinne der
Wirksamkeit. Sinnvoll ware hier, die Fahrstreifenbreite an die verordnete Hochst-
geschwindigkeit anzupassen.
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Abbildung 60: Fahrstreifenbreite mit Riicksichtnahme auf die maximal erwiinschte
Geschwindigkeit. (Quelle: KNOFLACHER 1985)

10.5 Zeit ist nicht gleich Geld — Uber die Wirksamkeit von
Tempolimits

Das traditionelle Verkehrswesen wird von zwei wesentlichen Denkfehlern be-
gleitet:

® Dass sich Zeit monetar bewerten lasst (auf Basis 6konomischer Theorien),

® dass es durch Erhéhung/Steigerung der Geschwindigkeiten im Verkehrssys-
tem zu einem Nutzen kommt (dieser 6konomisch bewertet wird). Dieser Nut-
zen wird auf die individuelle Ebene bezogen.

So werden (Zeit-)Vorteile oder Nachteile auf der Ebene individueller Verkehrs-
teilnehmer 6konomisch bewertet, aufsummiert und dann auf die Gesellschaft
(bzw. die Nutzer) als Kosten oder Nutzen Ubertragen. Die massive Zunahme
negativer Effekte infolge der Raumausdehnung durch Geschwindigkeitserho-
hung (also der Erhéhung der Reiseweiten), Rickkopplungen und dynamische
Wirkungen im Siedlungs- und Verkehrssystem, Barrierewirkungen, Attraktivi-
tatsverluste etc. und die damit einhergehenden ,Zeitverluste®, wie sie im realen
System zum Tragen kommen, werden dabei oftmals ausgeblendet. Gerade im
Verkehrswesen liegen die Ziele dartber hinaus klar auRerhalb des Fachgebie-
tes (z. B. im Sozialwesen, im Wirtschaftssystem, in der Bildung etc.). Traditio-
nell ausgebildete Planer und Planerinnen neigen oft dazu, Verkehr als Selbst-
zweck zu betrachten und vergessen, dass hinter jedem Weg ein Wegezweck
steht, der Ausdruck eines Bedurfnisses ist, das nicht am Ort befriedigt werden
kann. Der Schweizer Baumanager H.R. Schalcher hat dies richtig erkannt: ,Der
Erhalt eines Lehrers bringt einem Dorf mehr als eine ausgebaute Stralte, damit
die Schiler in einem breiteren Postauto taglich aus dem Tal hinaus- und wieder
zurlickgefahren werden konnen.“?

% Schalcher, H.R.: Dichte macht Bauen nicht teurer; Interview in der NZZ, 31.1.2013.
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Das heilt, jede MaBnahme, die die Geschwindigkeit erhoht, fiihrt nur zur
Verscharfung der Verkehrsprobleme. Die fundamentale Transportgleichung
M (Menge) = D (Dichte) x V (Geschwindigkeit) wirkt auch auf Systemebene.

10.6 Tempolimits und Vorteile fur lokale Wirtschaftsbetriebe

Tempolimits erhéhen den Innovationsdruck und unterstiitzen einen faireren
Wettbewerb. Aus diesem Wettbewerb kann die Weiterentwicklung der Wirt-
schaft und der Gesellschaft entstehen (KNOFLACHER 1997). Werden die Trans-
portkosten kinstlich niedrig gehalten, indem beispielsweise Tempolimits erhdht
werden, sinken zwar die (Zeit-)Kosten auf individueller (betrieblicher) Ebene,
aber die externen Kosten, die von der Allgemeinheit (Ldrm, Schadstoffe, Res-
sourcenverbrauch) getragen werden, erhdhen sich.

Die Betriebe kénnen zwar ihre Wettbewerbsfahigkeit gegeniber den Konkur-
renten vergrofRern und es erfolgt eine Anpassung an die jeweils dominanten, re-
lativ gréReren Wirtschaftsstrukturen (je gréRer die Menge bzw. die Geschwin-
digkeit wird, umso gréRer kénnen der Markt und umso billiger die Produkte
werden), jedoch nur bei Externalisierung der Kosten. Eine Monopolisierung und
Konzentration gro3er Strukturen, die lokale, klein- und mittelstandische Betriebe
verdrangen, ist die Folge.

10.7 Tempolimits als zivilisatorische MessgroRe

Zahlreiche Maflinahmen zur Verkehrsberuhigung in den Stadten und Doérfern
zeigen positive Auswirkungen. Durch FuRganger- oder Begegnungszonen wird
die Nahversorgung gestarkt, Kaufkraft in den Ortschaften gebunden und die Vi-
talitat von Strukturen gestarkt. In der Zwischenzeit gibt es bereits zahlreiche Bei-
spiele zu Begegnungszonen oder Tempo 30-Zonen auch auf Landesstrafien.
Nicht mehr die maRgebliche Betriebsgeschwindigkeit wird als Leitgrée heran-
gezogen, sondern Aspekte der Lebensqualitdt und des Umweltschutzes, die
nicht durch monetér bewertete Zeiteinsparung auf Einzelebene ersetzt werden
kénnen. Aber auch auf Freilandstrallen sind Tempolimits klar aus Ubergeordne-
ten Aspekten der Verkehrssicherheit, der Ressourcenschonung etc. abzuleiten.
Das Verhaltnis der Verkehrsstrome oder die vernachlassigbaren spezifischen
Unterschiede von aufsummierten Fahrzeiten kénnen nicht die maflgebenden
Kriterien fir eine MalBnahmenentscheidung darstellen.

10.8 Schlussfolgerungen und Ausblick

Lésungen konnen dort als solche bezeichnet werden, wo sie erkannte Proble-
me reduzieren. Dabei spielen Prozesse des Erkennens und der Erkenntnis eine
wesentliche Rolle. Strategien und Wissen Uber komplexe Systeme sind not-
wendig, wenn die Wirkungen von Eingriffen abgeschatzt werden sollen. Oftmals
werden (Verkehrs-)Probleme durch Malinahmen kurzfristig geldst, treten aber
zeitverzogert wieder und dann auch verstarkt auf. Selbst wenn das Problem
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(aus der eigenen Disziplin) reduziert oder gelést wurde, die Symptome auf an-
deren Systemebenen wurden oftmals nicht betrachtet. Die Losungsperspekti-
ven fir die Herausforderungen der Zukunft kbnnen sich deshalb nicht an den
Denkmustern der Vergangenheit orientieren, durch die die Probleme erzeugt
wurden. Im Hinblick auf Tempolimits bedeutet dies:

® Herabsetzen der Tempolimits auf Autobahnen auf 80-100 km/h, auf Frei-
landstraf’en auf 80 km/h und in Ortsgebieten flachendeckend auf 30—40 km/h.
(Dies deckt sich mit dem Vorschlag von Prof. Axhausen (ETH Zirich), auf
Autobahnen das Tempolimit entsprechend angepasst auf 65-70 km/h und
auf allen anderen Stra3en auf 35-40 km/h zu reduzieren.)29

® Neben der Bedeutung und Wirksamkeit von Tempolimits fir Verkehrssicher-
heit, Schadstoffemissionen etc. sind die Systemwirkungen entscheidend.
Diese kénnen sich mafigeblich von den Wirkungen auf Einzelebene (Emissi-
onen und Treibstoffverbrduche beim Fahrzeug, die Betrachtung einzelner
Strallenabschnitte und aufsummierte Einzelvorteile) unterscheiden. Die durch
Geschwindigkeitserhéhung ermdglichten verkirzten Reisezeiten auf Einzel-
ebene fuhren aufgrund der Reisezeitkonstanz zu langeren Wegen. Folglich
wirken die Tempolimits auch auf eine Reduktion des Verkehrsaufwandes
(Personen-Kilometer) und unterstitzen eine Veranderung in der Verkehrsmit-
telwahl (Modal shift).

® Neue Ansatze bei Projektierung sind notwendig: Die (Betriebs-)Geschwindig-
keit als maligebende Grdlke der Projektierung durch die Festlegung ,von au-
Ren“ als ,funktionelle Bedeutung® der Strale ist als Grundlage abzuschaffen.
Das Gleichsetzen einer Bedeutung oder Funktion einer Stralle mit einer auf-
rechtzuerhaltenden Geschwindigkeit entspricht nicht den Gbergeordneten Ziel-
setzungen. Ansatze, die Kapazitaten im Korridor und multimodale Wechsel-
wirkungen berlcksichtigen, sind im Sinne eines geforderten effizienten Mittel-
einsatzes notwendig.

e Kontrollen und Strafen (Haufigkeit, Hohe usw.) missen das Gefahrdungspo-
tenzial bertcksichtigen und sind in ihrer bestehenden Form auf ihre Wirk-
samkeit zu Uberprufen.
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11 TEMPOLIMIT AUS SICHT DER
VERKEHRSSYSTEMPLANUNG

Dipl.-Ing. Dr. techn. Georg Hauger, TU-Wien, Department fiir Raumplanung,
Fachbereich fiir Verkehrssystemplanung

Die Frage nach Tempolimits ist in erster Linie eine politische und erst in zweiter
Linie eine wissenschaftliche bzw. planungstheoretische Frage.

Wahrend der rein wissenschaftliche Zugang weitgehend wertfrei ist und analy-
tisch bzw. prognostisch nach dem fragt ,was ist“, befasst sich der planerische
Ansatz mit der Frage, was durch bestimmte Interventionen ,sein kann“. Was
»Sein soll“ hingegen ist die gesellschaftspolitisch so schwierige Frage der Politik.

Wie stark und wie ernsthaft die Politik jedoch diese rein normative Forderung
auch durch MaRnahmen und Durchsetzung der Befolgung betreibt, ist eine weite-
re Frage. Dies hangt damit zusammen, dass Verkehrspolitik nur ein Baustein in
einer wohlfahrtsékonomisch orientierten Gesamtpolitik ist und auch dies ein Mi-
nenfeld an Interessenskonflikten ist. Der Kompromiss ist dann im gegenstandli-
chen Fall eine auf wissenschaftlichen Erkenntnissen beruhende Verkehrspolitik
(inklusive Sicherheits- und Umweltpolitik), die ein bestimmtes Geschwindigkeits-
limit setzt (quasi: Aufgabe gemacht), die tatsachlich gefahrenen Geschwindig-
keiten jedoch ungentigend kontrolliert, womit sich die Normung ad absurdum
fuhrt. Wére es allen Beteiligten ernst, etwa 130 km/h als zulassige Hochstge-
schwindigkeit auf Autobahnen zu etablieren, kénnte man flachendeckend eine
Section Control einfiihren. Aber offenbar will man das dann doch nicht.

In diesem Zusammenhang scheint es interessant, wie die Bevdlkerung daruber
denkt. Auf die Frage ,Sollte die Regierung im Hinblick auf die Verkehrssicher-
heit lhrer Meinung nach mehr gegen das Uberschreiten von Tempolimits tun?“
gab mehr als die Halfte der Befragten an, dass die Regierung genug tut. Im-
merhin etwa 44 % der Befragten meinten jedoch, dass die Regierung mehr tun
sollte. Die Bevdlkerung scheint hier diesbezlglich gespalten (siehe Abbildung
61).
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Hinweis: Deutschland; 14.06.2010 bis 18.06.2010; ab 15 Jahre; 978 Befragte; Personen, die das
Uberschreiten von Tempolimits als Sicherheitsproblem empfinden

Abbildung 61: Sollte die Regierung im Hinblick auf die Verkehrssicherheit Ihrer Meinung
nach mehr gegen das Uberschreiten von Tempolimits tun? (Quelle:
EuroPAISCHE KOoMMISSION 2010)

Beziglich der Befolgung von Regeln zeigt sich, dass Geschwindigkeitsubertre-
tungen zu den haufigsten Deliktarten im StralRenverkehr zadhlen (siehe Abbil-
dung 62). Damit wird die nicht nachdriickliche Verfolgung von Ubertretungen,
also quasi die Unverbindlichkeit von Tempolimits durch ,gelbte Praxis“ zemen-
tiert und zu einem Kavaliersdelikt degradiert.
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Abbildung 62: Anzahl der im Verkehrszentralregister eingetragenen Ménner und Frauen
am 1. Januar 2013 nach Deliktart (in 1.000) in Deutschland. (Quelle: KBA
2013)

Manner nehmen es im Vergleich mit Frauen im Ubrigen noch weniger ernst.
Dass es sich aber keineswegs um ein Kavaliersdelikt handelt, zeigt Abbildung
63. Die Anzahl der Unfalle mit Personenschaden nach Fehlverhalten der Fahr-
zeudfiihrer in Deutschland von 2010 bis 2013 zeigt namlich deutlich, dass nicht
angepasste Geschwindigkeit zu den wichtigsten Einflussfaktoren auf das Un-
fallgeschehen zahlt. Dies ist auch weiter nicht verwunderlich, da dieses Fehl-
verhalten auch unumwunden zugegeben wird (siehe Abbildung 64, ).
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Abbildung 63: Anzahl der Unfélle mit Personenschaden nach Fehlverhalten der
Fahrzeugftihrer in Deutschland von 2010 bis 2013. (Quelle: STATISTISCHES

BUNDESAMT 2014)
Anteil der Befragten in %
Geschwindigkeitsbegrenzung I 7 0%
Park-/Halteverbot MMM 43%
Anhalten bei Stoppschildern I 36%
Blinken beim Spurwechseln oder Abbiegen NN 32%
Halfen an der Ampel, wenn diese gerade auf rot 249
Umgesprungen ist
Handybenutzung beim Fahren MMM 23%
Anschnallen auf kurzen Strecken MMM 22%
Rechisfahrgebot auf Autobahnen [N 20%

Abbildung 64: Hand aufs Herz: Welche Verkehrsregeln beachten Sie manchmal nicht?
(Deutschland 2011, n = 1010). (Quelle: STATISTA 2011)

Nicht wirklich ernst gemeinte Normen (siehe oben) mit augenzwinkernder Igno-
ranz im Verhalten. Vielleicht héngt dieses Verhalten mit der Ursehnsucht von
Menschen nach Geschwindigkeit zusammen, die sich schon in alten Marchen
durch fliegende Teppiche, Siebenmeilenstiefel bis hin zum Beamen in zeitge-
nossischer Science-Fiction manifestiert.

Bereits 1970 hat HAGERSTRAND verdeutlicht, wie sich verfligbare Geschwindig-
keiten bzw. die verschiedenen Einschrankungen (z. B. Tempolimits) auf Stand-
ortnutzungen auswirken, was unmittelbar zum ersten Optimierungsproblem
fuhrt, ndmlich Maximierung des Individualnutzens versus eines gesellschaftli-
chen Gesamtnutzens. Individuell ist es rational (lasst man der Einfachheit hal-
ber zundchst Sicherheitsaspekte auller Acht), mdglichst schnell Distanzen zu
Uberwinden. Es ist unmittelbar einsichtig, dass dieses Verhalten gesamtgesell-
schaftlich nicht sinnvoll ist.

Es stellt sich also die Frage nach der ,besten Geschwindigkeit fur alle®.
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Das zweite Optimierungsproblem besteht darin, zwischen der besten Ge-
schwindigkeit aus ékonomischer Sicht und jener aus sozialer Sicht zu unter-
scheiden. Denn was 6konomisch sinnvoll ist, muss nicht zwangslaufig sozialen
Kriterien entsprechen. Was technisch und 6konomisch sinnvoll ist, 1&sst sich
noch einigermaflen wissenschaftlich argumentieren. Daher wird im folgenden
Text nur auf diese Aspekte Bezug genommen. Dabei geht es nicht so sehr um
die konkreten Zahlen (die sind méglicherweise bereits aktualisierungsbedurftig),
sondern um das Gedankenkonzept bzw. die Methodik der Ermittlung der ,opti-
malen Geschwindigkeit. Die Idee besteht im Wesentlichen aus der Tatsache,
dass fir verschiedene Kriterien unterschiedliche Optima bestehen. Verstandigt
man sich auf eine 6konomisch nachvollziehbare Vergleichsdimension (z. B. Eu-
ro pro Personenkilometer), Uberlagert man dann die unterschiedlichen, ge-
schwindigkeitsabhangigen Optima und sucht nach dem Minimum, ergibt sich
eine fiktive Optimalgeschwindigkeit. Die jeweiligen ,Stellschrauben® (Fehler-
quellen) dabei sind die Auswahl der herangezogenen Kriterien sowie deren ge-
schwindigkeitsabh&ngige Funktion. Die Abbildungen Abbildung 65 bis
Abbildung 67 zeigen diese Funktionen fir den Kraftstoffverbrauch, die Ver-
kehrssicherheit sowie fir Schadstoffe (stellvertretend fur NO,). Abbildung 68
und Abbildung 69 zeigen als Ergebnis die ,optimalen Geschwindigkeiten* fur
den Innerortsbereich bzw. den AulRerortsbereich ohne Autobahnen.

Unfallkostenraten in Abhangigkeit von Fahrgeschwindigkeit und
Straenkategorie (Csterreich 2000)
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Abbildung 65: Unfallkostenraten in Abhéngigkeit von Fahrgeschwindigkeit und
StralRenkategorie. (Quelle: CERWENKA & KLAMER 2002)
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NO,-Aquivalent-Ausstol in Abhangigheit von der Fahrgeschwindigkeit
{Osterraich 2000)
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Abbildung 66: Schadstoffe, ausgedriickt als NOy-Aquivalent in Abhéngigkeit von der
Fahrgeschwindigkeit. (Quelle: CERWENKA & KLAMER 2002)

Kraftstoffverbrauch in Abhingigkeil von der Fahrgeschwindigkeit
(Osterraich 2000)
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Abbildung 67: Kraftstoffverbrauch in Abhédngigkeit von der Fahrgeschwindigkeit.
(Quelle: CERWENKA & KLAMER 2002)
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Verlaul der geschwindigkeitsabhangigen km-Kosten
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Abbildung 68: Verlauf der geschwindigkeitsabhdngigen km-Kosten auf Stral3en
innerorts. (Quelle: CERWENKA & KLAMER 2002)

Verlauf der geschwindigkeitsabhangigen km-Kosten
(Otte-Phow aulterons [ohne Autcbahnen), Osterreich 2000)
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Abbildung 69: Verlauf der geschwindigkeitsabhdngigen km-Kosten auf Stral3en
aullerorts ohne Autobahnen. (Quelle: CERWENKA & KLAMER 2002)

Je mehr Kenntnisse man Uber gesamtgesellschaftliche Wirkungen geschwin-
digkeitsabhangiger Parameter hat (etwa Gesundheitswirkungen von Feinstaub
etc.) und diese in die Dimension €/Pkm umwandeln kann, umso mehr Iasst sich
ein wissenschaftlich abgesicherter Wert fur eine optimale Geschwindigkeit und
damit auch fir Geschwindigkeitslimits ermitteln.
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12 GESCHWINDIGKEITEN, PROBLEME UND
LOSUNGSANSATZE. EINE VERKEHRS-
PSYCHOLOGISCHE PERSPEKTIVE

Ralf Risser, FACTUM Chaloupka und Risser, Verkehrs- und Sozialanalysen

12.1 Einleitung

Das Geschwindigkeitsverhalten der Autofahrerinnen und Autofahrer hat Einfluss
auf Verkehrssicherheit und Umwelt, wobei sowohl Niveau als auch Schwan-
kungen eine Rolle spielen. Die folgenden Darstellungen drehen sich darum, wie
die Sicht von Autofahrern und Autofahrerinnen auf Geschwindigkeit(en) im Stra-
Renverkehr und damit im Zusammenhang ihr Geschwindigkeitsverhalten sich
entwickeln, beeinflusst werden und sich schlie3lich etablieren. Der Ausgangs-
punkt fir diesen Artikel waren Tempolimits, aber argumentiert wird hier breiter.
Die Einstellungen zu Tempolimits kénnen nicht unabhangig von allgemeineren
Einstellungen und Gewohnheiten, das Tempo bei der motorisierten Verkehrs-
teilnahme betreffend, verstanden werden. Es gibt ein dichtes Netzwerk von Be-
dingungen, die uns in dieser Hinsicht pragen und die eine nichterne und fak-
tenbasierte Behandlung des Themas erschweren, egal ob man im Zusammen-
hang mit Aspekten der Umwelt, der Verkehrssicherheit, der Wohnqualitat oder
anderen argumentiert. Gro3e Probleme bereitet die Frage der situationsange-
passten Geschwindigkeit. Es ist eine lllusion zu glauben, man kénne eine sol-
che fur alle Situationen, Konstellationen und Personen exakt bestimmen — ein
Punkt, der vor allem im Zusammenhang mit der Verkehrssicherheit standigen
Diskussionsstoff liefert. Man darf aber annehmen, dass sich Verantwortungsbe-
wusstsein, Gelassenheit, Bereitschaft auf die soziale und die physische Umwelt
Rucksicht zu nehmen, Ressourcen sparende Einstellungen und die mit diesen
Voraussetzungen einhergehende Tendenz, das Tempo eher nach unten als nach
oben anzupassen, sich Uber das ganze Geschwindigkeitsverhalten legen — wie
Schnee uber die Landschaft — und in allen Situationen und Konstellationen zum
Tragen kommen. Scharfe Bremsungen und starke Beschleunigungen wiirden
unterbleiben. Konfliktvermeidung ware statt Konfliktbewaltigung die Regel. Mehr
Sicherheit, aber auch Vorteile fir die Umwelt waren das Resultat. Natirlich wird
auch die Haltung zu Tempolimits mit solchen Voraussetzungen zusammenhan-
gen.

Vorausgeschickt sei noch, dass es aus psychologischer Sicht wenig Unter-
schied macht, ob man uber die Umwelt oder Uber die Verkehrssicherheit disku-
tiert. Die psychologischen und sozialen Mechanismen bleiben davon unberthrt.
Ob man Fakten — welche Vorteile ein verninftiges Geschwindigkeitsverhalten
fur die Allgemeinheit hat — aus dem Bereich des Umweltschutzes oder aus dem
der Verkehrssicherheit bezieht, kann den Argumenten von Fall zu Fall aber un-
terschiedliche Uberzeugungskraft verleihen. Wenn auf den kommenden Seiten
oft von Verkehrssicherheit die Rede ist, so kommt das davon, dass die Uberle-
gungen des Autors urspringlich im Zusammenhang mit Fragen der Verkehrssi-
cherheit angestellt wurden.
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12.2 Verstandnis des Systems

Man kann Fakten natirlich ignorieren und sich um Vorteile fur die Gesellschaft
nicht kimmern. Hauptsache man kann ungestort den eigenen Impulsen zur
Schaffung momentaner personlicher Vorteile folgen. Es ist aber auch denkbar,
dass man falsch handelt, zum Schaden der Gesellschaft und der Umwelt — was
das Gleiche ist — ohne das zu sehen und zu verstehen. Wir kénnen irrtimlich
meinen, dass wir das Richtige bzw. nichts Falsches tun, also verantwortlich han-
deln. Im StralRenverkehr kann namlich leicht eine irrige Meinung dariiber ent-
stehen, was richtiges Verhalten ist, selbst bei Personen mit einer hohen Bereit-
schaft zu verantwortlichem Handeln. Dies soll am Beispiel Geschwindigkeit il-
lustriert werden:

Unangepasste und Uberhdhte Geschwindigkeit sind in den Landern, in denen
es Unfallstatistiken gibt, meist als Hauptunfallursachen, insbesondere bei schwe-
ren und tédlichen Unfallen, ausgewiesen (STEFAN 2008). Als Erganzung dazu
gibt es hochqualitative Forschung, die gezeigt hat, welche eminente Rolle Uber-
héhte Geschwindigkeit als Unsicherheitsfaktor spielt. Géran Nilsson (NILSSON
2004) hat anhand von Geschwindigkeitsmessungen in mehreren Industrielan-
dern gezeigt, dass sich die Zahl der Schwerverletzten mit der 3. Potenz der
Veranderung der Durchschnittsgeschwindigkeit und die Zahl der Getdteten mit
deren 4. Potenz &ndert. Die folgende Tabelle 10 zeigt die postulierten Zusam-
menhange.

Tabelle 10: Exponentialmodell von G. Nilsson (Quelle: NiLSSON 2004).

v1/vg ) = Anzahl Unfélle

v1/Vo )2 => Anzahl Verletzte

v1/Vo )3 => Anzahl Schwerverletzte
v1/Vo )4 => Anzahl Getotete

(
(
(
(

vy = Geschwindigkeit nachher, v, = Geschwindigkeit vorher = 100 %

Ein Beispiel: In einem beliebigen StraRennetz kann man bei einer Senkung der
de facto-Durchschnittsgeschwindigkeit von 3 % folgende Veranderung bei den
Getobtetenzahlen erwarten:

Veranderung der Geschwindigkeit um 3 %

97 % (nachher)/100 % (vorher) = 0,97

fihrt zu Veranderung bei den Getodtetenzahlen

von 100 % (also Stand vorher) auf {0,974X100 }=88,5%

Es resultiert aus einer Verringerung der Durchschnittsgeschwindigkeit um 3 %
also eine Verminderung der Getdteten um 11,5 % auf 88,5 %.

Eine sehr umfassende Studie in Australien hat Effekte von unterschiedlichen
Geschwindigkeiten iber einem bestehenden Limit mit Effekten der Alkoholisie-
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rung verglichen und kam zu Ergebnissen, die in die gleiche Richtung weisen
wie jene von Nilsson (KLOEDEN et al. 2000).

Tabelle 11: Relatives Risiko tédlicher Unfélle bei unterschiedlicher Geschwindigkeit &
Alkoholisierung (Quelle: KLOEDEN et al. 2000).

Geschwindigkeit Alkohol
Km/h relatives Risiko %00 relatives Risiko
60 (Limit) 1,0 0,0 1,0
65 2,0 0,5 1,8
70 4,2 0,8 3,2
75 10,6 1,2 7,1
80 31,8 2,1 30,4

Man kann noch viel mehr Fakten und Forschungsergebnisse nennen. Mit einer
solchen Aufzahlung werden wir uns aber hier nicht befassen, denn uns interes-
siert vor allem, warum derlei Fakten so wenig bertcksichtigt werden, und zwar
— grob gesagt — weder von den Verantwortlichen noch von den Autofahrerinnen
und Autofahrern. Zunachst haben Forschungsergebnisse oft den Makel, dass
sie eben nicht aus dem eigenen Land stammen, wie die obgenannten. Damit
kann man ihre Gultigkeit hierorts anzweifeln. Verantwortliches Handeln seitens
der Entscheidungstrager stellt ein einfaches Wegschieben dieser Ergebnisse
deshalb aber nicht dar. Wissenschaftlich betrachtet und eben im Sinne der Ver-
antwortung der Zustandigen fur die Verkehrssicherheit dirfte man sich erwar-
ten, dass der Frage der Giltigkeit solcher Ergebnisse auch hierzulande mit
groBem Nachdruck und fiir die Offentlichkeit deutlich erkennbar nachgegangen
wird, weil sich ja daraus wichtige Konsequenzen fir die Verkehrssicherheitsar-
beit ergaben. Der Eindruck, der stattdessen entsteht, ist, dass man die Rele-
vanz dieser Ergebnisse nicht zur Kenntnis nehmen will. Es werden auf Land-
strallen keine niedrigeren Tempolimits eingefihrt (80 statt 100), flachende-
ckende Tempo-30-Begrenzungen in Ortsgebieten gibt es allenfalls ansatzweise,
schnell Fahren ist an der Tagesordnung und die Uberwachungsdichte schreckt
offenbar nicht davon ab.

12.3 Aus eigenem Antrieb bzw. auf eigene Initiative richtig
handeln

Nach der obigen Diskussion kann man sich nun der Frage widmen, wie Motiva-
tion zur Wahl einer verniinftigen (gelassenen, eher nach unten ausgerichteten,
die Anderen bericksichtigenden) Geschwindigkeit entsteht, sodass man eine
solche aus eigenem Antrieb bzw. auf eigene Initiative wahlt (und in Klammer
dazu gesagt: sodass man auch gegen niedrigere Limits in vielen Bereichen des
Strallennetzes nichts einzuwenden hatte). Dazu muss man sich Uberlegen, wie
Geschwindigkeitsverhalten generiert wird.

Die folgende Abbildung 70 (,Diamant*) gibt einen Uberblick tiber jene Bereiche,
aus denen Impulse fir das Verhalten der Verkehrsteilnehmer kommen. Diese
stammen klarerweise aus der Person selber: den vorhandenen Einstellungen,
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Meinungen, Gewohnheiten etc., welche sich aber in einem stédndigen Austausch
mit Impulsen aus der Umwelt befunden haben und noch befinden.

Méoglichkeiten & Bedin-
gungen des Fahrzeuges

Abbildung 70: Der Diamant. (Quelle: RISSER 2004)

108

Individuum

Fir das Individuum ist zunachst das Lernen von Verhalten wichtig: Belohnung
bei jedem richtigen Verhalten und Bestrafung bei jedem Fehlverhalten (konse-
quente und verhaltensabhangige Verstarkung) lassen das Verhalten sich in die
richtige Richtung entwickeln. Das sind Bedingungen, denen man bei der Erzie-
hung im Kleinkind- und Kindesalter nahe kommt (unter ,Bestrafung“ mdége man
sich nichts Drastisches vorstellen, dazu zahlt bereits jede sanfte Rickmeldung
und Korrektur des Verhaltens). In diesem Alter ist die Teilnahme am Verkehr
zusammen mit den Eltern durchaus ein Teil des Alltags, in welchem etwa die
Geschwindigkeitsgewohnheiten der Eltern gelernt werden. Geman der Theorie
des Lernens am Modell wird das Auswirkungen auf das eigene Verhalten haben
(BANDURA 1962).

Die Androhung von Strafe passt im Verkehrsbereich am ehesten zur Verkehrs-
Uberwachung. Aber Strafe gibt es nur, wenn man erwischt wird und das ge-
schieht bei Weitem nicht bei jedem Fehlverhalten. Belohnung ist dagegen nicht
so leicht mit Uberwachung in Verbindung zu bringen. Man miisste dann Leute
anhalten, die sich richtig im Sinn des Gesetzes verhalten haben. Dies ist ein
etwas problematisches Vorgehen, auch weil das Anhalten per se als lastig emp-
funden werden kann. Belohnung kann allerdings in Betrieben — fir Berufsfahrer
oder beruflich bedingte Vielfahrer — geboten werden, z. B. im Zusammenhang
mit Auswertungen des Fahrtenschreibers (Tombola, Fahrer des Monats etc.).
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Strukturen, Gesellschaft

Aus diesem Bereich erfolgt eine stdndige Beeinflussung der Einstellungen zur
Geschwindigkeit tGber unsere Wahrnehmung der gesellschaftlichen Vorausset-
zungen und kognitive Prozesse: Werbung, offentliche Meinungsaulierungen,
die offentliche Diskussion rund um Verkehr und Verkehrsteilnahme sind allge-
genwartig. Sie befassen sich nicht immer mit Inhalten im Sinne erwlnschten
Verhaltens, oft tun sie das Gegenteil. Fir den Verkehr zustandige Personen
haben hier die Mdglichkeit, sich einzuklinken und fir das Handeln im erwiinsch-
ten Sinn zu wirken. Entscheidungstrager und andere einflussreiche Personen,
die in der Offentlichkeit Verkehrsregeln, aber auch wissenschaftliche Erkennt-
nisse zur Problematik hoher Geschwindigkeiten im Individualverkehr in ihrer
Bedeutung herunterspielen (,wozu niedrigere Limits, wir haben eh so gute
Stralen®), wirken in die entgegengesetzte Richtung.

Kommunikation, Beobachtung der Anderen

Die Wahrnehmung der anderen Verkehrsteilnehmer und die direkte Interaktion
haben starke und direkte Auswirkungen auf das Geschwindigkeitsverhalten der
Verkehrsteilnehmer: Man darf davon ausgehen, dass man sich in einer sozialen
Umgebung, in der ,gemitlich“ gefahren wird, auch selber ein solches Verhalten
angewohnt; umgekehrt beeinflusst frustrierende Kommunikation mit anderen
Verkehrsteilnehmern (z. B. von hinten knapp auffahrende Zeitgenossen) leicht
in die verkehrte Richtung.

Gleichzeitig ist die Kommunikation mit jenen, die Autogeschwindigkeiten in der
Regel als zu hoch empfinden — ndmlich mit FuRgangern, Radfahrern, Anrainern,
Eltern von Schulkindern etc. — raumlich und zeitlich beeintrachtigt (AUSSERER et
al. 2014). Die Ruckmeldungen, wie gewisse Geschwindigkeiten von der sozia-
len Umwelt erlebt werden, dringen nicht bis zu den im Auto sitzenden Personen
vor.

Infrastruktur und Fahrzeugeigenschaften

Es besteht Konsens dariiber, dass die Verkehrsinfrastruktur und die Eigen-
schaften des Autos eine unmittelbare Auswirkung auf das Verhalten haben
(THEEUWES et al. 2012). Viele StralRen werden von den Autofahrern und Auto-
fahrerinnen offenbar so erlebt, dass man dort mit hoher Geschwindigkeit fahren
kann. Fahrzeuge, die hohe Geschwindigkeiten erlauben, werden die Wahr-
scheinlichkeit, dass solche gefahren werden, erhéhen.

Wie kann positives Verhalten entstehen?

Nun aber zu der Frage, wie denn verniinftiges Geschwindigkeitsverhalten ent-
steht, und zwar aus eigenem Antrieb bzw. auf eigene Initiative. Kurz gesagt hat
der/die Einzelne die Moglichkeit, sich reflexartigem Verarbeiten und Umsetzen
all der oben genannten Reize aus der Umgebung zu entziehen und aus eige-
nem Uberlegen heraus, im Sinne eigener Verantwortlichkeit, zu handeln. Inter-
nalisierung richtigen Verhaltens in der Kindheit, bzw. von Werten, die zu schut-
zen mit eigenverantwortlichem Handeln verbunden ist, wird eine solche Eman-
zipation erleichtern. Kognitive Prozesse beim Alterwerden bestehen z. B. im
Einsehen, dass verantwortliches Handeln relevant ist. Gleichzeitig ist ein sol-
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ches Verhalten auch gut fur das Selbstbild: Man wird damit zu einem Men-
schen, der sich selbst flr das Richtige entscheidet und der dafir nicht auf Ein-
flisse von auflen angewiesen ist und der sich auch durch negative Einflisse
nicht leicht verunsichern Iasst. Eine ausflhrliche Auseinandersetzung damit,
wie Verhalten im erwlinschten Sinn denn aussehen soll, ist dafiir allerdings Vo-
raussetzung.

Die richtige Definition erwiinschten Verhaltens bedarf der Hilfe von auflen

Im Zusammenhang mit der Geschwindigkeitsiiberwachung gibt es Forschungs-
ergebnisse aus GroRbritannien, die auf Mdglichkeiten effizienter Geschwindig-
keitskontrolle hinweisen. Mit stationaren Geschwindigkeitsiiberwachungskame-
ras konnte auf LandstralRen die Haufigkeit von Unfallen mit Getéteten und
Schwerverletzten um bis zu 62 % Prozent, mit mobilen Kameras um bis zu
33 % gesenkt werden (Gesamtabnahme von 44 % bzw. 15 % an allen Aufstel-
lungs-/Verwendungsorten) (HEYDECKER 2007). Man weil} also eigentlich, was
zu tun ware; in der Offentlichkeit bei uns entsteht aber nicht der Eindruck, dass
die offentliche Hand mit Nachdruck agiert, um Verkehrssicherheit und Nachhal-
tigkeit zu erzielen. Den Burgern, die ja nicht Verkehrsexperten sondern Laien
sind, wird also von dieser Seite her nicht klar gemacht, wie wichtig Geschwin-
digkeitsaspekte sind. Man miisste in Osterreich manche Limits einflihren bzw.
senken, um glaubwirdig etwas fir die Verkehrssicherheit zu tun. Von der Sys-
tem- und Politikseite her mussten klare Signale kommen.

Auf individuellem Niveau ist es schwierig, die Konsequenzen des eigenen Ver-
haltens zu durchschauen. Nehmen wir z. B. eine Autobahn mit einer 130 km/h-
Tempobeschrankung. Die Fahrbahn ist trocken, die Sicht ist gut, es ist wenig
Verkehr und die Bedingungen sind insgesamt ideal. Auch ein verantwortlich
handelnder Mensch kdnnte nun durchaus zu der Auffassung kommen, dass es
hier verantwortbar ist, ein wenig schneller zu fahren, als es das Limit zulasst.
Das Problem dabei ist, dass sich viele Zehntausende Personen Uber die Welt
verstreut immer gleichzeitig in einer ahnlichen Situation befinden, wo eine grof3-
zugige Auslegung der Regeln verantwortbar scheint. Die meisten sind dabei si-
cher Uberzeugt, die Dinge seien unter Kontrolle. Aber einige irren sich eben und
es kommt zu Unféllen. Auf viele tausende Male auftretende Fehlverhaltenswei-
sen kommen also nur wenige Unfalle und es ist dann auf individuellem Niveau
ganz einfach nicht méglich, klar zu verstehen, was richtiges Verhalten und was
Fehlverhalten ist, weil diese Fehler ja in den allermeisten Einzelféllen keine ne-
gativen Konsequenzen haben ("lgnorance of system behaviour") (KNOFLACHER
2013). Ebenso schwierig ist es, im Einzelfall Zusammenhange mit Umwelteffek-
ten zu begreifen.

Der stochastische — und nicht deterministische — Zusammenhang zwischen ob-
jektiv falschem Verhalten und den schadlichen Konsequenzen fir Sicherheit,
Nachhaltigkeit und Lebensqualitat macht es auch fir die fir den Verkehr zustan-
digen Personen und Institutionen schwer, korrekt zu handeln. Dort bestehen of-
fenbar auch Wissenslicken bzgl. des Zusammenhanges zwischen Flissigkeit
und Sicherheit des Verkehrs (sonst wirde man vielerorts langsameren, aber
geschwindigkeitshomogenen Verkehr durchsetzen), und es bestehen auch an-
dere — nicht empirisch belegte — Angste im Sinne des Diamanten: Dass bspw.
mehr und besser kontrollierte Geschwindigkeitsbegrenzungen das Autofahren
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weniger attraktiv machen kdnnten, mit entsprechenden Folgen fiir den Verkauf
von Kfz.

Irrefiihrende Signale von Seiten der Gesellschaft

Aufgrund vieler unklarer, irreflUhrender oder einfach falscher Signale aus der
Umwelt kann also ein aus Sicht des Individuums verantwortbares Verhalten ein
objektiv problematisches Verhalten darstellen. Ein Problem, welches damit zu-
sammenhangt, ist, dass sehr viele Tempouberschreitungen zugelassen bzw. to-
leriert werden. Das kénnte den/die Einzelne entmutigen, sich im aus System-
sicht erwlinschten Sinn zu verhalten, unter dem Motto: wenn nur ich mich ein-
setze und auf kurzfristige Vorteile, wie unmittelbares schnelleres Vorankommen
zugunsten von Vorteilen fir das System verzichte, wahrend die anderen sich
nicht darum kiimmern, bringt das nichts und ich habe nur Nachteile davon. Sys-
tematische Eingriffe, um jene unter Kontrolle zu bringen, die sich nicht zurlick-
halten (wollen) sind also notwendig, um nicht jene zu entmutigen, die zu ver-
antwortlichem Handeln bereit waren. Dazu ein Zitat von der Homepage des Ku-
ratoriums fiir Verkehrssicherheit Tirol*:

.Geschwindigkeitsiiberschreitungen: Geféhrlich, aber sozial akzeptiert: Nicht
angepasste Geschwindigkeit ist die Hauptursache fir tédliche Unfélle auf Tirols
Strallen. Dennoch qilt der berméaBige Tritt aufs Gaspedal als Kavaliersdelikt
und wird nur méaBig geféhrlich eingestuft. Aktuelle quantitative und qualitative
Befragungen des Kuratoriums fiir Verkehrssicherheit zeigen, dass zwar fast je-
der zweite befragte Tiroler (47 %) Rasen als eher gefédhrlich einschétzt, den-
noch sind Geschwindigkeitstibertretungen von 10—20 km/h sozial akzeptiert und
werden als Kavaliersdelikt gesehen. ,Viele Fahrzeuglenker betrachten Ge-
schwindigkeitsbegrenzungen nicht als gesetzliche Vorgabe, sondern als Richt-
grélBe ... Sie entscheiden selbst, welche Geschwindigkeit angemessen ist und
gefédhrden so nicht nur sich, sondern auch andere Autofahrer, aber vor allem
ungeschilitzte Verkehrsteilnehmer wie Kinder, FuBgénger und Radfahrer.’ (Nur)
21 Prozent der befragten Tiroler drgern sich sehr iiber Geschwindigkeitsiiber-
schreitungen, wéhrend (knapp) die Hélfte der Befragten (47 %) sich wenig oder
gar nicht aufregen, wenn andere zu schnell unterwegs sind — sofern damit nicht
Aggression und Rlicksichtslosigkeit einhergehen”.

Diese unkritische Haltung gegeniiber unangemessenem Geschwindigkeitsver-
halten fihrt so weit, dass mancher die Mdéglichkeit, schnell und ungestort vo-
ranzukommen, quasi als sein Recht erlebt und gegeniiber anderen, die lang-
samer fahren, aggressiv wird. DOLLARD & MILLER (1939) erklaren das so, dass
die Anderen als Stérung bei der Erreichung eigener Ziele — auch wenn diese
nicht reflektiert und nicht klar konturiert sind — erlebt werden.
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12.4 Was kann getan werden?

Aus der Perspektive des Diamanten oben kdnnen in allgemeiner Form die fol-
genden Empfehlungen gegeben werden.

12.4.1 Strukturelle Ebene

Auf der strukturellen Ebene sind Gesetzesanderungen (bspw. Verantwortlich-
keit offentlicher Stellen fur Verletzungen und Todesfélle im Verkehr im Sinn der
Nullvision; Verantwortung fiir die Umwelt) sowie Anderungen von Normen (in-
tensive Uberwachung muss ,normal“ werden) notwendig (OECD/ITF 2008). Die
Publikation wissenschaftlicher Ergebnisse wird auch ein wichtiger Schritt sein,
ebenso deren Verbreitung. Man muss auch lernen, die Medien in diesem Pro-
zess besser einzubeziehen. Die Aufklarung der Entscheidungstrédger und der
Fachleute ist ein weiteres wichtiges Gebiet.

Aus Sicht der Nachhaltigkeit waren auch eindeutige Botschaften wichtig: Die
Appelle zu sicherem und/oder umweltfreundlichem Verhalten, wobei gleichzeitig
explizit Mallnahmen vermieden werden, die die Sicherheit erhéhen oder die
Umwelt schiitzen, schaffen ein eminentes Glaubwiurdigkeitsproblem. Das Signal
an die Birger und Burgerinnen heift: Verkehrssicherheit und Umwelt sind nicht
wirklich wichtig. Umgekehrt wiirden solche und &hnliche MaRhahmen, auch ge-
gen den Widerstand von Lobbies, zeigen, dass man es ernst meint, und dass
es daher auch fur den Einzelnen Sinn macht, sich verantwortlich zu verhalten.

12.4.2 Infrastruktur & Planung

Infrastrukturlésungen sind anzustreben, die entsprechend dem gewunschten
Verhalten gestaltet sind (z. B. ,selbsterklarende Strale®). Lésungen, wie bspw.
Kreisverkehre, sind anzuwenden, welche die Sicherheit erhéhen, einen sanfte-
ren und gelasseneren Fahrstil férdern, klar machen, dass sich auch andere
Verkehrsteilnehmer auf der Stral’e befinden als nur Autofahrerinnen und Auto-
fahrer und die verdeutlichen, dass der 6ffentliche Raum auch und vor allem an-
dere Funktionen hat als nur schnell fahrende Autos durchzuschleusen. Sind In-
teraktionen zwischen Autofahrern und Autofahrerinnen und anderen Stral3en-
benutzern und -benutzerinnen zu erwarten, so muss danach getrachtet werden,
vor allem in den Interaktionsbereichen die Geschwindigkeiten der Autos naher
an jene der anderen Interagierenden anzugleichen. Im dichter bebauten Gebiet
kann dies mit Hilfe erhdhter Kreuzungsplateaus, Bodenschwellen etc. gesche-
hen. Vom Fahrstil abhangig sind dann auch Vorteile fur die Umwelt zu erwarten.

12.4.3 Das Fahrzeug

Feedback an die Fahrer muss gegeben werden, speziell im Zusammenhang mit
Geschwindigkeit. Bei Verwendung neuer Technologie muss auf intelligente Wei-
se Risikoadaption oder Risikokompensation vermieden werden. Zu vermeiden
sind dabei aber auch Delegierung der Verantwortlichkeit an die Technik, uner-
wilinschte Imitationsprozesse (so kann es vorkommen, dass Lenker von Fahr-
zeugen ohne eine bestimmte Ausristung wie z. B. ein Abstandwarnsystem ihr
Abstandverhalten dem des vor oder neben ihnen fahrenden Lenkers anpassen,
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ohne Wissen um dessen Systemunterstitzung und dabei in einer kritischen Si-
tuation zu knapp an den Vordermann heranfahren, wodurch eine Bremsung
mitunter zu spat eingeleitet wiirde) und Stérungen der zwischenmenschlichen
Kommunikation aufgrund der Tatsache, dass die Aufmerksamkeit des Fahrers
durch die Mensch-Maschine-Schnittstelle von der Strafle und dem sozialen Um-
feld abgezogen wird (was bei Navigationssystemen teilweise schon der Fall ist)
(KAUFMANN & RISSER 2011).

12.4.4 Personliche Ebene & Kommunikationsebene

Hier geht es darum, wie man den/die Einzelne/n ansprechen soll, um Problem-
bewusstsein anzuregen, Einstellungen zugunsten des Systems — nennen wir
sie prosoziale Einstellungen — zu férdern und eventuell Veranderungen im Ver-
halten zu erreichen (VAN LANGE & JOIREMAN 2008). Zu MaRnahmen in diesen
Bereichen gehéren alle Arten von Schulung und Ausbildung, die an die Stra-
Renbenitzer verschiedener Altersklassen oder verschiedene Verkehrsteilneh-
mergruppen gerichtet sind. Dazu zahlt die Fahrschulausbildung ebenso wie die
Verkehrserziehung in Schulen u. a. Die Fahrschulausbildung ist um die psycho-
logische und kommunikative Ebene zu erganzen, bzw. auf eine solche Ebene
zu stellen. Ein Verstehen der Grinde, warum viele andere sich nicht an be-
stimmte Regeln halten, ist zu erzielen, damit der Einzelne in seinem Bemiihen,
sich dennoch so weit wie moglich prosozial zu verhalten, bekraftigt wird. Von
Psychologen entwickelte erzieherische Methoden erweisen sich denn auch
meist als wirksam. McKenna hat die Effekte des sogenannten ,Thames Valley
Speed Awareness course” untersucht und gezeigt, dass dieser Kurs signifikante
und auch zeitlich Uberdauernde Auswirkungen auf die Einstellungen zu Ge-
schwindigkeitstbertretungen und Geschwindigkeitskontrollen hat (MCKENNA &
POULTER 2008).

Uberwachung kann, wenn sie den psychologischen Lernregeln folgt — also mit
subjektiv ausreichend hoher Wahrscheinlichkeit erfolgt und ausreichend re-
levante Konsequenzen in Aussicht stellt — individuelles Verhalten effizient be-
einflussen (GELAU & PFAFFEROTT 0.J.). Vorhersagbarkeit ist dabei zu vermei-
den; die Mdoglichkeit der Entdeckung und Bestrafung von Fehlverhalten sollte
idealerweise grundsatzlich fir jeden Verkehrsteilnehmer zu jeder Zeit und an
jedem Ort bestehen (NOORDzJI & MATTHIJSSEN 1991). Ein Zusammenhang die-
ser Aussage ist naturlich leichter mit dem Respektieren von Limits als mit situa-
tionsangepasster Geschwindigkeit im Sinne der Nachhaltigkeit herzustellen.
Man darf aber unter den oben diskutierten Voraussetzungen ein generell
gleichmaRigeres und ruhigeres Geschwindigkeitsverhalten erwarten, woflr die
Ergebnisse von Heydecker sprechen (HEYDECKER 2007).

Auch die Offentlichkeitsarbeit ist in diesem Zusammenhang zu erwéhnen. Das
Ziel 6ffentlicher Kampagnen ist ja, dass mdglichst viele Menschen ihr Verhalten
auf gewisse Weise andern. Und sinnvollerweise sollte man ja viele Menschen
erreichen, um systematische Effekte zu erzielen, denn — siehe oben — Verhal-
tensénderungen einzelner Personen auf eigene Initiative sind schwierig, an-
strengend und manchmal sogar problematisch (Stichwort ,Mitschwimmen im
Strom®).
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12.4.5 Offentlichkeitsarbeit und Marketing

Fur die fur den Verkehr zustadndigen Personen und Institutionen ist eine wichti-
ge Frage die, wie man sich an die Verkehrsteilnehmer wenden soll. Vielfach
scheint man davon auszugehen, dass die Prasentation von Information aus-
reicht, um erwilinschtes Verhalten zu erreichen. Aber wenn das stimmte, diirfte
es keine rauchenden Arzte geben. Das Problem ist wohl, dass wir Menschen in
vielen Situationen unterschiedliche, auch widersprichliche Motive haben, die
mit ein- und demselben Verhalten verbunden sein konnen.

So kann der Wunsch danach, sich an die Geschwindigkeitsregeln zu halten,
dem Verhalten der anderen Verkehrsteilnehmer hinter und vor mir widerspre-
chen, die mich eigentlich zu schnellerem Fahren motivieren, indem sie z. B.
knapp auffahren. Letztgenannte Motivation ist unmittelbar und sehr direkt wirk-
sam, wahrend das Motiv, sich an das Limit zu halten, in dieser Situation eher
abstrakter Natur ist und der Nutzen einer solchen Entscheidung fraglich ist. Es
kann sich etwa der hinter mir Fahrende von mir bevormundet fihlen, was Frust-
ration und Stress erzeugt und sicher nicht nachhaltiges Verhalten férdert (siehe
dazu auch den Begriff der ,Reaktanz)*".

Das Beispiel mit der leeren Autobahn weiter oben ist ahnlich, wobei ein den
Regeln entsprechendes Verhalten dort wenigstens keine Gefahr mit sich bringt.
Aber auch in diesem Fall geht es um einen sehr abstrakten Nutzen (von dem
ich bei Einhaltung des Tempolimits im Augenblick kaum etwas habe), wahrend
der Regelbruch einen unmittelbar wahrnehmbaren Vorteil hat: Ich komme schnel-
ler weiter.

Offentlichkeitsarbeit und Sozial-Marketing sind Methoden, um Gedanken und
Sichtweisen gezielt in bestimmte Richtungen zu lenken, die Vorteile bestimmter
Verhaltensweisen herauszustreichen bzw. in Erinnerung zu bringen, auf gréRe-
re Zusammenhange aufmerksam zu machen etc. Die Prasentation von Fakten
ist dabei wichtig, reines Faktenvermitteln reicht aber, wie gesagt, nicht aus. Es
kommt auch darauf an, in welcher Form man vermittelt und mit welchen Moti-
ven man die gebotenen Inhalte verknupft.

Als Folge aller Bemuhungen muss die Kosten-Nutzen-Bilanz aus Sicht des Ver-
kehrsteilnehmers/der Verkehrsteilnehmerin zugunsten des neuen bzw. des er-
winschten Verhaltens ausfallen, wie es die Motivationswaage auf der nachsten
Seite zeigt (siehe Abbildung 71).

12.4.6 Marketing

Marketingmodelle sind komplexe Kommunikationsmodelle und befassen sich
damit, wie man etwas ,verkauft‘. Das letzte Wort steht unter Anfiihrungszeichen
weil das ,Verkaufen® auch umfasst, jemand anderen dazu zu bringen, eine Idee
oder einen Vorschlag anzunehmen. Der Hauptgedanke des Marketings ist,
dass bei allen MaBnahmen, die man trifft, um ein Produkt oder eine Idee zu

% Reaktanz ist ein Erregungs- oder Motivationszustand, der darauf abzielt, die bedrohte, eingeeng-
te oder blockierte Freiheit wieder herzustellen." (Herkner W. 2001, Lehrbuch der Sozialpsycholo-

gie).
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verkaufen, auf fundierte Information tber die jeweiligen Gruppen von Adressa-
ten zurickgegriffen werden muss.

/\

Bisheriges Verhalten:

Erlebter Nutzen z.B. des Schnell-
fahrens:

Finanzieller Nutzen

Zeit ist Geld, schnelleres Fahren spart Zeit
Nicht-finanzieller Nutzen

Prestige, Geflihl der Starke, schneller sein
als die anderen

etc.

Bisheriges Verhalten:

Erlebte Kosten:

Finanzielle Kosten

Treibstoffkosten, Verschleil3, eventuelle Strafen,

Erwiinschtes Verhalten Unfallkosten

Erlebte Kosten: Nicht-finanzielle Kosten

Finanzielle Kosten Umweltbelastung, Gefahrdung, Stress, Hektik

Zeit ist Geld, langsames Fahren kostet

Zeit Erwiinschtes Verhalten

Nicht-finanzielle Kosten Erlebter Nutzen:

Prestigeverlust, “Hindernis”, “kann nicht Finanzieller Nutzen

Auto fahren”, Druck der anderen etc. Weniger Treibstoff und Verschleil3, weniger Unfall-

risiko, geringere Versicherungspramien, Vorteile fur

/ \ die Umwelt

Nicht-finanzieller Nutzen
Weniger Hektik und Stress, Gelassenheit,
wachsenes” Verhalten, Pilotieren = Prestige etc.

L \

er-

Abbildung 71: Die "Motivationswaage". (Quelle: DELHOMME 2009 et al. 2009)

Tabelle 12: Einfaches Marketingmodell (Quelle: KOTLER et al. 1996).

InformationsmaRnahmen

Definiere Zielgruppen, finde heraus: Was hélt von richtigem Handeln (Kauf eines
Produktes, Ubernehmen einer Idee) ab? Was sind die Potenziale fiir erwiinschtes
Handeln?

Produktgestaltung (z. B. wie ist erwiinschtes Verhalten zu beschreiben)

Unter Bericksichtigung von Punkt 1: Die Form muss den Zielgruppen entgegen-
kommen: z. B. Detailgenauigkeit der Instruktion etc.

KommunikationsmaBnahmen (z. B. womit ist erwlinschtes Verhalten argumentativ
zu verknlipfen?)

Unter Bericksichtigung von Punkt 1: Aus Sicht der Zielgruppen relevante Argumente
& Prasentationsformen sind zu wahlen

AnreizmafRnahmen

Unter Bericksichtigung von Punkt 1 und psychologischen Lerngesetzen: Anreize, die
zum Ausprobieren verfihren
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InformationsmalBnahmen sind Schritte, um sich tUber Adressaten zu informieren:
Junge, Alte, Frauen, Manner, unterschiedliche Einkommensgruppen, soziale
Schichten, unterschiedliche Verkehrsteiinehmer (z. B. Privatfahrer und Berufs-
fahrer) und vieles mehr. Welche Produkteigenschaften passen fir die jeweiligen
Gruppen, welchen Argumenten sind sie zuganglich bzw. welche Argumente be-
trachten sie als relevant etc.? Beim Design eines Produktes bzw. beim Darstel-
len einer Idee, bei den motivationalen Verknipfungen (Kommunikationsmal3-
nahmen: Warum soll ich die Idee, langsamer zu fahren, ibernehmen? Vor- und
Nachteile) und beim Bieten von Anreizen missen die jeweiligen Zielgruppen-
charakteristika — erhoben im Rahmen der InformationsmalRnahmen — bertck-
sichtigt werden. Offentlichkeitsarbeit und Kampagnen fallen in den Bereich der
KommunikationsmalRnahmen und sollten sich unbedingt an die Hauptregel des
Marketing halten: Namlich, dass sie auf die Zielgruppen abzustimmen sind.

Es ist in diesem Zusammenhang herauszustreichen, dass a) Marketing natr-
lich professionell und auf wissenschaftlicher Basis durchgefiihrt werden soll und
muss, aber dass b) profundes Wissen Uber das System Verkehr Bedingung ist,
um Marketing flr nachhaltiges Verhalten im Verkehr zu betreiben: Die Vorteile
erwlnschten Verhaltens sind in vielen Fallen fur das Individuum nur schwer
einsichtig, wie weiter oben schon erlautert. Eine sachlich gut fundierte und
nachvollzienbare Darstellung der Vorteile solchen Verhaltens ist daher unbe-
dingt notig.

Aber zurlick zu den Zielgruppen: Eine wichtige Unterteilung in unterschiedliche
Zielgruppen ist die nach dem jeweiligen Bewusstseinsstand von Personen und
Gruppen. Das sogenannte transtheoretische Modell von Prochaska & Velicer —
vielfach verwendet im Zusammenhang mit Suchtbehandlung, wo es ja um das
Auflésen alter und das Etablieren neuer Motivverbindungen geht — unterschei-
det danach, auf welcher Bewusstseinsstufe sich ein Adressat befindet und mit
welchen dementsprechenden Anspracheformen und Inhalten ihm oder ihr daher
begegnet werden sollte (PROCHASKA & VELICER 1997). Dieses Modell postuliert
sechs aufeinander folgende Stadien der Bereitschaft zur Verhaltensanderung,
auf die jeweils eingegangen werden muss:

1) Im ersten Stadium (Prédkontemplation) bestehen noch keine (bewussten) Ab-
sichten, ein bestimmtes Verhalten zu verdndern bzw. sich ein neues Verhal-
ten anzueignen (man verhalt sich ja wie viele andere auch). In diesem Stadi-
um nutzen noch keine Vorschlage zur Verhaltensmodifikation, es bedarf hin-
gegen moglichst neutraler Aufklarung tber Probleme im weitesten Sinne.

2) Im zweiten Stadium (Kontemplation) entsteht die Absicht — wird in Betracht
gezogen — irgendwann das derzeitige Verhalten zu verandern; d. h., das bis-
herige Verhalten wurde als (potenziell) problematisch erkannt. Hier kdnnen
schon allgemeine Verhaltensinstruktionen vermittelt werden.

3) Im nachsten Stadium (Vorbereitung) beginnen Personen zu planen, ihr als
problematisch erkanntes Verhalten zu andern; erste Schritte in Richtung ei-
ner Verhaltensdnderung werden getan und detaillierte Darstellungen, wie
man dabei am besten vorgehen sollte, sind hier angebracht.

4) Im vierten Stadium (Aktion) tritt das veranderte bzw. das neue Verhalten
schon systematischer und teilweise schon durchgehend auf, Instruktionen
werden nicht mehr systematisch, sondern eher intermittierend in Anspruch
genommen.
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5) Im fUnften Stadium (Aufrechterhaltung) besteht gedndertes Verhalten schon
einige Zeit, es beginnt sich zu verfestigen. Ahnliche wie in den Stadien 2 bis
4 gegebene Riickmeldungen (Lob fiir die Bemihungen und Anregungen flr
weitere Verbesserungen) tragen dazu bei, sind aber nur mehr gelegentlich
notwendig.

6) In diesem Stadium (Verfestigung) ist das neue/geanderte Verhalten zur Ge-
wohnheit geworden (in psychologischen Termini: es wurde internalisiert) und
ist jetzt ein Bestandteil des personlichen Auftretens. Dies steht begrifflich
dem Handeln aus eigenem Antrieb, welches oben mit verantwortlichem Han-
deln in Verbindung gebracht wurde, nahe.

Offentlichkeitsarbeit und Marketing zur Férderung erwiinschten Verhaltens im
StralRenverkehr sollen bzw. missen also wie gesagt professionell durchgefihrt
werden, sie mussen auf Systemkenntnis beruhen, und sie sollten bericksichti-
gen, dass die Autofahrer und Autofahrerinnen keinesfalls eine homogene Grup-
pe sind. Unter anderem ist zu berucksichtigen, dass sich Personen aus unter-
schiedlichen Gruppen auf unterschiedlichen Niveaus des Problembewusstseins
bzw. der Bereitschaft zu Verhaltensdnderung befinden kénnen. Fur alle diese
Stufen sind entsprechende Argumente auszuarbeiten.

12.5 Der Weg zu verantwortlichem Handeln: Noch einmal

Der vielleicht einfachste psychologische Zugang zu einer Vorstellung, wie sich
verantwortliches Geschwindigkeitsverhalten bei einer Person entwickelt, ist Gber
die Lerngesetze. Das beginnt mit der Vorstellung, dass pro-soziales Verhalten
in Kindheit und Jugend verstarkt wird (also Belohnung und Unterstlitzung er-
fahrt), sodass sich solches Verhalten entwickelt und verfestigt und es zu einer
Internalisierung kommt. Solche Internalisierung muss sich gegen laufende —
und oft tagliche — negative Beeinflussung halten: Dazu gehdéren die Gestaltung
von Umwelt und Fahrzeugen sowie Rickmeldungen von anderen Verkehrs-
teilnehmern, aber auch Kommunikation mit anderen (Peers etc.), die (zu) schnel-
les Fahren anregen, widersprichliche Signale der Gesellschaft (Medien, 6ffent-
liche Diskussion etc.), mangelnde Glaubwirdigkeit politischer Aktivitaten zur Er-
langung erwiinschten Geschwindigkeitsverhaltens und der politischen Akteure,
die solches fordern, aber keine entsprechenden MaRnahmen setzen etc.

Ausreichende Starke zum Festhalten an bestimmten Verhaltensweisen entsteht
aber nur, wenn man dafir belohnt wird. Dazu reicht gemaf Lerngesetzen eine
intermittierende Belohnung: Man braucht nicht standig und jedes Mal eine Ver-
stérkung, um internalisiertes Verhalten aufrecht zu erhalten. Ab und zu ist aber
Bestatigung notwendig, dass man ,es richtig macht‘. Intermittierende Verstar-
kung zur Aufrechterhaltung und schliellichen Internalisierung des Geschwin-
digkeitsverhaltens gegen einen gewissen (gesellschaftlichen) Widerstand kann
auch dazu fuhren, dass man aus verantwortlichem Handeln Kraft holt: Indem
man solches Verhalten an Selbstbewusstsein, starke eigene Persdnlichkeit, Ei-
genstandigkeit und Unabhangigkeit knipft.

Geschwindigkeitsverhalten im erwinschten Sinn wird dadurch per se ,beloh-
nend®. Es ist dann eben nicht als ,reine Aufopferung“ anzusehen, sondern wirkt,
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auch gegen Widerstand, befriedigend. Darlber hinaus besteht auch die Mdg-
lichkeit zu unmittelbarer und mittelfristiger Belohnung im System: z. B. Dank-
barkeit anderer Personen, wenn man ihnen den Vortritt gewahrt, Losung von
Problemen ad hoc im Rahmen von Interaktion mit anderen, Rickmeldungen
von Beifahrern auch zu spateren Zeitpunkten als dem aktuellen Verhalten (,ich
fahre gerne mit dir), entspanntes Fahren wenn man nicht hetzt usw. An derlei
Aspekte zu erinnern bzw. sie in Spots aufzugreifen ware bspw. ein mdglicher
Beitrag, den Offentlichkeitsarbeit zur Férderung verantwortlichen Geschwindig-
keitsverhaltens der Verkehrsteilnehmer im Sinne von Sicherheit und Nachhal-
tigkeit leisten koénnte.

Charakteristisch fir verantwortliches Handeln ist aber dennoch, dass es aus ei-
genem Antrieb erfolgt. ,A man s’got to do what a man s’got to do“, wie Humph-
rey Bogart im Film Casablanca feststellt.

12.6 Eine mogliche Perspektive auf verantwortliches
Verhalten

Eine mogliche Perspektive auf verantwortliches Handeln stammt von Rothen-
berger, der von solidarischem Verhalten gesprochen hat (ROTHENBERGER
2007). Er beschreibt als Maxime solchen solidarischen Verhaltens den Wunsch
und die Fahigkeit des Verkehrsteilnehmers bzw. der Verkehrsteilnehmerin, mit
anderen in eine solidarische Beziehung zu treten. Die Grundlage dafur ist, wie
Rothenberger das nennt, affektive Intelligenz. Eine solche wurzelt im Charakter
und in der Moral des Verkehrsteilnehmers und der Verkehrsteilnehmerin sowie
dass er/sie sich fiur alle Verkehrsteilnehmer auf und abseits der Stral3e verant-
wortlich fUhlt. Dies ist zwar lediglich ein anderes Bild fir ,verantwortliches Han-
deln®, liefert jedoch einige zusatzliche Hinweise, wie man fiir verantwortliches
Handeln — und im vorliegenden Zusammenhang: fir verantwortliche Geschwin-
digkeitswahl — argumentieren kann. Die Literatur rund um den Begriff der Soli-
daritat ist ja sehr ausfuhrlich, auch in ihren Darstellungen, welche Vorteile Soli-
daritat fir eine Gesellschaft bringt. Letztlich hatten die Lander Europas sich
niemals ohne Solidaritat zum derzeitigen Wohlstand und zur derzeitigen sozia-
len Sicherheit entwickeln kénnen.

12.7 Was sollen die Verantwortlichen tun?

Die Verantwortlichen, die sich dafiir einsetzen, dass eine bestimmte Form des
,Richtigen“ getan wird, missen diesbezlglich klare Informationen geben, was
das Richtige ist. Dies geschieht einerseits in Worten (klar formulierte Gesetze
und Regelungen, widerspruchsfrei), und andererseits in Taten, bei denen u. a.
besonders wichtig ist, dass sie dem in Worten definierten Richtigen entspre-
chen. Die 6ffentlichen Aussagen von Politikern und Entscheidungstragern mus-
sen klare Worte bzgl. der wohl wichtigsten Unfallursache enthalten, namlich der
Uberhohten bzw. nicht situationsangepassten Geschwindigkeit, und ihre Taten
mussen dem entsprechen.
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Reden allein reicht jedenfalls nicht aus und untergrabt die Glaubwirdigkeit von
Appellen, wenn es nicht von Taten begleitet wird. Auf Uberlandstraken sind
Deutschland und Osterreich die einzigen Lander in Europa, die noch ein Limit
von 100 km/h haben, in allen anderen Landern ist das Limit niedriger. Damit
wird bei uns signalisiert, dass Tempo kein Problem ist und man widerspricht
auch der Tatsache, dass gezligelte Geschwindigkeit Leben rettet und der Um-
welt nitzt. Die Botschaft ,wir appellieren, verantwortlich zu handeln, aber wer
will, darf schnell fahren® ist keine glaubwiirdige Botschaft.

Die Voraussetzungen dafir, dass verantwortliches Handeln tberhaupt zur Gel-
tung kommt, und damit auch Sinn macht, missen im Sinn des Diamanten wei-
ter oben hergestellt werden: Bei Regelungen, Infrastruktur, Fahrzeugen und ei-
ner wirkungsvollen Uberwachung mit Einsatz neuer Technologien. Das muss
nicht alles bis morgen erledigt sein, aber es sollten rasch Zeichen kommen,
dass sich die offiziellen Stellen — Politiker und Umsetzer — an die Arbeit ma-
chen. Erst danach darf man sich verantwortliches Verhalten der Einzelnen, wel-
ches auch in die richtige Richtung geht, erwarten. Dann macht es auch Sinn,
sich mit Information und motivierenden Argumenten an die Verkehrsteilnehmer
und Verkehrsteilnehmerinnen zu wenden, um sie bei ihrem Vorhaben, verant-
wortlich zu handeln, zu unterstitzen.

Ein ,,empirischer“ Beleg

Als gleichsam empirischen Beleg fiir diese letzte Aussage kann man das Bei-
spiel Schweiz heranziehen: Dort gilt seit 1985 generell eine 80 km/h Begren-
zung auf allen UberlandstraRen auRer Autobahnen (vorher: 100 km/h). Die Ver-
kehrssicherheitssituation hat sich als Folge dieser Regelung deutlich verbes-
sert: Im Vergleich zum allgemeinen Trend erbrachte dieser Einsatz der offiziel-
len Stellen einen Riickgang schwer verletzter und getéteter Personen um 10 %
(17 % weniger Getbtete). Gleichzeitig hat sich die Bereitschaft, eine solche Re-
gelung zu akzeptieren, deutlich erhdht: Eine anfangliche Skepsis — 1987 waren
nur knapp 60 % der Autofahrer fur die Einfihrung von Tempo 80 — hat sich im
Laufe der Jahre zu einer deutlichen Beflirwortung gewandelt: 2005 waren 86 %
der Eidgenossen fir diese Regelung (ALLENBACH 2007).
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13 ZUSAMMENFASSUNG PODIUMSDISKUSSION

An der abschlieBenden Podiumsdiskussion haben Ekkehard Allinger-Csollich
(Amt der Tiroler Landesregierung), Andreas Edinger (Wirtschaftskammer Wien)
Max Lang (OAMTC) und Giinther Lichtblau (Umweltbundesamt) teilgenommen.
Moderiert wurde die Diskussion von Elisabeth Friedbacher (Umweltbundesamt).

Max Lang betonte, dass die Akzeptanz von Tempolimits nur dann gegeben ist,
wenn die Grinde nachvollziehbar kommuniziert werden. In Tirol ist diese Ak-
zeptanz zunehmend vorhanden, da nur bei MalRnahmen fir den Pkw auch Lkw-
MaRnahmen umsetzbar sind, wie Ekkehard Allinger-Csollich ausfiihrte. Fir An-
dreas Edinger sind Tempolimits im Unterschied zu Fahrverboten kein Problem.
Fur die Wirtschaft entscheiden vor allem die Kosten die Wahl des Transportmit-
tels. Gunther Lichtblau betonte, dass Tempolimits speziell am hochrangigen
Netz eine rasch umsetzbare und effiziente Moglichkeit zur Senkung der Emissi-
onen sei — jedoch nur eine von vielen erforderlichen MaRnahmen fir die Einhal-
tung von Emissionszielen und rechtlich verbindlichen Luftgitegrenzwerten. We-
sentlich ist, dass die Grunde fur die Geschwindigkeitsbegrenzungen gut kom-
muniziert werden und so bei der Bevoélkerung und der Wirtschaft auf Verstand-
nis stolRen.
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Tempolimits sind ein effektives Mittel, um Schadstoffe und Larm zu
reduzieren und die Sicherheit im StraRenverkehr zu erhéhen. Zu die-
sem Schluss kamen Expertinnen bei der Veranstaltung ,,Weniger ist
mehr! Was bringen Tempolimits?“ der Plattform ,Saubere Luft“ am

6. November in Wien. Geschwindigkeitsbeschrankungen zeigen vor
allem auf Autobahnen groRe Wirkung. Tempolimits im Ortsgebiet wir-
ken in Kombination mit MaBnahmen zur Harmonisierung des
Verkehrsflusses (z. B. Griine Welle) und bei Steigungen emissionsredu-
zierend. Weitere Aspekte von Tempolimits, die bei der Veranstaltung
von nationalen und internationalen Referentinnen beleuchtet wurden,
waren Messung von Fahrzeugemissionen und Aspekte der Verkehrs-
psychologie sowie der Verkehrssicherheit. Die Plattform ,Saubere Luft®
ist ein Expertinnenforum der Bundeslander, des BMLFUW und des

Umweltbundesamtes.
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