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Umweltwirkung eines Tempolimits auf Autobahnen und Au-
RBerortsstraflen

Ergebnisse aus dem Forschungsvorhaben
,Flussiger Verkehr fiir Klimaschutz und Luftreinhaltung”

Zusammenfassung

Im Rahmen des Forschungsvorhabens wurden die Wirkungen eines Tempolimits auf Autobahnen
und AulRerortsstralien fiir Klimaschutz und Luftreinhaltung betrachtet. Effekte eines Tempolimits
auf andere Aspekte, wie z.B. die Verkehrssicherheit, wurden nicht explizit untersucht. Bisherige
Studien untersuchten die Auswirkungen eines Tempolimits haufig mit groberen Abschatzungen,
welche nicht alle verkehrlichen Wirkungen erfassen. Im Gegensatz dazu wurde in der vorliegenden
Untersuchung ein Ansatz gewahlt, welcher nicht nur die Minderung der Emissionen durch eine Re-
duktion der Geschwindigkeit, sondern auch die Auswirkungen durch Anderungen der Routenwahl
sowie der Verkehrsnachfrage (z.B. durch Verlagerungen auf andere Verkehrstrager) beriicksichtigt.

Untersucht wurden zwei Szenarien: Ein Tempolimit von maximal 120 km/h auf Bundesautobahnen
sowie auf autobahnahnlich ausgebauten StralRen (KraftfahrstraRen) in Deutschland (Szenario a)
und ein Tempolimit von maximal 120 km/h auf Bundesautobahnen sowie auf autobahn&hnlich
ausgebauten StraRen (KraftfahrstraRen) und zusatzlich ein Tempolimit von maximal 80 km/h auf
allen anderen AuBerortsstrafRen in Deutschland (Szenario b).

Die Studie zeigt, dass das Herabsetzen der zuldssigen Hochstgeschwindigkeit sowohl auf die Fahr-
leistung als auch auf die Treibhausgasemissionen (CO,q), Stickstoffoxiden (NOx) und Feinstaub
(PM) mindernd wirkt. Im Szenario a konnte eine Minderung der Treibhausgasemissionen um 4,2 %
bzw. im Szenario b um 5,1 % ermittelt werden. Bei den Luftschadstoffen zeigt sich eine Minderung
um 9,6 % NOx und 6,6 % PM im Szenario a bzw. um 11,1 % NOx und 7,3 % PM im Szenario b.

Die jahrliche Minderung der Treibhausgasemissionen entspricht in Szenario a 6,7 Mio. Tonnen
CO2¢q und in Szenario b 8,0 Mio. Tonnen CO,¢q (bezogen auf das Untersuchungsjahr 2018).

Gegenlber einer friitheren Studie des Umweltbundesamtes, in der Treibhausgaseinsparungen durch
ein Tempolimit auf Autobahnen berechnet wurden?, sind die hier berechneten Werte mehr als dop-
pelt so hoch. Dies liegt an der zusatzlichen Beriicksichtigung der Nachfrageeffekte und an einer dif-
ferenzierteren Herleitung der CO,-Emissionsfaktoren.

1 Lange, M.; Hendzlik, M.; Schmied, M. (2020): Klimaschutz durch Tempolimit - Wirkung eines generellen Tempolimits auf
Bundesautobahnen auf die Treibhausgasemissionen. TEXTE 38/2020. Herausgeber: Umweltbundesamt. Dessau-Rofilau.



Was wurde untersucht?

In den vergangenen Jahrzehnten wurde in Deutschland in verschiedenem Kontext iiber ein Tem-
polimit auf Autobahnen diskutiert. Das Fiir und Wider einer solchen Mafdnahme scheint bekannt
- unter anderem, weil es bereits diverse Studien zu diesem Thema gibt2. Uber den Rahmen der
vorliegenden Studien hinaus ist es das Ziel dieser Untersuchung, die Auswirkungen eines Tem-
polimits auf Klimaschutz und Luftreinhaltung auch unter Berticksichtigung einer verdnderten
Routenwahl sowie einer moglichen Verlagerung der Verkehrsnachfrage auf andere Verkehrstra-
ger zu beurteilen.

Die vorliegende Studie fokussiert speziell auf eine flaichendeckende Herabsetzung der zuldssigen
Hochstgeschwindigkeit auf Bundesautobahnen und Aufierortsstrafden. Es wurden die folgenden
Szenarien betrachtet:

» Szenario a:
Ein Tempolimit von maximal 120 km/h auf Bundesautobahnen sowie auf autobahnahnlich
ausgebauten Strafien (KraftfahrstrafRen) in Deutschland.

» Szenario b:
Ein Tempolimit von maximal 120 km/h auf Bundesautobahnen sowie auf autobahnahnlich
ausgebauten Strafien (Kraftfahrstrafien) und zusatzlich ein Tempolimit von maximal
80 km/h auf allen anderen Aufierortsstrafden in Deutschland.

Im Mittelpunkt des Forschungsprojekts stand die Wirkung eines verdanderten Verkehrsflusses
(Verkehrszustandes) auf die CO2- und Luftschadstoff-Emissionen. Der Verkehrszustand steht je-
doch immer in Wechselwirkung mit der Verkehrsnachfrage. Einerseits wirkt sich die Menge der
Fahrzeuge im Verkehrsnetz iiber die Auslastung auf den Verkehrszustand aus, andererseits
wirkt die Regelung des Verkehrs (durch Geschwindigkeitsbeschrankungen, Knotenpunktsteue-
rung etc.) in aller Regel nicht nur auf den Verkehrszustand, sondern auch auf die Reisezeiten
und damit auf die Verkehrsnachfrage.

Durch die Einfiihrung eines Tempolimits auf Bundesautobahnen und Aufderortsstrafden kommt
es nicht nur durch die niedrigen Geschwindigkeiten zu geringeren Treibhausgas- und Luftschad-
stoffemissionen. Ein Tempolimit wirkt sich auch auf die Verkehrszustdnde auf den betroffenen
Straf3en aus und bedingt hier niedrigere Emissionsfaktoren. Durch veranderte Reisezeiten wird
zudem die Routenwahl der Verkehrsteilnehmer beeinflusst. Dies fiihrt teilweise auch zu Ver-
kehrsverlagerungen auf andere Verkehrsmittel wie z.B. die Bahn. Dieser Effekt fithrt zu einer Re-
duzierung der Verkehrsleistung und damit zu einer Minderung der CO;- und Luftschadstoff-
Emissionen.

Ein wichtiges Ziel der vorliegenden Untersuchung war es, beide Mafnahmenwirkungen zu be-
trachten, um so die Gesamtwirkung bestmoglich abzubilden und zu quantifizieren. Als Daten-
grundlagen wurden Floating Car Daten (FCD) fiir das gesamte Autobahnnetz in Deutschland (Be-

2 Gohlisch, G.; Malow, M. (1999): Umweltwirkungen von Geschwindigkeitsbeschrankungen. TEXTE 40/99. Herausgeber:
Umweltbundesamt. Berlin.
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zugsjahr 2018), das deutschlandweite Verkehrsmodell Validate der PTV GmbH und die Emissi-
onsfaktoren aus dem Handbuch fiir Emissionsfaktoren des Strafdenverkehrs (HBEFA, Ver-
sion 4.1) genutzt.

Was bringt ein Tempolimit?
Wirkungen auf CO;- und Luftschadstoffemissionen

Allgemein kann festgehalten werden, dass beide Szenarien sowohl auf die Fahrleistung als auch
auf die Emissionsfaktoren von Kohlenstoffdioxid (CO2), Stickstoffoxiden (NOx) und Feinstaub
(Particulate Matter / PM) im Mittel mindernd wirken. Tabelle 1 zeigt eine Ubersicht tiber die
Mafdnahmenwirkung. Die dargestellten Werte beziehen sich auf den gesamten Verkehr in
Deutschland. Die Bezugsmenge (= 100 %) enthalt also neben dem Pkw-Verkehr auch den Lkw-
Verkehr sowie die weiteren, jedoch weniger relevanten Fahrzeugkategorien des motorisierten
Strafdenverkehrs (z. B. Motorrader) im gesamten Strafdennetz.

Tabelle 1: Ubersicht liber die MaRnahmenwirkungen
COZeq NOx PM
Fahrge-
Szenario | Ifahr- schwin- | Emis- Emis- Emis-
HIELIE digkeit sions- Gesamt sions- Gesamt sions- Gesamt
faktor faktor faktor

a) Tempo 120 auf

-1,8% -2,8% -3,8% -42% | -103% -9,6 % -93% -6,6%
Autobahnen

b) Tempo 120 auf
Autobahnen

& Tempo 80 auf
AuBerortsstrallen

-2,5% -6,0 % -4,3 % 51% | -11,9% | -11,1% | -10,2% -7,3%

Die Anderungsraten geben an, wie sich der gesamte modellierte Verkehr (Pkw, leichte Nutzfahrzeuge (LNF), schwere Nutz-
fahrzeuge (SNF)) und dessen Emissionen im Untersuchungsraum in den jeweiligen Szenarien der MaBnahme verandern.

Im Folgenden werden diese Wirkungen beschrieben und eingeordnet. Im Szenario a ,, Tempo
120 auf Autobahnen” ergeben sich folgende Ergebnisse:

» In Summe wird die Fahrleistung, also die im gesamten deutschen Strafennetz zuriickgelegte
Strecke, um ca. 1,8 % reduziert.

» Die COz-Emissionen nehmen um ca. 4,2 % ab, die NOx- und PM-Emissionen mit -9,6 %
bzw. -6,6 % sogar noch deutlicher. Bezogen auf die CO,-Emissionen im Strafdenverkehr im
Jahr 2018 (Bilanzgrenze: Energiebilanz; siehe Lange et al. 1) ist das ein Riickgang von rund
6,7 Mio. t jahrlich emittiertem COs.

» Aufgrund von Verkehrsverlagerungen kann es im tibrigen Strafdennetz an einzelnen Stellen
zu Mehrbelastungen kommen. Dies ist zwar in Bezug auf die Klimawirkungen der Maf3-
nahme unerheblich, kann jedoch lokal Auswirkungen auf die Luftschadstoffbelastung haben.
Durch ortliche Mafdnahmen lasst sich dem jedoch entgegenwirken.

» Die positiven Effekte im Bereich des Klimaschutzes und der Luftreinhaltung gehen mit einer
Fahrzeiterhohung einher. Insgesamt sinkt die Fahrgeschwindigkeit (ohne Zugangs-, Ab-
gangs- und Parksuchzeiten) im deutschen Strafiennetz durch die Temporeduzierung jedoch
um lediglich 2,8 %.



Die Ergebnisse im Szenario b ,Tempo 120 auf Autobahnen & Tempo 80 auf Aufierortsstrafien”
gestalten sich folgendermafien:

» In Summe entsteht ein Riickgang der Fahrleistung im deutschen Straflennetz um 2,5 %.

» Aufgrund der Temporeduzierung ergeben sich sowohl auf den betroffenen Autobahnen als
auch den betroffenen Aufderortsstrecken geringere Emissionsfaktoren. Die CO,-Emissionen
nehmen in Summe um 5,1 % ab, die Einsparungen bei NOx und PM sind deutlich hoher.

» Die Fahrzeit nimmt verglichen mit den fiir das Szenario a ermittelten Effekten starker zu. Es
stellt sich ein Riickgang der Fahrgeschwindigkeit (ohne Zugangs-, Abgangs- und Parksuch-
zeiten) um immer noch moderate 6 % ein.

Aus den Ergebnissen der Szenarien lassen sich folgende Erkenntnisse ableiten:

» Obwohl in Szenario b die durchschnittliche Geschwindigkeit durch ein zuséatzliches Herab-
setzen der Aufderorts-Regelgeschwindigkeit auf 80 km/h deutlicher sinkt (6 % Riickgang an-
statt 2,8 % in Szenario a), fallt der zusatzliche Fahrleistungsriickgang hier vergleichsweise
geringer aus (2,5 % anstatt 1,8 % in Szenario a). Dies ist darauf zuriickzufiihren, dass es im
Szenario b ein geringeres Verlagerungspotential gibt.

» Abgesehen von der Gesamtwirkung unterscheiden sich die Szenarien a und b bei den Rou-
tenwahleffekten deutlich. Wird die zuldssige Hochstgeschwindigkeit ausschliefdlich auf Auto-
bahnen reduziert, verringert sich der Zeitvorteil fiir Verbindungen iiber die Autobahn und es
werden andere Strafden verstarkt genutzt. Bei einer zusatzlichen Senkung der Geschwindig-
keiten im Aufderortsbereich ergibt sich wieder ein grofierer Geschwindigkeitsunterschied
und die Biindelungswirkung der Autobahnen erhéht sich. In Summe nimmt die Fahrleistung
in Szenario b daher auch im Nicht-Autobahn-Netz ab. An vereinzelten Stellen im Netz muss
dennoch (wie im Szenario a) mit Mehrbelastungen gerechnet werden.

Einordnung der Ergebnisse

Im Vergleich mit der bestehenden Studienlage zeigt sich, dass die berechneten Minderungen der
CO;-Emissionen (4,2 % der Emissionen des Strafdenverkehrs in Deutschland in Szenario a und
5,1 % in Szenario b) deutlich hoher ausfallen und der Effekt fiir den Klimaschutz damit grofder
ist, als dies in vorangegangenen Studien ermittelt wurde. Bezogen auf die Emissionen des Stra-
Renverkehrs aus dem Jahr 2018 in Héhe von 157,7 Mio. t COz-Aquivalenten (Bilanzgrenze: Ener-
giebilanz; siehe Lange et al. (2020)1) entsprechen die relativen Einsparungen einer Absolut-
menge von 6,7 Mio. t CO; im Szenario a und 8,0 Mio. t CO2 im Szenario b. Beispielsweise ermit-
teln Lange et al. (2020) eine jahrliche Minderung von 2,6 Mio. Tonnen CO; durch ein Tempolimit
von 120 km/h auf Autobahnen, was weniger als halb so hoch wie der Wert aus Szenario a ist.
Der erste Unterschied zwischen den beiden Untersuchungen liegt in der methodischen Herlei-
tung der Emissionsfaktoren. Bei Lange et al. (2020) basieren diese auf bestehenden Geschwin-
digkeitsverteilungen an Autobahnzdhlstellen und Emissionssimulationen von reprasentativen
Fahrtypen (Euro-6-Pkw). In der vorliegenden Studie wurden die veranderten Verkehrszustande
im gesamten Autobahnnetz auf Grundlage aktueller FCD analysiert und die zugehoérigen HBEFA-
Emissionsfaktoren herangezogen. Dieses Vorgehen hat den Vorteil, dass die Wirkung einer ver-
anderten zuldssigen Hochstgeschwindigkeit auf den Verkehrsfluss im Gesamten berticksichtigt
werden kann. So wirkt ein Tempolimit von 120 km/h beispielsweise auch auf Fahrzeuge im ge-
sattigten Verkehr, obwohl die mittlere Geschwindigkeit fiir diesen Verkehrszustand bereits un-
ter 120 km/h liegt. Grund dafiir ist, dass es dennoch Fahrzeuge gibt, die kurzzeitig auf hohe Ge-
schwindigkeiten beschleunigen, was einerseits hohere Emissionen durch diese Fahrzeuge selbst,
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andererseits jedoch auch eine Storung des gesamten Verkehrsflusses bewirkt. Im Mittel ergibt
sich in der vorliegenden Studie durch die Beriicksichtigung dieser Effekte eine hohere Differenz
zwischen den Emissionsfaktoren auf Strecken mit und ohne Geschwindigkeitsbeschrankung als
bei der zum Vergleich herangezogenen Untersuchung. Der zweite zentrale Unterschied liegt in
der Berticksichtigung der Nachfrageeffekte, die in bisherigen Studien bei der Quantifizierung der
Mafinahmeneffekte kaum und bei der Vergleichsstudie nicht in die Ergebnisse einflossen.

Nicht im Fokus der Studie standen Effekte auf weitere Ziele der Verkehrsplanung, die, wie die
derzeitige Studienlage nahelegt, ebenfalls von einem Tempolimit profitieren wiirden. Hierbei
sind vor allem eine geringere Larmbelastung, eine hohere Verkehrssicherheit sowie ein geringe-
rer Verschleif von Infrastruktur und Fahrzeugen zu nennen. Andere Effekte wie volkswirt-
schaftliche und raumstrukturelle Wirkungen wurden ebenfalls nicht beriicksichtigt.

Dennoch sind die Ergebnisse der Untersuchung deutlich. Es zeigt sich, dass ein Tempolimit auf
Autobahnen (und Aufierortsstraflen) ein wirkungsvolles Instrument zum Klimaschutz und zur
Luftreinhaltung ist.

Hintergrund

Die dargestellten Ergebnisse stammen aus dem ReFoPlan-Forschungsvorhaben , Flissiger Verkehr
fur Klimaschutz und Luftreinhaltung” (FKZ 3719 58 102 0). Das Vorhaben wurde gemeinsam durch
den Lehrstuhl fiir Verkehrsplanung und Verkehrsleittechnik der Universitat Stuttgart, das Institut
flr Strallen- und Verkehrswesen der TU Graz und die PTV Transport Consult GmbH bearbeitet.

Im Rahmen des Forschungsvorhabens wurden insgesamt sieben verkehrsplanerische MaBnahmen
hinsichtlich ihrer Wirkungen auf den Verkehrsfluss, die Treibhausgasemissionen und den Luft-
schadstoffausstoR quantitativ untersucht. Alle Ergebnisse des Forschungsvorhabens kdnnen dem
Abschlussbericht (verfligbar online unter https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/flues-
siger-verkehr-fuer-klimaschutz-luftreinhaltung) entnommen werden.
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