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TEXTE Umweltwirkungen einer innerortlichen
Regelgeschwindigkeit von 30 km/h — Abschlussbericht

Kurzbeschreibung: Umweltwirkungen einer innerortlichen
Regelgeschwindigkeit von 30 km/h

Das vorliegende Forschungsvorhaben untersucht die moglichen Auswirkungen einer innerortli-
chen Regelgeschwindigkeit von 30 km/h auf Verkehr, Lirm- und Luftschadstoffbelastung.
Grundlage der Untersuchung sind Simulationen in den Modellstddten Halle, Gottingen und
Ravensburg. Das Vorhaben soll Erkenntnisse liefern, die bei einer modellhaften Erprobung oder
auch bei einer generellen Einfiihrung von Tempo 30 innerorts bertcksichtigt werden kénnen.
Im Ergebnis liegen Erkenntnisse zu moglichen verkehrlichen und Umweltwirkungen vor sowie
Empfehlungen zur Einfithrung von Tempo 30 als innerortliche Regelgeschwindigkeit mit Hin-
weisen zu Begleituntersuchungen bei einer Umsetzung.

Abstract: Environmental impact of a 30 km/h speed limit in urban areas

This research project explores the possible impact of a 30 km/h speed limit in urban areas on
traffic as well as on noise and air pollution. The study is based on simulations in the model cities
of Halle, Gottingen and Ravensburg. The project is intended to generate findings that can be
taken into account in a representative trial or in a general rollout of 30 km/h speed limit in built-
up urban areas. At the end of the project, findings pertaining to the possible impact on traffic and
the environment, recommendations on the rollout of a 30 km/h speed limit in urban areas as
well as information on accompanying studies will be available for use in the implementation
phase.
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TEXTE Umweltwirkungen einer innerortlichen
Regelgeschwindigkeit von 30 km/h — Abschlussbericht

Zusammenfassung

In vielen Stddten und Gemeinden erzeugt der Kfz-Verkehr grofie Probleme, die sich u. a. im Un-
fallgeschehen, in der Larm- und Luftschadstoffbelastung, der CO;-Bilanz und unzureichenden
Aufenthaltsqualitdten zeigen. Ein Ansatz zur Reduzierung der Probleme ist eine geringere in-
nerortlich zuldssige Hochstgeschwindigkeit.

Innerorts gilt in der Bundesrepublik seit 1957 eine zulassige Hochstgeschwindigkeit von

50 km/h. Dies war zum damaligen Zeitpunkt eine Verscharfung gegeniiber der davor geltenden
Regelung von 60 km/h. In den 1980er Jahren wurde die Tempo-30-Zone als flichenhafte Rege-
lung fiir das untergeordnete Strafiennetz eingefiihrt. Inzwischen gilt auf dieser Grundlage in vie-
len Stadten Tempo 30 im liberwiegenden Teil des Strafdennetzes. Die Diskussionen konzentrie-
ren sich daher nun zunehmend auf die verbleibenden Hauptverkehrsstrafien und die Frage, wel-
che Geschwindigkeiten dort stadtvertraglich sind. In Politik, Wissenschaft und Gesellschaft spie-
len in diesem Zusammenhang auch Aspekte eine Rolle, die iiber die heutigen Anordnungsvo-
raussetzungen in Deutschland hinausgehen:

» Die OECD wies 2006 darauf hin, dass Geschwindigkeitsbeschrankungen immer auch die An-
zahl der anliegenden Wohnbevdlkerung und die Anwesenheit ungeschiitzter Verkehrsteil-
nehmender beriicksichtigen sollten (OECD; ECMT, 2006).

» Laut World Road Federation kann eine verminderte Abhdngigkeit vom motorisierten Ver-
kehr in Verbindung mit verminderten Emissionen den grofiten Beitrag zur Verbesserung der
Luftqualitat in Stddten leisten (PIARC, 2019).

» Hauptbeweggriinde fiir flichendeckende Geschwindigkeitsbeschrankungen auf 30 km/h
bzw. 20 Meilen/h sind verkehrlicher, gesellschaftlicher und gesundheitspolitischer Natur
(Atkins; AECOM; Maher, Mike, 2018). Dazu zahlt die Verminderung schadlicher Auswirkun-
gen des Kfz-Verkehrs in stadtischen Gebieten, die preiswerte Verbesserung des Wohnum-
felds und die Forderung aktiver Mobilitat.

» Diskutiert wird das Thema auch im Zusammenhang mit den Belangen anderer Verkehrsar-
ten: Hohere Geschwindigkeitslimits haben bei fehlender separater Radinfrastruktur einen
geringeren Anteil des Radverkehrs bei Pendelnden gezeigt (Vanparijs, et al., 2020).

» Im européischen Ausland nimmt die Tendenz zur Senkung der Geschwindigkeiten zu: In Hel-
sinki wurde Tempo 30 im Jahr 2018 als Teil der ,Vision Zero“-Strategie beschlossen und mit
Beginn des Jahres 2019 im Stadtgebiet eingefiihrt. In 2019 wurde dort erstmals keine zu Fuf3
gehende oder radfahrende Person bei einem Verkehrsunfall getotet (Keine Verkehrstoten:
Was Helsinki richtig macht, 2020). Die belgische Hauptstadt Briissel hat am 1. Januar 2021
ein generelles Tempolimit von 30 km/h in der Innenstadt eingefiihrt (ARD-aktuell /
tagesschau.de, 2021). In Frankreich haben bereits ca. 200 Gemeinden ein generelles Tempo-
limit von 30 km/h eingefiihrt, darunter Lille, Nantes und Grenoble (Tempo 30: Weniger
Verkehrstote, 2020). Spanien hat 2021 innerorts Tempo 30 als Regelgeschwindigkeit an al-
len Strafden mit nicht mehr als einem Fahrstreifen pro Richtung eingefiihrt (ADAC e.V.,
2021).

» Auch in Deutschland wird das Thema rege diskutiert. Der Deutsche Stadtetag forderte be-
reits in den 1980er Jahren eine zulassige Hochstgeschwindigkeit von 30 km/h innerorts. Ak-
tuell ist Tempo 30 die Fokusmafinahme im Rahmen eines von ILS Dortmund und Agora
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Verkehrswende geforderten Paradigmenwechsels im Strafenverkehrsrecht (Agora
Verkehrswende, 2022).

» An der Stadteinitiative ,Lebenswerte Stadte durch angemessene Geschwindigkeiten - eine
neue kommunale Initiative fiir stadtvertraglicheren Verkehr” beteiligten sich bis Oktober
2022 rund 300 Kommunen (Deutscher Stadtetag, 2021) (Agora Verkehrswende, 2022)
(Initiative "Lebenswerte Stddte durch angemessene Geschwindigkeiten"”, 2022).

Um Erkenntnisse zur Frage zu sammeln, wie sich eine Regelgeschwindigkeit von 30 km/h inner-
orts auswirkt, hat der Deutsche Bundestag vor allem im Hinblick auf die Sicherheit des Radver-
kehrs am 17.01.2020 beschlossen, dass entsprechende Modellprojekte durchgefiihrt werden sol-
len. Dabei geht es nicht um ein einheitliches Tempo 30 an allen innerdértlichen Strafien, sondern
um eine gednderte Regelgeschwindigkeit, die in begriindeten Einzelfdllen - z. B. an ausgewahl-
ten Hauptverkehrsstrafien — auch hohere Geschwindigkeiten zulasst.

Vor diesem Hintergrund bereitet das vorliegende Forschungsvorhaben die reale Erprobung
durch Simulationen der verkehrlichen Auswirkungen und der Umweltwirkungen auf Larm, Luft-
schadstoffe und CO; in drei Modellstdadten vor. Es stellt die Erkenntnisse dar und gibt Hinweise
fiir die weitere praktische Anwendung.

Die Untersuchungen wurden in den Stiadten Gottingen, Halle / Saale und Ravensburg durchge-
fiihrt. Die Zwischenergebnisse des Forschungsvorhabens wurden mit Fachleuten in einem For-
schungsbegleitkreis diskutiert und mit den beteiligten Stadten abgestimmt.

Verkehrliche Wirkungen von Tempo 30 als innerortliche Regelgeschwindigkeit

Die verminderte Regelgeschwindigkeit wirkt sich in allen drei Modellbetrachtungen auf zentrale
Kenngrofien aus:

» In allen drei Beispielkommunen sinken die mittleren Reisegeschwindigkeiten im motori-
sierten Individualverkehr (MIV). Die Riickginge liegen im Binnenverkehr bei -0,1 km/h im
Modell der Stadt Ravensburg, -2,0 km/h in G6ttingen und -4,4 km/h in Halle.

» Dabei steigen im Binnenverkehr die mittleren Reisezeiten des MIV um 0,6 Minuten in
Ravensburg, um 1,1 Minuten in Géttingen und 1,9 Minuten in Halle.

» Damit einher geht tendenziell eine Reduzierung des MIV im Modal Split um 0,5 Prozent-
punkte in Gottingen und 1,7 Prozentpunkte in Halle. Lediglich in Ravensburg bleibt der MIV-
Anteil nahezu unverdndert, hier ist auch der Anteil der auf 30 km/h reduzierten Strecken am
geringsten. Der Anteil des nicht-motorisierten Verkehrs steigt in Ravensburg und Goéttingen
um 0,5 Prozentpunkte und in Halle um 2,5 Prozentpunkte.

» In geringem Ausmalf3 ist auch eine veranderte Zielwahl zu beobachten, bei der relativ besser
fiir den MIV erschlossene Bereiche bevorzugt aufgesucht und genutzt werden.

» Deutlichere Auswirkungen sind in der Routenwahl des MIV zu beobachten. Strecken mit un-
veranderter zuldssiger Hochstgeschwindigkeit werden zum Teil erheblich starker belastet.
Es kommt dabei auch zu einer Verldngerung der mittleren Reiseweiten im MIV, indem gro-
3ere Routenanteile auf Strecken mit unverandert hoher Geschwindigkeit entfallen.

» Innerhalb der drei Beispielkommunen geht die Fahrleistung, d. h. die Summe der taglich mit
Pkw, leichten (LNF) und schweren Nutzfahrzeugen (SNF) gefahrenen Strecken, leicht zu-
riick: in Ravensburg um 0,5, in Goéttingen um 2,5 und in Halle um 3,2 Prozentpunkte.
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Hervorzuheben ist, dass die verwendeten Verkehrsmodelle keine langfristigen Mobilitatsent-
scheidungen, wie den Erwerb oder die Abschaffung privater Pkw, abbilden.

Fiir die Modellierungspraxis ist festzuhalten, dass ein aktuelles Visum-Verkehrsnetzmodell er-
forderlich ist, das sowohl das Streckennetz im Planungsraum als auch das Netz in den umliegen-
den Bereichen realitdtsnah mit aktuellen zuldssigen Hochstgeschwindigkeiten abbildet. Die ein-
fache Reduktion der Geschwindigkeit im unbelasteten Netz in Visum fiihrt zu einer unrealisti-
schen Uberschitzung der Auswirkungen einer rein straRenverkehrsbehérdlichen Mafnahme,
die nicht durch bauliche Anpassungen unterstiitzt wird. Um die Auswirkungen der verminderten
Regelgeschwindigkeit nicht zu tiberschitzen, kdnnen - wie in dieser Studie - gesonderte Auslas-
tungsfunktionen entwickelt werden. Alternativ konnen die zuldssigen Hochstgeschwindigkeiten,
die streckentypspezifisch in Visum hinterlegt sind, reduziert werden, sofern der Aufbau des Net-
zes und eine konsequent systematische Verwendung der Streckentypen eine realistische Dar-
stellung des Planfalls gestatten. Eine Anpassung der Kapazititen oder Wartezeiten an Knoten-
punkten scheint auf Grundlage der hier durchgefiihrten Mikrosimulationen nicht erforderlich.
Da die Routenwahleffekte in den Visum-Modellen deutlich starkere Effekte auf die Verkehrsbe-
lastung einzelner Strecken haben als die Nachfrageeffekte (Ziel- und Verkehrsmittelwahl),
scheint es fiir kleinere Gemeinden statthaft, die Auswirkungen einer verminderten Regelge-
schwindigkeit mit reinen Umlegungsmodellen zu untersuchen. Eine hinreichend genaue, fla-
chendeckende Identifikation von Strafden, die infolge veranderter Routenwahl problematische
Verkehrszuwachse erfahren kénnten, ist auch unter Vernachlassigung der Nachfrageeffekte
moglich.

Umweltwirkungen von Tempo 30 als inneroértliche Regelgeschwindigkeit

Die auf 30 km/h verminderte Regelgeschwindigkeit innerorts zeigt in den Simulationen der drei
Modellstadte folgende Auswirkungen:

» Tempo 30 senkt die Lirmbetroffenheiten vor allem an den hochbelasteten Hauptverkehrs-
strafden, aber in allen Beispielstddten auch stadtweit insgesamt deutlich. Insbesondere in
den hoch belasteten Bereichen iiber 65 dB(A) nimmt die LairmKennZiffer (LKZ) je nach Stadt
um 25 bis 50 Prozent ab (Halle: -50 %, Gottingen: -25 %, Ravensburg: -26 %). Aber auch im
Pegelbereich iiber 55 dB(A) sinkt die LKZ um 7 bis 24 Prozent (Halle: -24 %, Gottingen: -7 %,
Ravensburg: -8 %).

» Die Belastung durch Luftschadstoffe wird durch Tempo 30 {iberwiegend leicht positiv bis
neutral beeinflusst. Es kommt nur selten und dann nur zu geringen Zunahmen.

» Dieim Stadtgebiet insgesamt berechneten Stickoxidemissionen (NOx) dndern sich je
nach Modellstadt um -9 bis +2 Prozent (Halle: -8,6 %, Gottingen: -1,2 %, Ravensburg:
+1,5 %).

» Der stadtweit emittierte Feinstaub (PM10) sinkt in den betrachteten Stddten um 1 bis
10 Prozent (Halle: -10,2 %, Gottingen: -4,1 %, Ravensburg: -1,3 %).

» Die COz-Emissionen und analog dazu der Energieverbrauch in den Stadtgebieten blei-
ben weitgehend konstant, die berechneten Anderungen liegen im Bereich von -2 bis
+3 Prozent (Halle: -1,9 %, Gottingen: +0,3 %, Ravensburg: +2,8 %).

» Die Luftschadstoffemissionen pro Fahrzeugkilometer nehmen in den Modellstadten
durch Tempo 30 innerorts tendenziell leicht zu. Kompensiert wird dies aber durch die
vorwiegend sinkenden Fahrleistungen im Stadtgebiet.
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» Die Elektrifizierung der Fahrzeugflotte wird zu einem deutlichen Riickgang der CO»- und
NO-Vor-Ort-Emissionen fithren. Im Bezugsjahr 2030 der Flotte wirkt sich auch ein deutlich
hoherer Anteil von Fahrzeugen, die neuere Grenzwerte fiir Schadstoffemissionen einhalten
(Euro 6d fiir Pkw bzw. Euro VI fiir schwere Nutzfahrzeuge), insbesondere bei NOy positiv
aus. Die Partikelemissionen werden wegen der verbleibenden Emissionen durch Abrieb und
Aufwirbelung durch die Elektrifizierung deutlich weniger beeinflusst. Hinsichtlich des Larms
konnen relevante Verbesserungen erst mit einer iiberwiegenden Elektrifizierung der Fahr-
zeugflotte eintreten, sofern nicht kiinstliche Fahrzeuggerausche (AVAS) den positiven Effekt
potenziell leiserer Elektrofahrzeuge zunichtemachen.

Die Veranderung der Lirmimmissionen ist fiir eine LarmKennZiffer tiber dem Schwellenwert
65 dB(A) in Halle in Abbildung 1 dargestellt. Fiir Halle werden von den drei Beispielstadten die
grofiten Abnahmen der LKZ ermittelt. Deutlich erkennbar sind die Minderungswirkungen durch
Tempo 30 gegeniiber Tempo 50 sowie die Minderungswirkung durch eine vollstandig elektrifi-
zierte, leise Flotte (,,vollelektrisch” mit minimalen AVAS-Emissionen). Nur gering sind die
Larmauswirkungen einer teilelektrischen Flotte.

Abbildung 1: LarmKennZiffer in Halle fiir den Schwellenwert 65 dB(A)

LarmKennZiffer

fiir Uberschreitungen 65 dB(A)

Halle

Stadt

0 20.000 40.000 60.000 80.000 100.000 120.000
LKZ

B Basis Tempo 50 B Basis Tempo 30 B Teilelektrisch Tempo 50

m Teilelektrisch Tempo 30 m Vollelektrisch Tempo 50 ™ Vollelektrisch Tempo 30

Die teil- und vollelektrische Flotte geht von AVAS-Emissionen aus, die den Minimalanforderungen entsprechen. Quelle: LARMKONTOR GmbH

Die Veranderung der Luftschadstoffemissionen fiir die Szenarien zeigt Abbildung 2 fiir die Stadt
Halle, die von den Beispielstadten die grofiten Abnahmen aufweist. Erkennbar sind die
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Riickgdnge der NOx-Emissionen, auch durch die neuere Flotte im Szenario ,Teilelektrisch, sowie
die geringen Anderungen der PM10-Emissionen auch bei elektrifizierten Flotten.

Abbildung 2:  Vergleich aller Szenarien fiir die Beispielstadt Halle (Luftschadstoffe)

Emissionsdanderungen Halle

Vergleich Emissionen im Gemeindegebiet relativ zu den Emissionen des Szenarios Basis Tempo 50

Basis Tempo 50

Basis Tempo 30

Teilelektrisch Tempo 50

Szenario

Teilelektrisch Tempo 30

Vollelektrisch Tempo 50

Vollelektrisch Tempo 30

0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%
Relativ zu Basisszenario

®m PM10 m NOx m CO2

Quelle: LARMKONTOR GmbH

Fiir die Umweltwirkungen ist neben der gednderten zulassigen Hochstgeschwindigkeit eine
mogliche rdumliche Verkehrsverlagerung mafdgeblich. Hier spielen die lokalen Gegebenheiten
eine wesentliche Rolle. Beispielsweise ist in Halle eine Umfahrung mit héherer zuldssiger
Hoéchstgeschwindigkeit und wenig sensibler Randbebauung vorhanden, in Géttingen ergibt die
Simulation dagegen Verkehrsverlagerungen in Teile des untergeordneten Strafdennetzes. Prob-
lematisch konnen besonders jene Strafdenabschnitte sein, die bereits im Bestand mit Tempo 30
ausgewiesen sind. Auf diesen konnen potenziell eher Verkehrszunahmen vorkommen. Treten
solche Verlagerungen in nennenswertem Umfang auf, kénnen hinsichtlich der Luftschadstoff-
und Larmbelastung negative Effekte entstehen.

Auswirkung von Tempo 30 auf die Verkehrssicherheit

Flir eine Abschatzung der relativen Verdnderung der Anzahl der Unfallopfer bei einer Tempo-
30-Regelung gegeniiber Tempo 50 waren neben ortlichen Unfalldaten flaichendeckende Angaben
zur Exposition von zu Fufd Gehenden, Radfahrenden und anderen ungeschiitzten Verkehrsteil-
nehmenden erforderlich. Diese liegen in den wenigsten Stadten vor und so auch nicht in den
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Beispielstadten. Die umfangreiche Literatur zum Thema Geschwindigkeit und Verkehrssicher-
heit deutet jedoch auf einen enormen Sicherheitsgewinn durch Tempo 30 hin:

In Helsinki wurde Tempo 30 im Jahr 2018 als Teil der ,Vision Zero“-Strategie beschlossen und
mit Beginn des Jahres 2019 im Stadtgebiet eingefiihrt. In 2019 wurde dort erstmals keine zu Fuf3
gehende oder radfahrende Person bei einem Verkehrsunfall getotet (Keine Verkehrstoten: Was
Helsinki richtig macht, 2020).

Bei Unfillen von Kfz und zu Fufl Gehenden liberleben laut (OECD; ECMT, 2006) 90 Prozent den
Zusammenstof} bei Tempo 30. Bei Tempo 50 iiberleben nur noch 20 Prozent. Einer jliingeren
Studie von (Tefft, 2011) zufolge liegt das Todesrisiko fiir eine 45 Jahre alte Person bei einer Kol-
lision mit 32 km/h bei 25 Prozent, bei 53 km/h bei 75 Prozent. Wo Konflikte zwischen Kfz und
ungeschiitzten Verkehrsteilnehmenden moglich sind, ist die hochste als sicher anzusehende Ge-
schwindigkeit 30 km/h (Van den Berghe, et al.,, 2020).

Schlussfolgerungen

Die Ergebnisse des Forschungsvorhabens erlauben Schlussfolgerungen zur Einfiihrung von
Tempo 30 als Regelgeschwindigkeit und geben Hinweise fiir weiteren Handlungs- und Klarungs-
bedarf:!

1. Aufgrund der deutlich positiven Wirkungen auf die Larmentlastung und die Verkehrssicher-
heit ist es sinnvoll, Tempo 30 als innerortliche Regelgeschwindigkeit einzufiihren. Auch stra-
Benverkehrsbedingte Luftschadstoffe (NOyx und PMj¢) kdnnen durch Tempo 30 leicht zu-
riickgehen. Die CO;-Emissionen werden kaum beeinflusst.

2. Um lokale, unerwiinschte Nebeneffekte zu vermeiden, sollten die Kommunen das voraus-
sichtliche Risiko von Verkehrsverlagerungen in das untergeordnete StrafRennetz vorab grob
prifen und ggf. punktuelle Begleitmafinahmen ergreifen.

3. Die Verkehrs- und Emissionsmodelle sind zum Teil nur bedingt fiir die Simulation von
Tempo 30 an Hauptverkehrsstrafien geeignet. Hier besteht Weiterentwicklungsbedartf.

Bei der Ergebnisinterpretation ist zu beriicksichtigen, dass die Ergebnisse je nach Untersu-
chungsraum und angewandter Methodik unterschiedlich ausfallen konnen. Dies betrifft bei-
spielsweise die Stadt- und Strafdennetzstruktur sowie den Anteil der von Tempo 50 auf 30 km/h
reduzierten Streckenldngen sowie die Modellannahmen. Einige dieser Einflussfaktoren wurden
projektbegleitend mit den Bearbeitenden des zeitgleich vom Umweltbundesamt durchgefiihrten
Forschungsvorhabens ,Fliissiger Verkehr fiir Klimaschutz und Luftreinhaltung” diskutiert, vgl.
(Bawidamann, et al., in Vorbereitung) und Anhang: Abgleich mit dem Forschungsvorhaben
,Flissiger Verkehr fiir Klimaschutz und Luftreinhaltung”, Seite 144 ff.

Zu 1. Tempo 30 als Regelgeschwindigkeit einflihren

Der in dieser Untersuchung quantifizierte Nutzen, insbesondere hinsichtlich der deutlichen
Larmentlastung, iiberwiegt die quantifizierten Nachteile fiir den MIV, insbesondere die um 0,6
bis 1,9 Minuten verlangerten Reisezeiten. Hinzu kommen weitere Vorteile einer geringeren Re-
gelgeschwindigkeit wie der Zugewinn an Verkehrssicherheit. Studien zum sogenannten Spillo-
ver-Effekt, der sich als wechselseitige Beeinflussung unterschiedlicher Geschwindigkeitsbe-
schrankungen an aufeinanderfolgenden Strecken ergibt (Richter, et al., 2004) (Alhomaidat, et al.,

1 Hier werden nur die im Forschungsprojekt behandelten Aspekte diskutiert. Dariiber hinaus kdnnen wei-
tere Handlungsbedarfe entstehen, beispielsweise zur Anpassung der OPNV-Fahrpline oder der Lichtsig-
nalanlagen-Koordinierungen (,,Griine Wellen®).
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2021), lassen eine bessere Befolgung einer einheitlich und flaichendeckend verminderten
Hochstgeschwindigkeit erwarten.

Wesentliche Nachteile einer Regelgeschwindigkeit von 30 km/h konnten nicht festgestellt wer-
den. Es ist aber sinnvoll, den Kommunen einen zeitlichen Vorlauf zu gewahren, damit sie eventu-
ell mogliche, unerwiinschte Verkehrsverlagerungen mit den entsprechenden Umweltwirkungen
vorab identifizieren und unterbinden kénnen (vgl. nachster Punkt ,Stadtspezifische, raumliche
Verlagerungsrisiken priifen und bei Bedarf Begleitmafdnahmen ergreifen®).

Es ist offenbar wirkungsvoller, die innerortliche Regelgeschwindigkeit bundesweit einheitlich zu
senken, als den Kommunen lediglich das Recht einzurdumen, dies auf Wunsch jeweils selbst zu
tun. Darauf deutet ein Abgleich der in der vorliegenden Untersuchung erzielten Ergebnisse mit
denen des UBA-Forschungsvorhabens ,Fliissiger Verkehr fiir Klimaschutz und Luftreinhaltung”
hin. Wahrend die vorliegende Untersuchung Tempo 30 nur in den jeweiligen Stadtgebieten der
drei Beispielstadte simulierte, hat das Vorhaben ,Fliissiger Verkehr fiir Klimaschutz und Luft-
reinhaltung” Tempo 30 auch in allen umliegenden Gemeinden innerhalb eines erweiterten Un-
tersuchungsraums angenommen. Die positiven Wirkungen sind in diesem Fall starker als bei der
Einfithrung in lediglich einzelnen Stidten (vgl. Anhang: Abgleich mit dem Forschungsvorhaben
»Flussiger Verkehr fiir Klimaschutz und Luftreinhaltung®, Seite 144 ff.).

Zu 2. Stadtspezifische, raumliche Verlagerungsrisiken priifen und bei Bedarf Begleitmafdnah-
men ergreifen

Die Untersuchung zeigt, dass flichendeckendes Tempo 30 in einzelnen Fallen zu unerwiinschten
Verkehrsverlagerungen von Hauptverkehrsstrafien in das untergeordnete Strafiennetz fiihren
kann. Daher sollten die Kommunen solche Risiken vorab priifen. In kleineren Stadten und Ge-
meinden kann dies durch die fachliche Einschiatzung der fiir Verkehrsplanung zustédndigen Be-
horde bzw. eines von ihr beauftragten Fachbiiros geschehen. In grofieren Stadten wird meist ein
Verkehrsmodell eingesetzt. Falls das Verkehrsmodell entsprechende Verlagerungen ergibt, wére
angesichts der modellbedingt hiufig auftretenden Uberschitzung von Verkehrsverlagerungen
zunichst zu priifen, ob die Ergebnisse plausibel sind. Dies kann durch Ortskenntnis und anhand
der Frage geschehen, ob die berechneten Verlagerungen tiberhaupt verkehrstechnisch abwickel-
bar sind.

Falls die Voruntersuchung das Risiko von unerwiinschten Verkehrsverlagerungen bestatigt,
ware anschlieffend zu priifen, ob dies durch begleitende Mafnahmen vermieden werden kann.
In Frage kommen beispielsweise verkehrsberuhigende oder -beschrankende Maf3nahmen im
untergeordneten Netz oder - sofern diese nicht ausreichen - die Ausnahmeregelung 50 km/h an
ausgewahlten Hauptverkehrsstrafden.

Zu 3. Modelle und Regelwerke weiterentwickeln

Makro-Verkehrsmodelle iiberschitzen mit den Standardeinstellungen haufig die Verlagerungs-
wirkungen einer Tempo-30-Anordnung an einer Hauptverkehrsstrafie in das untergeordnete
Netz. Da flichendeckendes Tempo 30 auch ohne Anderung der Gesetzes- und Verordnungslage
seit Jahren an Bedeutung gewinnt, ware eine moglichst realistische Simulation mit geeigneten
Auslastungsfunktionen, Streckentypen und Knotenpunktkapazititen hilfreich. Es wére auch
wiinschenswert, langfristige Mobilitatsentscheidungen wie den Erwerb oder die Abschaffung
privater Pkw abzubilden, weil derartige Entwicklungen einige der modellierten Effekte verstar-
ken konnen.

Auch die Berechnungsverfahren fiir Larm und Luftschadstoffe sollten hinsichtlich Tempo 30 und
Elektrifizierung der Fahrzeugflotte weiterentwickelt werden. Die Lairm-Rechenvorschriften RLS-
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19 und BUB sollten auch die Fahrzeugemissionen von Elektrofahrzeugen mit AVAS modellieren
konnen, insbesondere auch fiir schwere Nutzfahrzeuge und Busse. Die fiir die Berechnung der
Luftschadstoffemissionen vorgesehenen Verkehrssituationen des HBEFA sollten auch Tempo 30
an Ubergeordneten Hauptverkehrsstrafien beinhalten. Fiir Variantenvergleiche bieten sich reali-
tatsnahere, d. h. weniger sprunghafte, Zuordnungen der Auslastungsgrade zu den Level-of-Ser-
vice an.

Schliefdlich waren die Grenzwerte fiir das Acoustic Vehicle Alert System (AVAS) aus Sicht der
Larmbekampfung zu tiberpriifen. Falls sich die Hersteller in der Mitte der bislang méglichen
Grenzwert-Spannweite bewegen werden, wird sich die Larmsituation einer elektrifizierten
Flotte gegeniiber der Bestandsflotte nicht wesentlich &ndern. Vielmehr wiirden die akustischen
Vorteile der Elektrofahrzeuge im Geschwindigkeitsbereich bis 20 km/h durch AVAS kompen-
siert. Bei der Bemessung der AVAS-Grenzwerte sind aber auch sicherheitsrelevante Belange zu
bertcksichtigen.
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Summary

In many cities and municipalities, motor vehicle traffic causes major problems, which are re-
flected in accidents, noise and air pollution, the CO; balance and a lower quality of life. One way
to mitigate these problems is to reduce the speed limit within urban areas.

The maximum speed limit in urban areas in the Federal Republic of Germany has been 50 km/h
since 1957. At the time, this represented a lowering of the previous speed limit of 60 km/h. In
the 1980s, the 30 km/h zones were added to the German Road Traffic Regulation (Strassen-
verkehrsordnung; StVO) as an area-wide regulation for secondary roads. Since then, many cities
have adopted a 30 km/h speed limit for most roads in the network on this basis. Discussions are
therefore now increasingly turning to the remaining main roads and the question of what speeds
are appropriate for cities. In politics, science and society, there are other factors that also play a
role in this context that go beyond the current requirements in Germany:

» The OECD highlighted in 2006 that speed limits should always take into account the size of
the adjacent residential population and the presence of vulnerable road users (OECD; ECMT,
2006).

» According to the World Road Federation, reduced reliance on motorised transport combined
with lower emissions can make the biggest contribution towards improving air quality in cit-
ies (PIARC, 2019).

» The main reasons for an across-the-board speed limit of 30 km/h - or 20 miles per hour -
relate to traffic, health and society in general (Atkins; AECOM; Maher, Mike, 2018). This in-
cludes reducing the harmful effects of motor vehicle traffic in urban areas, improving the
residential environment at low cost and promoting active mobility.

» The topic is also being discussed in relation to concerns regarding other modes of transport:
Higher speed limits have been shown to lower the share of cyclists among commuters if
there is no separate cycling infrastructure in place (Vanparijs, et al., 2020).

» In other European countries, there is a growing trend towards lower speed limits: The Bel-
gian capital, Brussels, adopted a general speed limit of 30 km/h in the city centre on 1 Janu-
ary 2021 (ARD-aktuell / tagesschau.de, 2021). In France, about 200 municipalities have al-
ready introduced a general speed limit of 30 km/h, including Lille, Nantes and Grenoble
(Tempo 30: Weniger Verkehrstote, 2020). In 2021, Spain adopted a general speed limit of
30 km/h in built-up urban areas on all roads with no more than one lane in each direction
(ADACe.V., 2021).

» The topic is also the subject of lively debate in Germany. As far back as the 1980s, the Associ-
ation of German Cities (Deutscher Stadtetag) called for a maximum speed limit of 30 km/h in
urban areas. At the moment, a 30 km/h speed limit is the core measure as part of a paradigm
shift in road traffic regulations called for by ILS Dortmund and Agora Verkehrswende (Agora
Verkehrswende, 2022).

» By October 2022, some 300 municipalities were involved in the ‘Liveable cities through ap-
propriate speed limits - a new municipal initiative for more urban-friendly road traffic’ initi-
ative (Deutscher Stadtetag, 2021) (Agora Verkehrswende, 2022) (Initiative "Lebenswerte
Stadte durch angemessene Geschwindigkeiten"”, 2022).
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To gather information on the impact of a general speed limit of 30 km/h in urban areas, the Ger-
man Bundestag decided on 17 January 2020 that corresponding exemplary projects should be
carried out, especially with regard to the safety of cycling. The goal is not to impose an across-
the-board speed limit of 30 km/h on all roads in built-up urban areas, but to change the general
speed limit in a way that also allows for higher speed limits in individual cases where this makes
sense, such as on selected main roads.

Against this backdrop, this research project lays the groundwork for real-life testing by simulat-
ing the impact on traffic and the environment in terms of noise and air pollution as well as CO;
emissions in three model cities. Along with that, it presents the findings and provides recom-
mendations for real-life application in future.

The studies were carried out in the cities of Gottingen, Halle / Saale and Ravensburg. The in-
terim findings from the research project were discussed with a team of experts as part of a re-
search support group and coordinated with the participating cities.

Impact of a general 30 km/h speed limit on traffic in urban areas

The lower general speed limit has an impact on the central parameters in all three model cities
under consideration:

» In all three of them, the average speed of motorised vehicle traffic went down. Speeds
within the cities fell by -0.1 km/h in Ravensburg, -2.0 km/h in Gottingen and -4.4 km/h in
Halle.

» This resulted in an increase in travel times of motorised vehicle traffic, which went up in
Ravensburg by +0,6 minutes, in Gottingen by +1,1 minutes and in Halle by +1,9 minutes.

» This was accompanied by a downward trend in motorised private transport in the modal
split of overall traffic by 0.5 per cent in Gottingen and 1.7 per cent in Halle. Only in Ravens-
burg did the share of motorised private transport remain more or less unchanged; the share
of routes where the speed limit was reduced to 30 km/h is also the lowest there. The share
of non-motorised transport increased by 0.5 per cent in Ravensburg and Gottingen and by
2.5 per cent in Halle.

» To alimited extent, there has been an observable shift in the choice of destination. As a re-
sult, areas that are relatively easier to access with motorised private transport are preferred
and used.

» A more significant impact can be observed in the choice of route when motorised private
transport is used. In some cases, there is considerably more traffic on sections of road where
the speed limit has remained unchanged. This also results in longer average distances trav-
elled with motorised private transport, as route sections where the speed limit has not been
lowered make up a larger share of all routes.

» Within the three model cities, the distance travelled, that is, the sum total of all daily trips
made by passenger car, light commercial vehicle and heavy commercial vehicle, decreased
slightly (in Ravensburg by 0.5 per cent, in Gottingen by 2.5 per cent and in Halle by
3.2 per cent).

It should also be noted that the traffic models used do not represent long-term mobility deci-
sions, such as whether to purchase or sell one’s car.

24



TEXTE Umweltwirkungen einer innerortlichen
Regelgeschwindigkeit von 30 km/h — Abschlussbericht

For applied traffic modelling, it should also be noted that an up-to-date VISUM traffic network
model is required in which both the route network in the planning area and the network in the
surrounding areas are realistically mapped with current maximum speed limits. A simple reduc-
tion of speed limits in the VISUM network model leads to an overestimation of the impact of
merely administrative measures taken by the road authorities, if these are not supported by ac-
tual changes in the road layout. In order not to overestimate the effects of lower speed limits,
specific volume-delay functions were developed for this study. Alternatively, the maximum
speeds set in VISUM for specific route types, can be reduced, provided that the structure of the
network and a systematic use of the route types allow for a realistic representation of the
planned scenario. Adjustments to capacities or waiting times at traffic junctions would not ap-
pear necessary based on the micro-simulations carried out here. Seeing as the effects of the
choice of route in the VISUM models have a significantly greater impact on traffic volumes on in-
dividual routes than the demand effects (choice of destination/mode of transport), it would
seem appropriate for smaller municipalities to investigate the impact of a lower general speed
limit using simple assignment models. A sufficiently precise, area-wide identification of roads
that could experience a problematic increase in traffic volumes as a result of changing route
choices is possible even if demand effects are ignored.

Environmental impact of a general 30 km/h speed limit in urban areas

Lowering the general speed limit in built-up urban areas to 30 km/h has produced the following
effects in the simulations of the three model cities:

» A 30 km/h speed limit significantly reduces noise pollution, especially on highly congested
main roads, but also city-wide in all model cities. Especially for levels of high noise pollution
(levels above 65 dB(A)), the weighted noise index (LKZ) decreases by 25 to 50 per cent de-
pending on the city (Halle: -50 %, Gottingen: -25 %, Ravensburg: -26 %). For noise levels
above 55 dB(A), the index also decreases by 7 to 24 per cent (Halle: -24 %, Gottingen: -7 %,
Ravensburg: -8 %).

» The effects of a 30 km/h speed limit on exposure to air pollutants are slightly positive to
neutral. There are rare instances where exposure increases, though only by a small amount.

» The nitrogen oxide (NOy) emissions calculated in the urban area - within the adminis-
trative boundaries — changed by -9 to +2 per cent (Halle: -8.6 %, Gottingen: -1.2 %, Ra-
vensburg: +1.5 %).

» The amount of fine particulate matter (PM10) emitted city-wide decreased by 1 to
10 per cent in the cities under consideration (Halle: -10.2 %, Gottingen: -4.1 %, Ravens-
burg: -1.3 %).

» CO; emissions and thus energy consumption in the urban areas remain largely constant;
the calculated changes are in the range of -2 to +3 per cent (Halle: -1.9 %, Gottingen:
+0.3 %, Ravensburg: +2.8 %).

» Air pollutant emissions per vehicle kilometre tend to increase slightly in the model cit-
ies in built-up urban areas as a result of the 30 km/h speed limit. However, this is offset
by fewer kilometres travelled in the urban area in most cases.

» Electrification of the vehicle fleet will lead to a significant decrease in local CO, and NOy
emissions. In the 2030 reference year for the fleet, a significantly higher share of newer
emission standards (Euro 6d for passenger cars and Euro VI for heavy commercial vehicles)
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also has a positive effect, especially on NOx emissions. Particulate emissions are significantly
less affected by electrification of the vehicle fleet due to emissions from abraded material
and fugitive dust that continue to be produced. With regard to noise pollution, relevant im-
provements cannot be made until the vehicle fleet is made up predominantly of EVs, pro-
vided that artificial vehicle noise (AVAS, or acoustic vehicle alerting system) does not cancel
out the positive effects of potentially quieter electric vehicles.

As an example, the change in noise emissions between the variants is shown for a weighted
noise index “LarmKennZiffer” LKZ) above 65 dB(A) in Halle in Figure 3. Of the three model cities,
the largest decrease in the weighted noise index is to be found in Halle. The noise reductions
achieved at a speed limit of 30 km/h compared to 50 km/h as well as those achieved by having a
quiet, fully electric fleet (‘fully electric’ with minimal AVAS emissions) are clear to see. The im-
pact of a partially electric fleet on noise emissions is only minor.

Figure 3: Weighted noise index in Halle for a threshold value of 65 dB(A)

Weighted noise index ("LirmKennZiffer", LKZ)

for noise levels above 65 dB(A)

0 200000 400000 600000 800000 1000000 1200000
LKZ
B Baseline scenario - 50 km/h speed limit M Baseline scenario - 30 km/h speed limit
B Partial electric fleet - 50 km/h speed limit ™ Partial electric fleet - 30 km/h speed limit
B Full electric fleet - 50 km/h speed limit u Full electric fleet - 30 km/h speed limit
Both partial and full electric fleet assume AVAS noise emissions according to minimum reguirements Source: LARMKONT OR. GmbH

The change in air pollutant emissions for the scenarios is shown using the city of Halle as an ex-
ample in Figure 4. The decreases demonstrated in Halle are the largest of all the model cities.
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Decreases in NOyx emissions, also due to the newer fleet in the ‘partially electric’ scenario, as well
as the minor changes in PM10 emissions are clear to see even in electrified fleets

Figure 4: Comparison of all scenarios for the model city of Halle (air pollutants)

Changes in emissions for the model city of Halle Halle

Comparison of emissions of air pollutants in the municipal area relative to the emissions in the baseline scenario with a

Baseline scenario - 50 km/h speed limit

Baszeline scenario - 30 km,/h speed limit

Partial e lectric fleet - 50 km /h speed limit

Scenario

Partial e lectric fleet - 30 km /h speed limit

Full e lectric fleet - 50 km/h speed limit

Full electric fleet - 30 km/h speed limit

0% 20% 40% 80% 30% 100% 1208

Relative to baseline scenario

B PM1O B NOx N COZ

Source: LARMKONTOR GmhH

In addition to changes in the maximum speed limit, a possible shift in traffic to other areas is a
key factor when it comes to the environmental impact. Local conditions play a critical role here
as well. In Halle, for example, there is a bypass with a higher speed limit and less sensitive fringe
development, whereas diversions of traffic to certain secondary roads are shown in the simula-
tion in Gottingen. Those sections of road with a designated speed limit of 30 km/h could be par-
ticularly problematic. Increases in traffic are potentially more likely to occur there. If displace-
ment of traffic happens on a significant scale, there could be negative effects in terms of air and
noise pollution.

Impact of 30 km/h on road safety

In order to estimate the relative change in the number of casualties caused by a 30 km/h speed
limit compared to a 50 km/h speed limit, area-wide data on the exposure of pedestrians, cyclists
and other vulnerable road users would be required in addition to local accident data. This is not
available in most cities, nor is it available in the sample cities. However, the extensive literature
on speed and road safety suggests that there is an enormous safety gain from 30 km/h speed
limits:
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In Helsinki, 30 km/h was adopted in 2018 as part of the Vision Zero strategy and introduced in
the city area at the beginning of 2019. In 2019, for the first time, no person walking or cycling
was Kkilled in a traffic accident there (Keine Verkehrstoten: Was Helsinki richtig macht, 2020).

According to (OECD; ECMT, 2006), 90 per cent of accidents involving motor vehicles and pedes-
trians survive the collision at 30 km/h. At 50 km/h, only 20 per cent survive. According to a
more recent study by (Tefft, 2011), the risk of death for a 45-year-old person in a collision at

32 km/his 25 per cent, at 53 km/h 75 per cent. Where conflicts between motor vehicles and vul-
nerable road users are possible, the highest speed that can be considered safe is 30 km/h (Van
den Berghe, et al., 2020).

Conclusions

The findings from the research project provide information on what the adoption of a general
30 km/h speed limit would mean and give advice on where further action and clarification are
needed:?

1. Due to the clearly positive effects on noise reduction and traffic safety, it makes sense to in-
troduce 30 km/h as the standard speed in urban areas. Road traffic-related air pollutants
(NOx and PM10) can also be slightly reduced by 30 km/h. CO; emissions are hardly affected.

2. Inorder to avoid local, unwanted side effects, the municipalities should carry out a basic
analysis of the likely risk of diversions of traffic to secondary roads in advance and, if neces-
sary, take individual measures in line with the results of the analysis.

3. Certain traffic and emission models are only partially suitable for the simulation of a
30 km/h speed limit on main roads. Further work is needed here.

When interpreting the findings, it is necessary to take into account that they may vary depend-
ing on the area under examination and the methodology used. This concerns, for example, the
(municipal) road network structure, the share of roads/sections of road where the speed limit
has been reduced from 50 km/h to 30 km/h as well as the assumptions made in the models. A
number of these influencing factors were discussed during the project with the team working on
the ‘Fliissiger Verkehr fiir Klimaschutz und Luftreinhaltung’ (Free-flowing traffic to promote cli-
mate protection and air pollution control) research project, which was carried out concurrently
by the German Environment Agency; cf. (Bawidamann, et al., in Vorbereitung) and appendix to
the report from page 144.

Regarding item 1:  Adopt a general 30 km/h speed limit

The benefits described in this study, particularly with regard to a clear reduction in noise pollu-
tion, outweigh the disadvantages outlined for motorised traffic, especially the +0,6 to +1,9
minutes increase in travel times. In addition, there are other advantages of a lower general
speed limit, such as improved road safety. Studies on the spillover effect, which results from the
influence of different speed limits on successive sections of road (Richter, et al., 2004)
(Alhomaidat, et al., 2021), suggest greater compliance with an area-wide, uniformly lower speed
limit.

No significant disadvantages from having a general speed limit of 30 km/h could be identified.
However, it makes sense to give the municipalities prior notice so that they can take advanced
measures to identify and mitigate potential, undesirable diversions of traffic with a

2 Only the aspects dealt with in the research project are discussed here. In addition, further needs for ac-
tion may arise, for example to adapt public transport timetables or traffic signal coordination.
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corresponding impact on the environment (cf. below “Explore city-specific risks of a shift in traf-
fic to other roads and take accompanying measures if necessary”).

[t is clearly more effective to reduce the general speed limit in urban areas uniformly throughout
Germany than to simply allow the municipalities to do this themselves if they so choose. This can
be shown by comparing the findings from this study with those of the UBA’s ‘Free-flowing traffic
to promote climate protection and air pollution control’ research project. While this study simu-
lated a speed limit of 30 km/h only in the relevant urban areas in the three model cities, the
‘Free-flowing traffic to promote climate protection and air pollution control’ project assumed a
30 km/h speed limit also in all surrounding municipalities within an extended area being stud-
ied. The positive effects in this case are stronger than would be the case if the speed limit was
only adopted in individual cities (cf. appendix to the report from page 144).

Regarding item 2:  Explore city-specific risks of a shift in traffic to other roads and take accom-
panying measures if necessary

The study shows that an area-wide speed limit of 30 km/h can, in individual cases, lead to un-
wanted displacement of traffic from main roads to secondary roads, which is why municipalities
should explore these risks in advance. In smaller towns and municipalities, this can take the
form of an expert assessment by the authority responsible for traffic planning or a professional
consulting firm commissioned by it. In larger cities, a traffic model is generally used. If the calcu-
lations made using the traffic model indicate that there would be a corresponding displacement
of traffic, it would be necessary to first check whether the findings are reasonable in view of the
overestimation of diversions of traffic that often occurs due to the model being used. This can be
done by drawing on local knowledge of the area and by asking whether the displacements of
traffic calculated in the model could even be handled from a traffic perspective.

If the preliminary study confirms that there is a risk of undesirable diversions of traffic, the next
step that would need to be taken would be to explore whether this can be mitigated through ac-
companying measures. For example, measures to limit or calm traffic on secondary roads or - if
these prove insufficient - exemptions from the 50 km/h speed limit on selected main roads
could be considered.

Regarding item 3:  Update models and regulations

Macro traffic models with default parameters often overestimate the effects of a 30 km/h speed
limit law on the displacement of traffic from a major road to secondary roads. Since an across-
the-board speed limit of 30 km/h has been gaining traction for years, even without a change in
the legal and regulatory framework, having a simulation that is as realistic as possible with suit-
able functions regarding road utilisation rates, route types and road junction capacities would be
immensely useful. It would also be advantageous to map long-term mobility decisions such as
the purchase or sale of private cars, since these could amplify some of the modelled effects.

The methods used to calculate noise and air pollution should also be updated with regard to a
30 km/h speed limit and electrification of the vehicle fleet. The RLS-19 and BUB regulations on
calculating noise emissions should also be able to model the emissions of electric vehicles with
AVAS and, in particular, heavy commercial vehicles and buses. The designated traffic scenarios
laid out in the Handbook Emission Factors for Road Transport (HBEFA) for calculating air pollu-
tant emissions should also include a speed limit of 30 km/h on primary roads. A more realistic
and consistent allocation of road utilisation rates to the levels of service is a suitable method for
comparing variants.
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Lastly, the threshold values for the acoustic vehicle alerting system (AVAS) would need to be re-
viewed from a noise abatement perspective. If manufacturers remain in the middle of threshold
range that was possible to date, the noise emitted by an electrified fleet will not change signifi-
cantly compared to the existing fleet. On the contrary, the advantages of electric vehicles in
terms of noise emissions at speeds up to 20 km/h would be offset by AVAS. However, safety-re-
lated concerns must also be taken into account when assessing AVAS threshold values.
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1 Einleitung und Vorgehen

In vielen Stadten und Gemeinden erzeugt der Kfz-Verkehr grofée Probleme, die sich u. a. im Un-
fallgeschehen, der Larm- und Luftschadstoffbelastung, der CO,-Bilanz und unzureichenden Auf-
enthaltsqualititen zeigen. Eine Mdéglichkeit zur Reduzierung der Probleme ist eine geringere in-
nerortlich zuldssige Hochstgeschwindigkeit.

Innerorts gilt in der Bundesrepublik seit 1957 eine zuldssige Hochstgeschwindigkeit von

50 km/h. Dies war zum damaligen Zeitpunkt eine Verscharfung gegeniiber der davor geltenden
Regelung von 60 km/h. In den 1980er Jahren wurde die Tempo-30-Zone als flichenhafte Rege-
lung fiir das untergeordnete Strafiennetz in die Strafdenverkehrs-Ordnung aufgenommen. Inzwi-
schen gilt auf dieser Grundlage in vielen Stadten Tempo 30 im iiberwiegenden Teil des Strafien-
netzes. Die Diskussionen konzentrieren sich daher nun zunehmend auf die verbleibenden
Hauptverkehrsstrafien und die Frage, welche Geschwindigkeiten dort stadtvertraglich sind. In
Politik, Wissenschaft und Gesellschaft spielen in diesem Zusammenhang auch Aspekte eine
Rolle, die iiber die heutigen Anordnungsvoraussetzungen in Deutschland hinausgehen:

» Die OECD wies 2006 darauf hin, dass Geschwindigkeitsbeschrankungen immer auch die An-
zahl der anliegenden Wohnbevdlkerung und die Anwesenheit ungeschiitzter Verkehrsteil-
nehmender beriicksichtigen sollten (OECD; ECMT, 2006).

» Laut World Road Federation kann eine verminderte Abhdngigkeit vom motorisierten Ver-
kehr in Verbindung mit verminderten Emissionen den grofdten Beitrag zur Verbesserung der
Luftqualitat in Stadten leisten (PIARC, 2019).

» Hauptbeweggriinde fir flichendeckende Geschwindigkeitsbeschrankungen auf 30 km/h
bzw. 20 m/h sind verkehrlicher, gesellschaftlicher und gesundheitspolitischer Natur (Atkins;
AECOM; Maher, Mike, 2018). Dazu zahlt die Verminderung schadlicher Auswirkungen des
Kfz-Verkehrs in stadtischen Gebieten, die preiswerte Verbesserung des Wohnumfelds und
die Forderung aktiver Mobilitat.

» Diskutiert wird das Thema auch im Zusammenhang mit den Belangen anderer Verkehrsar-
ten: Hohere Geschwindigkeitsbeschrankungen haben bei fehlender separater Radinfrastruk-
tur einen geringeren Anteil des Radverkehrs bei Pendlern gezeigt (Vanparijs, et al., 2020).

» Im europaischen Ausland nimmt die Tendenz zur Senkung der Geschwindigkeiten zu: Die
belgische Hauptstadt Briissel hat am 1. Januar 2021 ein generelles Tempolimit von 30 km/h
in der Innenstadt eingefiihrt (ARD-aktuell / tagesschau.de, 2021). In Frankreich haben be-
reits ca. 200 Gemeinden ein generelles Tempolimit von 30 km/h eingefiihrt, darunter Lille,
Nantes und Grenoble (Tempo 30: Weniger Verkehrstote, 2020). Spanien hat 2021 innerorts
Tempo 30 als Regelgeschwindigkeit an allen StrafRen mit nicht mehr als einem Fahrstreifen
pro Richtung eingefiihrt (ADAC e.V., 2021).

» Auch in Deutschland wird das Thema rege diskutiert. Der Deutsche Stadtetag forderte be-
reits in den 1980er Jahren eine zuldssige Hochstgeschwindigkeit von 30 km/h innerorts. Ak-
tuell ist Tempo 30 die Fokusmafdnahme 1 im Rahmen eines von ILS Dortmund und Agora
Verkehrswende geforderten Paradigmenwechsels im Strafdenverkehrsrecht (Agora
Verkehrswende, 2022).

» An der Stadteinitiative ,Lebenswerte Stadte durch angemessene Geschwindigkeiten - eine
neue kommunale Initiative fiir stadtvertraglicheren Verkehr” beteiligen sich bis Oktober
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2022 inzwischen rund 300 Kommunen (Deutscher Stadtetag, 2021) (Agora Verkehrswende,
2022) (Initiative "Lebenswerte Stadte durch angemessene Geschwindigkeiten", 2022).

Um Erkenntnisse zur Frage zu sammeln, wie sich eine Regelgeschwindigkeit von 30 km/h inner-
orts auswirkt, hat der Deutsche Bundestag vor allem im Hinblick auf die Sicherheit des Radver-
kehrs am 17.01.2020 beschlossen, dass entsprechende Modellprojekte durchgefiihrt werden sol-
len. Dabei geht es nicht um ein einheitliches Tempo 30 an allen innerdértlichen Strafien, sondern
um eine gednderte Regelgeschwindigkeit, die in begriindeten Einzelfdllen - z. B. an ausgewahl-
ten Hauptverkehrsstrafden - auch hohere Geschwindigkeiten zulasst.

Vor diesem Hintergrund bereitet das vorliegende Forschungsvorhaben die reale Erprobung
durch Simulationen der verkehrlichen Auswirkungen und der Umweltwirkungen auf Larm, Luft-
schadstoffe und CO; in drei Modellstdadten vor. Es stellt die Erkenntnisse dar und gibt Hinweise
fiir die weitere praktische Anwendung.

Die Untersuchungen wurden in den Stadten Gottingen, Halle / Saale und Ravensburg durchge-
fiihrt. Die Zwischenergebnisse des Forschungsvorhabens wurden mit Fachleuten in einem For-
schungsbegleitkreis diskutiert und mit den beteiligten Stadten abgestimmt.
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2 Datengrundlagen und Methodik

2.1 Verkehrsmodelle

Flir die modellhafte Untersuchung der Auswirkungen einer auf 30 km/h reduzierten Regelge-
schwindigkeit in geschlossenen Ortschaften standen drei kommunale Verkehrsnachfrage- und
-umlegungsmodelle auf Basis der Software ,Visum" zur Verfiigung:

1) Halle (yverkehrsplanung, 2016)
2) Gottingen (ARGUS, 2017)
3) Ravensburg (IVU; brenner BERNARD, 2018)

In allen drei Modellen wurden sowohl Binnenverkehre der Gemeinden als auch Quell- und Ziel-
verkehre auf der Basis von Siedlungsstrukturdaten, Verkehrsnetzen und Verkehrsverhaltensmo-
dellen berechnet. Der Aufbau solcher Verkehrsmodelle hiangt im Einzelnen von den operativen
Rahmenbedingungen ab - z. B. davon, welche Institution das Modell beauftragt, entwickelt und
verwaltet - und von den verwendeten bzw. verfiigharen Daten des Modells.

Die Software ,Visum“ der Firma PTV AG3 ist ein in Deutschland und den Nachbarliandern ver-
breitetes Programm zur flaichendeckenden Berechnung von Verkehrsbelastungen im Individual-
und 6ffentlichen Verkehr. Die mit Visum erstellten Verkehrsmodelle sind iiberwiegend makro-
skopisch (Brannolte, 2000) und berechnen Verkehrsbelastungen fiir langere Zeitintervalle, ohne
die Interaktion der einzelnen Verkehrsteilnehmenden gesondert darzustellen. Die Modelle sind
weit verbreitet und werden seit vielen Jahren regelmafig zur strategischen Verkehrsplanung,

z. B. bei der Aufstellung von Verkehrsentwicklungsplanen, eingesetzt (Schmidt, 2008). Die Ver-
kehrsnachfrage wird in diesen Modellen auf Grundlage von Daten zur Siedlungsstruktur, zum
Verkehrsverhalten und zu den Verkehrsnetzen berechnet. In Verbindung mit dem Verkehrsan-
gebot, d. h. den Wege- und Schienennetzen, berechnen die Verkehrsmodelle die Verkehrsbelas-
tungen auf einzelnen Streckenabschnitten, in der Regel fiir den motorisierten Individualverkehr
(MIV), den 6ffentlichen Personenverkehr (OPNV) und den Lkw-Verkehr. Fiir den nichtmotori-
sierten Verkehr (Fuf}, Rad) wird haufig die Verkehrsnachfrage berechnet, so dass der Modal
Split ausgewiesen werden kann. Eine Umlegungsberechnung, mit der auf Grundlage der Ver-
kehrsnachfrage Streckenbelastungen berechnet werden, ist fiir die nichtmotorisierten Verkehre
jedoch bisher uniiblich und wurde in den drei hier verwendeten Modellen nicht implementiert.

Der Ablauf der Verkehrsnachfragemodellierung folgt einem in den 1960er Jahren entwickelten
so genannten Vier-Stufen-Modell (Ortuzar, et al., 2008). Die vier Stufen bilden alltidgliche Mobili-
tatsentscheidungen auf der Grundlage der raumlichen Gegebenheiten und der verfiigbaren Ver-
kehrsmittel ab. Eine feste Vorgabe in diesen Modellen ist in der Regel die Anzahl der Wege, die
die im Modell abgebildeten Personen zur Verrichtung bestimmter Aktivititen durchfiihren -

z. B. zur Arbeit und zum Einkaufen (in Abbildung 5: Verkehrserzeugung). Die nachste Entschei-
dung ist bereits vom Verkehrsangebot abhdngig, aus dem sich zum Beispiel die Reisezeiten erge-
ben: Wo kénnen die modellierten Personen die gewiinschte Aktivitat verrichten? (Verkehrsver-
teilung). Fiir ein gegebenes Ziel werden anschliefiend die individuell verfiigbaren Verkehrsmit-
tel verglichen (Verkehrsmittelwahl). Dabei wird neben den Attributen der Verkehrsmittel (Fahr-
zeit, Fahrtkosten, Umsteigen usw.) die personliche Disposition berticksichtigt, also ob z. B. ein
privater Pkw zur Verfligung steht oder nicht. Daraus ergibt sich fiir jede im Modell betrachtete
Verkehrsbeziehung eine bestimmte Anzahl von Fahrten im Auto, im OPNV, zu Rad oder zu Fuf3.

3 https://www.ptvgroup.com/de/impressum/
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Diese - vor allem die Fahrten im motorisierten Verkehr - konnen im letzten Schritt (Verkehr-
sumlegung) auf das Strafdennetzmodell umgelegt werden. Fiir jede Fahrt wird in der Umlegungs-
berechnung die optimale Fahrtroute berechnet, wobei auch die Auslastung des Netzes durch an-
dere Fahrten beriicksichtigt wird - dhnlich einem Navigationssystem. Da die Verkehrssituation
jedoch Auswirkungen auf die Fahrzeiten und diese wiederum auf die Verkehrsmittelwahl und
die Verkehrsverteilung hat, sieht das Vier-Stufen-Modell in der Regel eine wiederholte Riick-
kopplung zwischen Verkehrsumlegung und Verkehrsverteilung vor. In den in dieser Studie ver-
wendeten Modellen wurden bis zu fiinf Iterationen tiber die Stufen 2 bis 4 berechnet.

Abbildung 5:  Ablauf der Verkehrsmodellierung — Vier-Stufen-Modell

4.
Verkehrs-
erzeugung: Verkehrs- Verkehrs- Verkehrs-
verteilung: mittelwahl: umlegung:

Wie viele
Wege? Wohin? Mit welchem Welche Route?

Zu welchem Verkehrsmittel?
Zweck?

Quelle: ARGUS

Mit der Software , Vissim“ der PTV AG lassen sich Mikrosimulationen erstellen, die einen realisti-
schen und detaillierten Uberblick iiber das Verkehrsgeschehen liefern. Die Verkehrsteilnehmen-
den des Kfz-, FuR- und Radverkehrs sowie des OPNV werden individuell simuliert und ihre In-
teraktionen dargestellt. Damit konnen die Auswirkungen von Mafdnahmen wie der Temporeduk-
tion auf 30 km/h auf den Verkehrsablauf untersucht werden.

In dieser Studie wurden die Zahl der abgewickelten Fahrzeuge im Simulationszeitraum, die
Fahrzeugreisezeit in den simulierten Streckenabschnitten, die Anzahl der Halte von Kfz, die Que-
rungszeiten fiir den FufRverkehr und die Fahrzeugfolgezeiten untersucht.

Aussagen zur Verkehrssicherheit im Allgemeinen und der Sicherheit von nichtmotorisierten
Verkehrsteilnehmenden im Besonderen lassen sich aus den Mikrosimulationen allenfalls mittel-
bar ableiten. Die Mikrosimulation erméglicht zwar die Auswertung von Konfliktsituationen zwi-
schen Verkehrsteilnehmenden, z. B. mit der SSAM-Software+*. Da aber die Verkehrsflusssimula-
tion zur Bemessung von Verkehrsanlagen entwickelt wurde und dabei grundsétzlich einen si-
cheren Verkehrsablauf unterstellt, ist eine stichhaltige Ableitung von Kenngrofien der

4 Surrogate Safety Assessment Model, eine Entwicklung der Federal Highway Administration (FHWA) im
U.S. Department of Transportation
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Verkehrssicherheit fraglich - Unfélle kommen in Vissim-Simulationen nicht vor (Kim, 2009).
Jingere Ansitze zur Beurteilung der Verkehrssicherheit von z. B. der Lichtsignalsteuerung ver-
wenden daher Modelle der Extremwerttheorie, um anhand der modellierten Konfliktsituationen
das Risiko tatsdchlicher Zusammenstof3e abzuschitzen (Reyad, et al., 2021). Ein grundsatzliches
Problem ist der absolute Mangel an empirischen Daten, mit denen ein Zusammenhang zwischen
Ergebnisvariablen der Mikrosimulation und Unfallereignissen quantifiziert werden konnte. So
liegen fiir ein Unfallereignis in der Regel keine Daten zur Menge nichtmotorisierter Verkehrsteil-
nehmender am Ort vor, mit denen deren Exposition bemessen werden kénnte. Auch zum Umfall-
hergang selbst sind meist nur rudimentare Informationen, wie die ungefahre Geschwindigkeit
der beteiligten Kfz, die Art des Zusammenstofies und die entstandenen Sach- und Personenscha-
den bekannt - und dies auch nur fiir von der Polizei aufgenommene Unfalle.

2.1.1 Anwendung der Verkehrsmodelle in den Beispielstadten

Der erste Schritt zur Entwicklung der Szenarien mit reduzierter Regelgeschwindigkeit war die
Reproduktion der Berechnungsergebnisse in den von den Kommunen iibernommenen Ver-
kehrsmodellen. Damit wird zum Start der Bearbeitung kontrolliert, ob alle Berechnungsschritte
mit den gleichen Ergebnissen wie beim Einsatz in der jeweiligen Kommune abgearbeitet wer-
den. Anschliefdend wurden die Modelle teilweise aktualisiert und fiir die Modellierung der redu-
zierten Regelgeschwindigkeit vorbereitet. Die so berechneten Modelle, die eine Situation vor
Einfithrung der verminderten Regelgeschwindigkeit darstellen, werden im Folgenden als , Refe-
renzmodell” oder ,-szenario“ bezeichnet.

Die Modellierung der reduzierten Regelgeschwindigkeit erfolgte in allen drei Beispielstddten in
Abstimmung mit den zustandigen Fachbehérden der Kommunen und dem Forschungsbegleit-
kreis. Gegenstand der Abstimmung war zunachst die Auswahl der Streckenabschnitte innerhalb
geschlossener Ortschaften, die von der reduzierten Regelgeschwindigkeit auszunehmen waren.
Hierzu wurde eine Differenzierung der Strecken nach Lage innerorts, d. h. in angebauten Berei-
chen, und aufierorts, d. h. anbaufrei, vorgenommen. Eine erste Einordnung erfolgte anhand der
Landbedeckungsdaten des Bundesamts fiir Kartographie und Geodasie (GeoBasis-DE / BKG,
2018). Die Differenzierung wurde in Abstimmung mit den beteiligten Kommunen verifiziert. Bei
Strecken, auf denen die zulassige Hochstgeschwindigkeit schon heute bei 30 km/h oder darun-
ter liegt, wurde die zulassige Hochstgeschwindigkeit nicht verandert. Aufderhalb der beteiligten
Gemeinden wurden keine Geschwindigkeiten verdndert.

Auf Grundlage vorldufiger Berechnungen wurden die Effekte der reduzierten Regelgeschwindig-
keit sowie die bei der Berechnung verwendeten Ansatze und Methoden kritisch diskutiert und
liberarbeitet. Die endgiiltigen Berechnungsergebnisse und die dabei verwendeten Ansatze und
Methoden wurden fiir alle drei Beispielstadte mit den ortlich zustdndigen Fachbehdrden eror-
tert.

Nach abschlief3ender Berechnung der Verkehrsbelastungen in den Referenzmodellen sowie in
den Modellen fiir die Planfélle mit Tempo 30 wurden fiir die weitere Erérterung der Auswirkun-
gen je zwei weitere Visum-Verkehrsmodelle berechnet, um die Auswirkungen von Tempo 30 auf
die Routenwahl der motorisierten Verkehre einerseits und auf das Verkehrsmittelwahlverhalten
andererseits isoliert betrachten zu konnen (Abbildung 6). Die ausschliefiliche Modellierung der
Routenwahleffekte erfolgt, indem im Referenzmodell (Nr. 1) die reduzierte Regelgeschwindig-
keit im Modell eingestellt wird, ohne eine Anpassung der Verkehrsnachfrage bzw. Verkehrsmit-
telwahl zu gestatten. Die einzige Reaktion, die das Modell dann zeigen kann, ist eine veranderte
Routenwahl (Nr. 3). Aus dem Planfall mit Tempo 30 (Nr. 2) kann die infolge der gednderten Re-
gelgeschwindigkeit verdnderte Nachfrage exportiert und in eine Kopie des Referenzmodells
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(Nr. 1 bzw. Nr. 4) eingelesen werden. Das resultierende Belastungsbild im Modell Nachfrage
Tempo 30 (Nr. 4) gibt dann allein die Auswirkungen der verdnderten Verkehrsnachfrage wieder.

Abbildung 6:  Ablauf der Verkehrsmodellierung — Visum-Modelle / Makromodellierung

Regelgeschwindigkeit
Tempo 30 >
1010
1. Verkehrsmodell IDID
Referenzmodell Nachfrage wie in Referenzmodell

elgeschwindigkeit Tempo 30
"i_ Berechnung

Nachfrageeffekte

Netz wie erenzmodell

- 1010
2. Verkehrsmodell | 1010 >

Planfall T30 Nachfrage wie in Planfall

Quelle: ARGUS

Sowohl fiir die Mikrosimulation des Verkehrsablaufs an den ausgewahlten Streckenabschnitten
als auch fir die Emissionsberechnungen sind stundenfeine Werte der Verkehrsbelastung erfor-
derlich. Die im Modell der Stadt Halle implementierten Berechnungsverfahren liefern solche
stundenfeine Belastungswerte automatisch, die Modelle der Stadte Gottingen und Ravensburg
weisen hingegen nur die Tagessummen (Fz / 24 Std.) aus. Diese Tagessummen wurden fiir die
Emissionsberechnung mit Hilfe von standardisierten Tagesganglinien der Verkehrsbelastung
(Pinkowsky, 2005) / (Fitschen, et al., 2021) auf Stundenwerte heruntergebrochen. Diese Heran-
gehensweise beschreiben (Neuhold, et al,, 2011) als addquat.

Die Mikrosimulation berticksichtigt drtliche Zahldaten zur Darstellung der stiindlichen Ver-
kehrsstrome im Bestand und im Planfall mit Tempo 30. Dabei beschrankt sich der zur Auswer-
tung verwendete Simulationszeitraum jeweils auf eine Stunde mit hoher Verkehrsbelastung.
Diese Spitzenstunden liegen in den hier durchgefiihrten Simulationslaufen am Nachmittag. Die
Ergebnisse der Mikrosimulation beziehen sich folglich auf das einstiindige Zeitfenster der Nach-
mittags-Spitzenstunde. Die Verdanderungen der Verkehrsbelastungen, die sich im Planfall mit
Tempo 30 im Visum-Modell ergeben, wurden auf die anhand von Zahlbelastungen dargestellten
Verkehrsstrome in der Mikrosimulation libertragen. Dazu wurde fiir jeden Verkehrsstrom die
prozentuale Veranderung beriicksichtigt, die sich bei der Gegeniiberstellung desselben Stroms
im Planfall mit Tempo 30 einerseits und dem Referenzfall andererseits ergibt. Nimmt z. B. der im
Visum-Modell berechnete Verkehrsstrom liber den gesamten Tag um 10 Prozent ab, wurde
diese Minderung auch bei den betreffenden Werten in der Mikrosimulation angesetzt (vgl.
(FGSV, 2015)).
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2.1.1.1 Tempo 30 und Motorisierter Individualverkehr (MIV) im Visum-Modell

Alle drei kommunalen Verkehrsmodelle unterscheiden zwischen der gefahrenen Geschwindig-
keit des MIV im unbelasteten Netz (vo) und einer infolge des Verkehrsaufkommens verminder-
ten Geschwindigkeit im belasteten Netz (vak). Wie stark die Geschwindigkeit infolge der Belas-
tung sinkt, hdngt von verschiedenen Merkmalen der Strafde und ihrer Umgebung ab, die in Vi-
sum-Verkehrsmodellen durch einen Streckentyp klassifiziert werden konnen. Ublicherweise fal-
len dabei ein bestimmter Ausbauzustand (Fahrbahnbreite, Kurvenradien, Nebenflachen, Stra-
enrandparken usw.) mit einer dazu passenden zuldssigen Hochstgeschwindigkeit zusammen -
diese Faktoren wirken sich mitunter starker auf die gefahrenen Geschwindigkeiten aus als die
ausgewiesene Geschwindigkeitsbeschrankung (Atkins; AECOM; Maher, Mike, 2018). Bei der pau-
schalen Anordnung von 30 km/h als Regelgeschwindigkeit wire davon auszugehen, dass sich
am Ausbauzustand der betreffenden Strafden zundchst nichts dndert. Auf einer Strafse mit ver-
minderter Hochstgeschwindigkeit diirfte sich die Auslastung deshalb erst dann auf die gefahre-
nen Geschwindigkeiten auswirken, wenn diese auch schon vorher auslastungsbedingt auf unter
30 km/h gefallen wiren. Diese Uberlegungen wurden mit Hilfe spezieller Streckentypen in die
Verkehrsmodelle implementiert.

Eine unmittelbare Umsetzung dieses Ansatzes ist im Visum-Modell in der Form mdglich, dass die
Hochstgeschwindigkeit von Kfz auf den betreffenden Strecken (und Streckentypen) auf 30 km/h
beschrankt wird. Mit diesem Ansatz wird unterstellt, dass alle Kfz 30 km/h schnell fahren, so-
fern eine hohere Auslastung keine niedrigere Geschwindigkeit erzwingt. Erst danach wirkt sich
die Auslastung auf die Fahrgeschwindigkeit im Modell aus. Unterhalb dieser kritischen Auslas-
tung kann es allerdings bei der Berechnung der Verkehrsumlegung Probleme geben, wenn Ver-
kehr auf verschiedene Routen aufgeteilt werden muss, ohne dass die Mehr- oder Minderbelas-
tungen einen Effekt auf die Fahrzeiten haben.> Im Rahmen dieser Studie wurden deshalb Auslas-
tungsfunktionen entwickelt, die im unbelasteten Netz eine leichte Uberschreitung der zulissigen
30 km/h ansetzen, die mit steigender Auslastung der Strecke auf 30 km/h sinkt und dann ent-
sprechend dem urspriinglichen auslastungsabhidngigen Funktionsverlauf weiter abfallt.

Abbildung 7 stellt entsprechende Funktionsverldufe dar. Die rote Linie zeigt die mit zunehmen-
der Auslastung sinkende Fahrtgeschwindigkeit ausgehend von einer Hochstgeschwindigkeit von
50 km/h, die blaue Linie entsprechend sinkende Fahrtgeschwindigkeit ausgehend von 30 km/h.
Wenn sich am Ausbaustandard der Strafde nichts dndert, ist nicht zu erwarten, dass sich die Ge-
schwindigkeit bei einer Auslastung von 80 Prozent bzw. 0,8 allein aufgrund der verminderten
Hoéchstgeschwindigkeit von 30 km/h (rote Linie) auf unter 20 km/h (blaue Linie) reduziert.
Wahrscheinlicher ist eine leichte Uberschreitung der zuldssigen Hochstgeschwindigkeit (griine
Linie) bis zu dem Punkt, an dem sich auslastungsbedingt Geschwindigkeiten unter 30 km/h ein-
stellen.

Ein weiterer Aspekt, der allen drei beispielhaften Verkehrsmodellen gemein ist, ist die separate
Quantifizierung von Zeitverlusten auf der Strecke einerseits und an Knotenpunkten (Kreuzun-
gen und Einmiindungen) bzw. auf Abbiegebeziehungen andererseits. Damit wére es grundsatz-
lich méglich, eine infolge der Geschwindigkeitsreduzierung veranderte Kapazitdt an Knoten-
punkten abzubilden. Bei der Vissim-Mikrosimulation im Rahmen dieser Studie hatte die Redu-
zierung der zulassigen Héchstgeschwindigkeit jedoch nur geringfiligig verminderte Verkehrs-
strome zu Folge. Dariiber hinaus liegt der Anteil der Abbiegezeitverluste an den Gesamtreisezei-
ten im innergemeindlichen Binnenverkehr der Modelle durchweg unter 20 Prozent. Um die

5 Hinweis des PTV-Supports ,#PTV259529# Benutzerdefinierte CR-Funktion“am 01.04.2021
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Gesamtreisezeit um 10 Prozent zu erhohen, miissten sich die Zeitverluste an den Knotenpunkten
also um mindestens 50 Prozent erhohen.

Abbildung 7:  Beispiel fiir Auslastungsfunktionen
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2.1.1.2 Tempo 30 und Offentlicher Personennahverkehr (OPNV) im Visum-Modell

Die Verkehrsnetze des 6ffentlichen Personenverkehrs werden in den Verkehrsmodellen der drei
Beispielstadte mit Hilfe der Fahrpldne abgebildet. Die Fahrpldane gehen nicht unmittelbar aus
den Streckenfahrzeiten hervor, so dass die Reduktion der zuldssigen Hochstgeschwindigkeit im
Modell nur mittelbaren Einfluss auf die Fahrzeiten im OPNV hat. Die notwendige Fahrzeit ist nur
einer von mehreren Faktoren, die die im Fahrplan beschriebene Beférderungszeit beeinflussen.
Hinzu kommen z. B. Fahrgastwechselzeiten, Pufferzeiten, Wartezeiten beim Einfahren und Ver-
lassen der Haltestelle und andere (Schnieder, 2018). Die Beférderungszeiten im OPNV wiede-
rum sind zu unterscheiden von den Reisezeiten, zu denen Zugangszeit, Startwartezeit, Umsteige-
wartezeit und Abgangszeit gehoren. Gleichwohl sind verlangerte Beforderungszeiten und er-
hohte Betriebskosten infolge reduzierter Hochstgeschwindigkeiten dokumentiert (Bruder, et al.,
1989) (Atkins; AECOM; Maher, Mike, 2018) (Spiekermann; Miiller-BBM, 2020) (Huber, et al,,
2020) (LK Argus, 2021). Die dabei beobachteten Fahrzeitverlangerungen erreichen in Einzelfal-
len Werte iiber 30 Prozent, liegen jedoch iiberwiegend zwischen 10 und 20 Prozent. Starkere
Beeintrachtigungen werden vor allem nach baulichen Anpassungen zur Geschwindigkeitsreduk-
tion berichtet.

Eine Anpassung der in den Verkehrsmodellen hinterlegten OPNV-Fahrpline an die verminderte
Hochstgeschwindigkeit war im Rahmen dieser Studie nicht leistbar. Daher wurde die Reisezeit

38



TEXTE Umweltwirkungen einer innerortlichen
Regelgeschwindigkeit von 30 km/h — Abschlussbericht

im OPNV pauschal verldngert, indem zunichst die Fahrzeit im Fahrzeug im Binnenverkehr er-
hoht wurde. Daraus ergibt sich fiir jeden Verkehrsbezirk innerhalb der Gemeinde eine mittlere
OPNV-Reisezeitverlingerung, die in einem zweiten Schritt auf die OPNV-Reisezeiten im Quell-
und Zielverkehr aufgeschlagen wurde.

Das Ausmaf} der OPNV-Reisezeitverlingerung im Binnenverkehr der betrachteten Stidte wurde
nach Abstimmung mit den beteiligten Kommunen und dem Forschungsbegleitkreis mit 15 Pro-
zent der Fahrzeit im Fahrzeug in Goéttingen und Ravensburg und mit 5 Prozent in Halle ange-
setzt. Die Stadt Halle verfiigt iiber ein ausgedehntes Strafdenbahnnetz mit teilweise besonderem
Bahnkérper und ldsst daher geringere Verzogerungen im OPNV erwarten als in Ravensburg und
Gottingen, wo das OPNV-Angebot vor allem aus Buslinien besteht.

2.1.1.3 Tempo 30 im Vissim-Modell (Mikrosimulation)

In den drei teilnehmenden Modellstadten wurden exemplarisch jeweils zwei Streckenabschnitte
fiir die Mikrosimulation ausgewahlt. Die Kriterien waren hierbei, neben einer Temporeduktion
auf 30 km/h, u. a. eine moderate bis hohe Auslastung, eine Abschnittslange von ca. 200 m mit ei-
nem lichtsignalgeregelten Knotenpunkt und das Vorhandensein von OPNV, Rad- und Fuf3ver-
kehr. Im Ergebnis sollen die Auswirkungen einer herabgesetzten Regelgeschwindigkeit von
Tempo 30 (Planfallszenario) ausgewertet werden. Dafiir wird die Ausgangssituation ohne Re-
duktion der Regelgeschwindigkeit (Referenzszenario) ebenfalls simuliert. Die Auswahl der Stre-
cken erfolgte in Abstimmung mit dem Forschungsbegleitkreis und den teilnehmenden Gemein-
den.

Da fiir die Verkehrsflusssimulationen mit PTV Vissim nicht auf vorhandene Modelle zuriickge-
griffen werden konnte, sind diese zunachst von Grund auf erstellt worden. Hierfiir sind im ers-
ten Schritt die Netzmodelle fiir Kfz-, Fuf3- und Radverkehr inkl. zulassiger Hochstgeschwindig-
keiten, Konfliktflichen, Vorfahrtsregeln und dhnlicher steuernder Elemente erstellt worden. Des
Weiteren wurden Fahrzeug- und Fuf3verkehrszufliisse und die dazugehorigen Routen durch das
Simulationsnetz definiert. Als Grundlage fiir das Simulationsnetz dienten Luftbilder von Google
Earth Pro. Aus der Netzmodellierung mit Blick auf die értlichen Gegebenheiten und um ausrei-
chend aussagekriaftige Ergebnisse erzielen zu kdnnen, ergaben sich Streckenabschnitte von etwa
400 bis 500 m, die einer Mikrosimulation mit Vissim unterzogen wurden.

Fiir die Auswertung wurden in den Verkehrsflusssimulationen auf der Strecke sowie an den
Haltlinien des lichtsignalgeregelten Knotenpunkts Messquerschnitte gesetzt, mit denen Ver-
kehrsstarke, Reisezeiten, Verlustzeiten, Stauhalte usw. ermittelt werden konnen. Dariiber hinaus
ist in allen Simulationen auf dem Streckenabschnitt eine Fufdverkehrsquerung mit Messquer-
schnitten zur Ermittlung der Warte- und Querungszeit simuliert worden.

Fiir alle Simulationsstrecken wurden die folgenden drei Szenarien erstellt:
» Referenzszenario mit einer zulassigen Hochstgeschwindigkeit von 50 km/h
» Referenzszenario mit einer zuldssigen Hochstgeschwindigkeit von 30 km/h

» Planfallszenario (gednderte Verkehrsbelastungen) mit einer zuldssigen Hochstgeschwindig-
keit von 30 km/h

Das Referenzszenario mit einer zuldssigen Hochstgeschwindigkeit von 30 km/h weist die glei-
chen Verkehrsbelastungen auf wie das Referenzszenario mit einer zulassigen Héchstgeschwin-
digkeit von 50 km/h. Dieses Szenario wurde zusatzlich erstellt, um zu ermitteln, welche Auswir-
kungen direkt auf die Temporeduktion zuriickzufiihren sind oder auf die in den meisten Fallen
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verminderte Verkehrsbelastung, die sich im Planfallszenario aus den im Visum-Verkehrsmodell
berechneten Effekten durch Tempo 30 ergibt. Die Lichtsignalsteuerung wurde nicht an Tempo
30 angepasst.

2.1.2 KenngroRBen fiir die Auswertung der verkehrlichen Wirkungen

Zur Beschreibung und Beurteilung der verkehrlichen Auswirkungen einer auf 30 km/h reduzier-
ten Regelgeschwindigkeit in den untersuchten Verkehrsmodellen werden einerseits aggregierte
Kenngrofien des Verkehrs wie

» die mittleren Reisegeschwindigkeiten und Reisezeiten,
» die Fahrleistung und die
» Verkehrsmittelwahl (Modal Split)

ausgewertet. Andererseits werden die Auswirkungen auf den motorisierten Verkehr anhand von
Differenzdarstellungen bewertet, die die Verdanderung der Verkehrsbelastung im Streckennetz
zeigen. Diese Darstellungen waren nicht zuletzt bei der Plausibilitatspriifung in Abstimmung mit
den beteiligten Gemeinden niitzlich. Dariiber hinaus geben diese Grafiken einen Ausblick auf die
auf Grundlage der Verkehrsbelastungen berechnete Veranderung der Emissionen (vgl. Kapitel
3.1.1).

In den Verkehrsflusssimulationen werden parallel die Effekte der reduzierten Regelgeschwin-
digkeit auf die lokale Verkehrssituation untersucht. Dazu wurden folgende Daten ausgewertet
(vgl. Kapitel 3.1.2):

» Reisezeitdifferenzen fiir MIV und OPNV zwischen Referenz- und Planfallszenarien

» Anzahl der Anhaltevorgédnge pro Fahrzeug an den jeweiligen lichtsignalgeregelten Knoten-
punkten

» Zeitbedarf fiir die Fahrbahnquerung durch zu Fuf? Gehende, abseits der Knotenpunkte
» Im Simulationszeitraum abgewickelte Verkehrsmengen

» Fahrzeugfolgezeiten

2.2 Lirm und Luftschadstoffe

Im Projekt wurden die Auswirkungen einer auf 30 km/h reduzierten Regelgeschwindigkeit in-
nerorts auf Larm und Luftschadstoffe untersucht. Getroffen werden Aussagen zur Bestandsflotte
(Bezugsjahr 2021) sowie fir eine teil- und eine vollelektrifizierte Fahrzeugflotte.

Grundlage der Bewertung der Umweltauswirkungen ist eine Berechnung der Lirmimmissionen
und der Luftschadstoffemissionen. Dabei ist ein geeignetes Emissionsmodell zugrunde zu legen,
das eine ausreichende Modellierung der zu priifenden Simulationsparameter ermoglicht. Auch
fiir den Larm ist dies als Grundlage der Immissionsberechnung notwendig. Neben der Simula-
tion der verkehrlichen Auswirkungen sind dies auch die Auswirkungen einer zunehmend
elektrifizierten Kfz-Flotte auf die jeweiligen Emissionen.

Fiir Luftschadstoffe sind neben den bilanzierten CO,-Emissionen auch die Verdnderungen der
vorwiegend lokal kritischen Luftschadstoffe Stickoxide sowie Feinstaub zu beurteilen. Fiir Stick-
oxide erfolgt die Bewertung anhand der Emissionen von Stickstoffmonoxid (NO) und
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Stickstoffdioxid (NO2), zusammengefasst als NOx. Die Feinstaubemissionen werden anhand der
Partikelgrofde von weniger als 10 pm PM10 bewertet.

2.2.1 Emissionsmodelle

Im Folgenden werden die Emissionsmodelle fiir Lirm und Luftschadstoffe mit den jeweiligen
Gemeinsamkeiten und Modellierungsansatzen dargestellt. Ebenfalls benannt werden die jeweils
notwendigen Eingangsparameter mit den fiir dieses Vorhaben notwendigen Rahmenbedingun-
gen.

2.2.1.1 Larm - Traffic Noise Emission Calculation Model (TraNECaM)

Zur Umsetzung des Projektvorhabens bedarf es einer emissionssensitiven Gerduschermittlung,
bei der eine Trennung von Roll- und Antriebsgerdausch maoglich ist. Dies ist notwendig, da es bei
elektrisch angetriebenen Fahrzeugen nur zu geringen Antriebsgerduschen im Vergleich zu Ver-
brennungsmotoren kommt, gleichzeitig aber Lirmemissionen eines , Acoustic Vehicle Alert Sys-
tem“ (AVAS) nicht nur von der zuldssigen Hochstgeschwindigkeit, sondern von den real auf ei-
nem Strafdenabschnitt mit unter 20 km/h gefahrenen Anteile abhéngt.

Fiir die Modellierung der Lirmemissionen stehen weltweit verschiedene Berechnungsmodelle
zur Verfiigung. Die in Deutschland eingesetzten Emissions- und Ausbreitungsmodelle fiir Ver-
kehrslarmberechnungen sind hinsichtlich ihrer Detailliertheit und Genauigkeit in der Vergan-
genheit mehrfach verbessert worden. Dies spiegelt sich in der aktuellen und grundsatzlich an-
wendbaren RLS-19 (RLS-19) und in der BUB (BUB) wider. Beide Vorschriften und die dahinter-
liegenden Emissionsansatze wurden 2019 bzw. 2021 veroffentlicht.

Mit den Rechenvorschriften RLS-19 und BUB sind die Fahrzeugemissionen jedoch ausschliefilich
anhand der zuldssigen Hochstgeschwindigkeit zu ermitteln. Es liegen keine Emissionen fiir Fahr-
zeuge mit niedrigeren antriebsbedingten Schallemissionen vor. Die Simulation der Auswirkun-
gen eines AVAS fiir die mit weniger als 20 km/h gefahrenen Anteile einer Strecke ist hiermit
ebenfalls nicht moglich.

Fiir die Analyse wurde daher das Lirmmodell TraNECaM (Umweltbundesamt, 2000) verwendet,
das im Rahmen eines Forschungsprojektes fiir das Umweltbundesamt in den Jahren 1998 bis
2000 entwickelt wurde. Es erlaubt eine detailliertere Emissionsberechnung als die zuvor ge-
nannten herkdmmlichen Berechnungsmodelle RLS-19 und BUB, und es berticksichtigt auch den
technischen Fortschritt der Kraftfahrzeuge. Die Datenbasis des Modells ist hinsichtlich der Stra-
f3en- und Fahrzeugkategorien deutlich breiter als die der herkdmmlichen Modelle. Das Modell
wurde mit finanzieller Unterstiitzung der EU-Kommission und der norwegischen Immissions-
schutzbehorde erweitert und aktualisiert. In Norwegen wurde TraNECaM verwendet, um lan-
desweit die Auswirkungen von Vermeidungsmafinahmen zu quantifizieren, die zur Erreichung
politischer Vermeidungsziele eingesetzt werden konnten. Gegeniiber einer rein fachlichen pau-
schalisierten Einschitzung der Emissionsdnderung bietet TraNECaM den Vorteil reproduzierba-
rer und dokumentierbarer Ergebnisse.

Berechnung der Emissionsfaktoren fiir Lirm

Mit TraNECaM konnen fiir die Strafien vergleichbare Emissionsfaktoren fiir die Lirmemission
vorliegen, wie sie auch anhand verschiedener Strafdenparameter anhand des Luftemissionsmo-
dells HBEFA vorliegen (siehe hierzu auch im Folgenden Kapitel 2.2.1.2). Die in TraNECaM
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hinterlegten Verkehrssituationen basierten bisher auf den Verkehrssituationen des HBEFA 3.1,
das u. a. 30 km/h lediglich auf Sammel- und Erschliefdungsstrafden vorsieht. Fiir die Betrachtung
von Tempo 30 als Regelgeschwindigkeit waren daher die Emissionsfaktoren fiir die Verkehrssi-
tuation ,Hauptverkehrsstrafde mit Tempo 30“ zu ergdnzen.

Da die Verkehrssituationen und die zugrundeliegenden Fahrzyklen im Zeitraum 2018 bis 2020
erheblich aktualisiert wurden, was zur Veroffentlichung von HBEFA 4.1 flihrte, wurde darauf
verzichtet, allein die fehlenden Verkehrssituationen zu simulieren. Es wurde vielmehr eine voll-
standige Neuberechnung des TraNECaM-Modells unter Verwendung der Fahrzyklen aus HBEFA
4.1 durchgefiihrt. Diese Neuberechnung erforderte ein vorgelagertes Modell von TraNECaM, das
RoTraNoMo-Modell (RoTraNoMo, 2005).

Das Modell RoTraNoMo berechnet einen momentanen Vorbeifahrtpegel fiir verschiedene Fahr-
zeugunterkategorien und Emissionsstufen auf der Grundlage von sekundengenauen Fahrzeug-
geschwindigkeitsspuren getrennt fiir Reifen-/Fahrbahn- und Antriebsschallpegel. Das Modell
wurde in den Jahren 2003 bis 2005 entwickelt und in spédteren Projekten aktualisiert, um auch
die drei in den Richtlinien 2009/661/EU und 540/2014/EU definierten Emissionsstufen, Phase
1 bis Phase 3, abzudecken.

Basierend auf den Erfahrungen fritherer Forschungsprojekte werden die fahrzeugbezogenen Ge-
rauschquellen (Motor, Antriebsstrang, Auspuff, Ansaugung) als Antriebsgerdausch zusammenge-
fasst und als Funktion von Motordrehzahl und Motorlast modelliert. Die Reifen-/Fahrbahn- oder
Rollgerauschkomponente wird als Funktion des Reifens, der Strafdenoberflache und der Fahr-
zeuggeschwindigkeit modelliert.

Beriicksichtigung der AVAS-Emissionen

In den Verkehrssituationen von HBEFA bzw. TraNECaM werden anteilig auch die Gerauschemis-
sionen der Fahrzeuge bei Geschwindigkeiten von weniger als 30 km/h berticksichtigt (z. B. beim
Anfahren in Kreuzungsbereichen oder in Stau- oder Stop&Go-Situationen). Unter Einsatz des
RoTraNoMo-Modells kann der Einfluss von Elektrofahrzeugen mit zusatzlichen Emissionen
durch ein Acoustic Vehicle Alert System (AVAS) genau modelliert und simuliert werden. Fiir die
unterschiedlichen Fahrzyklen wird dabei berticksichtigt, dass das AVAS nur bis zu einer Ge-
schwindigkeit von 20 km/h in Betrieb ist. Bei der Modellierung der Larm-Emissionen des AVAS
sind folgende Rahmenbedingungen, die sich aus der UNECE R138 (UNECE Nr. 138) ergeben, zu
beachten (alle Pegelangaben sind umgerechnet auf eine Entfernung von 2 m):

» mindestens 50 dB(A) bei 10 km/h,
» mindestens 56 dB(A) bei 20 km/h,
» maximal 75 dB(A).

Aufgrund der groféen Spanne zwischen minimalen und maximalen Emissionen eines Fahrzeugs
kann noch keine Auswahl einer einheitlichen Emission des AVAS erfolgen. Es ist zu erwarten,
dass eine ausschlief3liche Wahl des Minimums zu zu niedrigen Ergebnissen fiihrt. Der maximale
Pegel entspricht den fiir Pkw zuldssigen Larmemissionen (auch fiir Verbrenner-Pkw) nach UN-
ECE R51 (UNECE Nr. 51). Dieser Emissionspegel wird jedoch von aktuellen Pkw in der Regel
deutlich unterschritten. Bei Wahl des maximalen Pegels fiir die AVAS-Emission wiirden diese so-
mit tendenziell Uiberschatzt.
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Um die Emissionsansatze besser einordnen zu kénnen, erfolgte daher eine Literaturauswertung
zu den bisherigen Emissionen eines AVAS. Bei den Quellen muss berticksichtigt werden, dass die
Untersuchungen jeweils an Fahrzeugen stattfanden, fiir die ein Einsatz von AVAS noch nicht ver-
pflichtend war. Somit konnen die Emissionen ggf. niedriger ausgefallen sein, als sie nach Min-
destanforderungen nach UNECE R138 (UNECE Nr. 138) und EU-Verordnung 540/2014 ( EU-
Verordnung 540/2014, 2014) fiir Fahrzeuge vorgeschrieben sind, die

» nach dem 1. Juli 2019 typzugelassen wurden,
» nach dem 1.Juli 2021 erstmals zugelassen wurden.

In (Laib, et al.,, 2019) wird der minimal sicherzustellende Wert um 4-13 dB tiberschritten. Ermit-
telt wurden teilweise deutliche Abweichungen zwischen linker und rechter Seite von bis zu 7 dB.
Dies ist verstarkt dann der Fall, wenn nur ein Lautsprecher zur Tonerzeugung eingesetzt wird:
Zur Sicherstellung der minimalen Emission in jeder Richtung ist ggf. in einer Richtung die Emis-
sion deutlich hoher als benotigt. (Bock, et al., 2018) dokumentieren: ,In allen Fillen weist der
rein elektrische Betrieb [ohne AVAS] den geringsten Pegel auf. Bei geringen Geschwindigkeiten
ist der Verbrenner zwar etwas lauter [als ein Elektrofahrzeug ohne AVAS], aber liegt im Schnitt
unter der Variante mit AVAS-System.” In Erhebungen in (Berge, et al., 2019) war bei 20 km/h
das werkseitige AVAS beim untersuchten Fahrzeugtyp im Pegel nicht feststellbar. Das Reifen-
Fahrbahn-Gerausch sei dominierend gewesen.

Anhand der Literaturergebnisse kann davon ausgegangen werden, dass eine AVAS-Emission
nahe der maximal zuldssigen Larmemissionen fiir einen relevanten Flottenanteil nicht wahr-
scheinlich ist. Die maximalen Emissionen als ,,Worst Case” wurden daher nicht weiterverfolgt, da
davon auszugehen ist, dass dieser Wert nur in Einzelfdllen voll ausgeschopft wird. Einzelne
Fahrzeuge, die das AVAS als ,Sound Design“ nutzen, um sich von der Masse der Fahrzeuge abzu-
heben, werden nicht akustisch dominieren.

Es verbleiben somit zwei Varianten zu den AVAS-Emissionen, die weiterverfolgt werden:
» Mittlere Variante (z. B. 9-12 dB iiber Minimum) und

» Minimum-Variante.

Fiir die Berechnungen kénnen somit beide Varianten abgebildet werden:

» Fir die Simulation eines ,minimalen AVAS“ werden in den Varianten ,teilelektrisch und
svollelektrisch” die entsprechenden Flottenanteile der elektrifizierten Fahrzeuge mit abge-
senkten Emissionsfaktoren simuliert.

» Fir die Simulation des ,,mittleren AVAS“ werden die Emissionen wie fiir Verbrennerfahr-
zeuge angesetzt, d. h. die Prognose der anteiligen Elektroflotte entspricht in den Larmemissi-
onen der Bestandsflotte. Die Berechnungsergebnisse entsprechen dann denen aus der ,Be-
standsflotte”.

Die genannte mittlere Variante entspricht in der Lirmemission etwa dem Verbrennerfahrzeug.
Die Abweichung zu diesem werden bei einer detaillierten Modellierung der AVAS-Emissionen in
RoTraNoMo iiber einen kompletten Fahrzyklus inkl. mehrerer Verzégerungs- und Beschleuni-
gungsvorgange, Konstantfahrten und Haltezeiten nur marginal ausfallen. Es wird daher auf eine
Modellierung dieser Variante verzichtet. In den Emissionen wird vielmehr das ,normale AVAS*
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dem Verbrennerfahrzeug gleichgesetzt, bzw. es wird nicht zwischen den Emissionen von Ver-
brennerfahrzeug und elektrisch angetriebenem Fahrzeug unterschieden.

Die minimale Variante kann aufzeigen, welche Lairmminderungspotenziale eine Elektrofahr-
zeugflotte zukiinftig hatte. In RoTraNoMo wird dieser Fall mit einer deutlich abgesenkten An-
triebsemission ohne Zuschlag fiir das AVAS bei Geschwindigkeiten unter 20 km/h berechnet.
Dieser Ansatz wird sowohl fiir die teilelektrische Flotte als auch die vollelektrische Flotte fiir den
anzusetzenden Anteil von Elektrofahrzeugen verwendet.

2.2.1.2 Luftschadstoffe — Handbuch fiir Emissionsfaktoren des StraBenverkehrs (HBEFA)

Die Emissionen aus dem Strafdenverkehr werden je nach Schadstoffgruppe durch die Kfz-Moto-
ren sowie durch Aufwirbelung und Abrieb hervorgerufen. Die Berechnung erfolgt in der Regel
mit den Emissionsfaktoren aus dem ,,Handbuch fiir Emissionsfaktoren“ (HBEFA)
(Umweltbundesamt, 2019), das in Deutschland der Standard bei der Ermittlung von Kfz-beding-
ten Luftschadstoffemissionen ist. Es findet z. B. auch Anwendung in den Luftreinhalteplanen.

Nach heutiger Erkenntnis kann davon ausgegangen werden, dass ein grofder Anteil der ver-
kehrsbedingten PM1o- und PM;5-Emissionen nicht aus dem Auspuff der Fahrzeuge stammt, son-
dern von Aufwirbelungen auf der Strafdenoberfliache liegender Partikel und vom Reifen- und
Bremsabrieb verursacht wird. Diese Emissionen fallen somit, anders als die Auspuff-Emissionen,
auch fiir Elektrofahrzeuge an. Das HBEFA 4.1 integriert dem Stand der Technik entsprechende
Verfahren zur Bestimmung des zusatzlichen Beitrags von Partikelemissionen.

Mit dem HBEFA sind samtliche Prognoseberechnungen der Luftschadstoffemissionen abzubil-
den. Es ist moglich, sowohl eine Reduzierung der zuldssigen Hochstgeschwindigkeit von

50 km/h auf 30 km/h zu berticksichtigen, als auch den Einfluss von elektrisch angetriebenen
Fahrzeugen.

Fiir die Emissionsermittlung wurde die im August 2019 veroffentlichte Version 4.1 des HBEFA
genutzt. Gegeniiber fritheren Versionen enthilt sie Anderungen der Eingabeparameter und der
zugrundeliegenden Emissionsdaten. In das HBEFA 4.1 sind insbesondere neuere und deutlich
umfangreichere Messdaten fiir Euro-6-Diesel Pkw gegeniiber der Version 3.3 eingeflossen.

Im Januar 2022 wurde die Version 4.2 des HBEFA veroffentlicht. Das HBEFA 4.2 ist nach Doku-
mentation der Anderungen (Notter, et al., 2022) ein ,light update®. Eine relevante Anderung in
den Emissionen ergibt sich u. a. flir schwere Nutzfahrzeuge der Abgasklasse Euro-VI. Hier sind
deutliche Abnahmen der Emissionen zu erwarten. Fiir Linienbusse der Abgasklasse Euro-VI
werden hingegen Zunahmen erwartet. Da das HEBFA 4.2 erst nach Durchfiihrung der Berech-
nungen im hier vorliegenden Projekt veréffentlicht wurde, sind die Auswirkungen der Anderun-
gen in den Ergebnissen nicht berticksichtigt. Es ist jedoch zu erwarten, dass die ermittelten rela-
tiven Anderungen in gleicher GréfRenordnung ermittelt wiirden.

2.2.1.3 Eingangsparameter fiir die Emissionsmodelle

Flottenszenarien

Flir die Modellierung der Emissionen von Larm und Luftschadstoffen sind drei Flottenszenarien
zu berticksichtigen:

» Bestandsflotte (Bezugsjahr 2021)
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» Teilelektrische Flotte (Bezugsjahr 2030)
» Vollelektrische Flotte (Bezugsjahr 2030)

Das Bezugsjahr ist im Wesentlichen relevant fiir die Zusammensetzung der Fahrzeugklassen
(Grofien / Typen zueinander, wie z. B. Grofdenanteile der schweren Nutzfahrzeuge) sowie die
Verteilung nach Abgasnorm (z. B. Euro 1-6 fiir Luftschadstoffemissionen der Pkw). Die Emissio-
nen der Elektrofahrzeuge wurden fiir beide Szenarien einheitlich modelliert, sodass allein die
Auswirkungen des gestiegenen Anteils an Elektrofahrzeugen auf die Anderungen zwischen
Tempo 30 und Tempo 50 bewertet werden.

Flir die Modellierung der teil- und vollelektrischen Flotte wurden die in Tabelle 1 dargestellten,
vom Umweltbundesamt zur Verfiigung gestellten Fahrleistungsanteile bertiicksichtigt. Fiir das
Bezugsjahr 2030 wird ein realistisches Szenario mit einer aus TREMOD (Transport Emission
Model) entnommenen teilelektrischen Flotte angenommen sowie ein fiktives Szenario mit einer
vollelektrischen Flotte mit einer vollstandigen Elektrifizierung sowohl der Pkw als auch der
Nutzfahrzeuge und Linienbusse.

Tabelle 1: Modellansitze elektrischer Kfz

Anteil an der Fahrleistung: konventionell / elektrisch

Fahrzeugschicht 2021 2030 2030
Bestand Teilelektrisch Vollelektrisch
(aus TREMOD) (fiktiv)
Pkw Konventionell 98,4 % 81,0 % 0%
Elektrisch 1,6 % 19,0 % 100 %
Leichte Konventionell 99,4 % 91,5% 0%
Nutzfahrzeuge
Elektrisch 0,6 % 8,5% 100 %
Linienbusse Konventionell 99,1 % 85,7 % 0%
Elektrisch 0,9% 14,3 % 100 %
Schwere Konventionell 99,9 % 85,8 % 0%
Nutzfahrzeuge
<12t Elektrisch 0,1% 14,2 % 100 %
Schwere Konventionell 99,9 % 98,3 % 0%
Nutzfahrzeuge
>12¢t Elektrisch 0,1% 1,7% 100 %

Daten 2021 aus HBEFA 4.1 (Umweltbundesamt, 2019)

Die vollelektrische Flotte ist der abzusehende Endzustand einer Flottenelektrifizierung, der tiber
vorliegende Szenarien z. B. der RESCUE-Studie (Purr, et al,, 2019) hinausgeht. Die RESCUE-Stu-
die prognostiziert selbst im Szenario mit der grofsten Elektrifizierung noch rund 10 Prozent der
Nutzfahrzeuge mit Dieselantrieb (siehe Abb. 5-62 in (Purr, et al., 2019)) bzw. rund 5-10 Prozent
der Pkw mit Verbrennungsantrieb (siehe Abb. 5-59 in (Purr, et al., 2019)). Die vollstandige Flot-
tenelektrifizierung bildet damit ein fiktives Szenario, das dazu dient, den Einfluss der Flottenan-
triebe auf die Umweltwirkung von Tempo 30 zu untersuchen.
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Verkehrssituationen

Das HBEFA unterscheidet verschiedene Strafden vorwiegend anhand sogenannter Verkehrssitu-
ationen. Diese bilden z. B. Erschliefdungsstrafien, Sammelstrafen, Hauptverkehrsstrafden und
stadtische Magistralen mit verschiedenen Geschwindigkeitsbegrenzungen ab (Abbildung 8). Zu-
satzlich wird bei den Verkehrssituationen nach der Lage (landlich oder Agglomeration) unter-
schieden (Ericsson, et al,, 2019).

Die Verkehrssituationen unterscheiden sich hinsichtlich der hinterlegten Verkehrszyklen unter
anderem in der Anzahl der Halte und der relativen Beschleunigung und bilden somit verschie-
dene typische Dynamiken und Geschwindigkeiten ab. Die Wahl einer Verkehrssituation ist ein
wesentlicher Faktor der Emissionsermittlung nach HBEFA.

Abbildung 8: Verkehrssituationen im HBEFA 4.1 (Umweltbundesamt, 2019)
Quelle: Software zum HBEFA 4.1
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Bei der Wahl der Verkehrssituationen ist die zuldssige Hochstgeschwindigkeit zu beriicksichti-
gen. Hierfiir muss eine Entsprechung im HBEFA vorliegen. Da im Projekt eine Umstellung von
Tempo 50 auf Tempo 30 auf innerstadtischen Strafden zu untersuchen ist, sind bestimmte Ver-
kehrssituationen fiir die Modellierung nicht anwendbar. Dies betrifft z. B. die ,stddtische Magist-
rale/Ringstrafse” (, TrunkRoad/Primary-City*“), die nach HBEFA nur fiir Geschwindigkeiten von
50-90 km/h definiert ist (vgl. Kapitel 2.2.3.2).

Verkehrszustand — Level of Service (LoS)

Ein relevanter Faktor bei der Emissionsermittlung der Luftschadstoffe sowie beim Lirm ist ne-
ben der Verkehrssituation auch der jeweilige Verkehrszustand bzw. -fluss oder -qualitat. Der
Verkehrszustand - Level-of-Service (LoS) - wird im HBEFA mit den Zustdnden LoS 1-5 (frei,
dicht, gesattigt, Stop&Go, Stau) angegeben.

Die Anteile der Fahrzeuge in den einzelnen Level-of-Service werden in der Regelé anhand eines
pauschalisierten Kapazitdtsmodells mit Hilfe der durchschnittlichen taglichen Verkehrsmengen
(DTV), typischer Tagesgange (stiindliche Anteile der taglichen Verkehrsmenge) und der stiindli-
chen Kapazitét einer Fahrspur ermittelt: Aus der taglichen Verkehrsmenge wird anhand des

6 Beschrieben wird ein Modell, wie es im Programm IMMISem der IVU Umwelt GmbH implementiert ist.
Dieses Vorgehen findet z. B. in der Luftreinhalteplanung Anwendung.
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Tagesgangs eine stiindliche Verkehrsmenge ermittelt, die wiederum mit der stiindlichen Kapazi-
tat verglichen wird. Je nach Auslastungsgrad (in Prozent), wird ein Level-of-Service zugewiesen.
Fiir jede Stunde kann dabei nur ein Level-of-Service zugewiesen werden, der von einem Schwel-
lenwert abhingt. Bereits geringe Anderungen der tiglichen Verkehrsmenge fithren dabei zu
»Spriingen“ zwischen den Level-of-Service.

Im Rahmen des Projektes wurde daher ein Modell entwickelt und angewendet, das wesentliche
Probleme bei einem Szenarienvergleich vermeidet. Zur Vermeidung von Spriingen bei der Zu-
weisung und in den Emissionen wird eine lineare Interpolation der Anteile zwischen definierten
Schwellenwerten verwendet.

Die Funktion wird so gewahlt (Abbildung 9), dass

» der Anteil von LoS 1 zu LoS 2 sich im Bereich von 10 bis 20 Prozent Auslastung kontinuier-
lich dndert,

der Anteil von LoS 2 zu LoS 3 sich im Bereich von 60 bis 80 Prozent kontinuierlich dndert,
der Anteil von LoS 3 zu LoS 4 sich im Bereich von 80 bis 100 Prozent kontinuierlich dndert,

der Anteil von LoS 4 oberhalb 100 Prozent Auslastung abnimmt und entsprechend

vV v v v

der Anteil von LoS 5 bis zu einer Auslastung von 150 Prozent zunimmt.

Es wird somit jeweils ein Bereich der Auslastung von 10, 20 bzw. 50 Prozent gewahlt, in denen
die Level-of-Service ineinander tibergehen.
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Abbildung 9: Kontinuierlicher Anteil der Verkehrsqualitit — Anteile

Vorschlag Level-of-Service (LOS) ohne Stufen
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*Auslassungen bzw. unterschiedliche Schrittweiten beachten! Quelle: LARMKONTOR GmbH

Die Parameter werden so gewahlt, dass es im Bereich zwischen LoS 1 und LoS 2 ggf. zu einer
(sehr) geringen Unterschéitzung der Emissionen kommt. Im Sprungbereich um 100 Prozent Aus-
lastung wird die Auswirkung des LoS 5 vermindert. Im herkdmmlichen Modell wird z. B. fiir eine
Auslastung > 100 Prozent eine feste Verteilung von 2/3 LoS 4 und 1/3 LoS 5 gewahlt. Hieraus
resultiert ein iiber den Verkehr gemittelter Emissionsfaktor, der nicht wie zuvor Spriinge auf-

grund geringer Verkehrsmengenzunahmen und resultierender Anderungen der Auslastung auf-
weist.

Abbildung 10 stellt den bisherigen Stand als Sdule dar und den neuen Verlauf als Linie: Beim bis-
herigen Modell fillt auf, dass mit Uberschreiten einer Auslastung von 100 Prozent der Emissi-
onsfaktor um fast 75 Prozent ansteigt. Eine Verkehrszunahme von unter 1 Prozent kann im Mo-
dell somit hoch relevante Anderungen an der Emission der Straf3e bewirken, die sich deutlich
auf die Bewertung von Mafdnahmen auswirken kénnen.
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Abbildung 10: Kontinuierlicher Anteil der Verkehrsqualitit - resultierende Emissionsfaktoren

Vorschlag Level-of-Service (LOS) ohne Stufen
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*Auslassungen bzw. unterschiedliche Schrittweiten beachten! Quelle: LARMKONTOR GmbH mit Daten des HBEFA 4.1

2.2.2 Larm-Immissionsmodell

Eine Immissionsmodellierung war im Projekt nach Leistungsbeschreibung nur fiir den Larm,
nicht fiir die Luftschadstoffe vorgesehen. Die Berechnung der Lirmimmissionen erfolgt mit den
in der Larmkartierung angewandten Ausbreitungsmethoden der BUB (BUB). Die Emissionen als
Schallleistungspegel wurden tiber die Emissionsfaktoren aus TraNECaM ermittelt. Das Berech-
nungsmodell benotigt neben den Emissionsquellen Hindernisse (Gebaude, Wande, Walle) sowie
das Gelandemodell. Diese wurden aus den jeweiligen Daten der Larmkartierung der Stadte ent-
nommen.

Die Berechnung der Larmimmissionen findet fiir bewohnte Gebdude in Form von Fassadenpe-
gelberechnungen statt. Dies bedeutet, dass fiir jede Fassade fiir einen oder mehrere Punkte die
Larmbelastung ermittelt wird. Die jeweils einem Gebdude zugewiesene statistische Anzahl der
potenziellen Einwohnenden wird dabei gleichmafig auf die Fassadenpunkte verteilt.

Die Verteilung der Immissionsorte an den Gebduden geschieht nach der ,BEB - Berechnungsme-
thode zur Ermittlung der Belastetenzahlen durch Umgebungslarm“ (BEB, 2021). Die Berechnung
der Larmimmissionen an den Fassaden fand hiernach in einer einheitlichen Hohe von 4 m statt.
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Die Bewertung der Larmbelastung kann anhand der Einteilung der Betroffenen in Pegelklassen
erfolgen. Hierzu werden in der Regel Klassenbreiten von 5 dB gewahlt. Diese Auswertung er-
moglicht eine Erfassung der Anzahl der (hoch) Belasteten.

Um einen einfacheren Vergleich als iiber die Pegelklassen zu erhalten, kann eine Bewertung der
Belastung auch tber eine Indexmethode erfolgen. In diesem Fall wird die LirmKennZiffer-Me-
thode (LKZ-Methode) gewahlt (Bonnighausen, et al., 1988). Bei der LKZ wird die Betroffenheit
ermittelt iiber die Anzahl Betroffener, gewichtet mit der Uberschreitung eines (frei wihlbaren)
Schwellenwertes.

Die Schwellenwertiiberschreitung wird mit der Anzahl der Betroffenen multipliziert:
LKZ = (Pegel — Schwellenwert) x Betrof fene

Im vorliegenden Projekt werden die Berechnungen fiir einzelne Fassadenpunkte durchgefiihrt.
Fiir jeden Immissionsort ergibt sich somit ein Pegel, zusammen mit der statistischen Anzahl der
Einwohnenden (Betroffenen) ergibt sich die Teil-LKZ fiir den jeweiligen Fassadenpunkt. Fiir die
Gesamtbelastung wird die LKZ liber die Teil-LKZ aller Fassadenpunkte aufsummiert. Diese be-
schreibt somit die Larmbelastung fiir die gesamte Stadt in einem Einzahl-Wert. Ein Riickgang auf
,0“ bedeutet, dass keine Belastungen mehr oberhalb der Schwelle vorliegen.

2.2.3 Anwendung der Emissions- und Immissionsmodelle in den Beispielstadten

Wesentliche Eingangsdaten fiir die Modelle Larm und Luft sind die Strafien als Emittenten. Hier-
fiir wird auf die Daten aus der Visum-Modellierung zurtickgegriffen. Die Lage der Quellen wird
ebenfalls aus dem Visum-Modell iibernommen. Kritische Stellen (z. B. Schnitt der Emissions-
achse mit Gebauden) werden bei Bedarf korrigiert. Die Wahl der iibrigen emissionsrelevanten
Parameter, die sich aus den Parametern der Emissionsfaktoren ergeben (siehe Kapitel 2.2.1.3),
istin den folgenden Kapiteln aufgefiihrt.

Die Emissionsmodelle TraNECaM und HBEFA greifen prinzipiell hinsichtlich der Verkehrssitua-
tionen auf die gleiche Datengrundlage zuriick. Der Aufbau des Berechnungsmodells fiir die
Larmimmissionen erfordert dariiber hinaus noch weitere Daten. Hierzu gehéren das Geldnde-
modell (das auch fiir die Ermittlung der Steigung der Strafdenabschnitte benoétigt wird), Gebaude
mit Lage und Hohe sowie sonstige Abschirmungen (z. B. Lirmschutzwande). Diese Daten stehen
aus den Modellen der Larmkartierung zur Verfligung.

2.2.3.1 Verkehrsmengen

Bei der Verkehrszusammensetzung wird unter anderem unterschieden zwischen Pkw, leichten
(< 3,5 t) und schweren Nutzfahrzeugen (= 3,5 t) sowie Bussen und Motorradern. Hinsichtlich der
Luftschadstoffemissionen unterscheiden sich vor allem die schweren Nutzfahrzeuge und Busse
von den iibrigen Fahrzeugschichten. Aus den VISUM-Modellierungen liegen detaillierte Ver-
kehrsmengen fiir Pkw, schwere Nutzfahrzeuge sowie Linienbusse vor.

Aus dem VISUM-Modell geht kein Anteil fiir leichte Nutzfahrzeuge hervor. Fiir diese liegen die
Emissionsfaktoren i. d. R. nur geringfiigig iiber denen des Pkw-Verkehrs. Laut Nachfrage bei den
Stadten liegen nur in Halle mogliche Anteile vor. Aus zwei Knotenpunktzahlungen ergeben sich
Anteile von 2,9 bis 20,8 Prozent, wobei sich diese Extremwerte jeweils auf Streckenabschnitte
mit sehr geringen Verkehrsmengen beziehen. Im gewichteten Mittel liegt der Wert in Halle mit
8,8 Prozent dicht an iiblichen Ansétzen mit rund 10 Prozent (vgl. (BASt, 2013) mit 11 Prozent).
Im Modell wird auf Grundlage der zur Verfiigung stehenden Daten daher fiir leichte
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Nutzfahrzeuge ein pauschaler Anteil von 10 Prozent der Pkw-Menge modelliert und damit eine
potenziell hohere Emission beriicksichtigt. Nicht berticksichtigt in den Emissionsmodellierungen
werden Reisebusse sowie Motorrader.

Die Verkehrsmengen liegen fiir die drei Beispielstddte in allen Szenarien in stiindlicher Auflo-
sung getrennt fiir Pkw, schwere Nutzfahrzeuge und Linienbusse vor. Fiir die Emissionsermitt-
lung ist aufderdem die Verkehrsqualitit zu beriicksichtigen (vgl. Kapitel 2.2.3.2).

2.2.3.2 Verkehrssituation

Fiir die Ermittlung der Emissionen miissen samtliche Straf3enabschnitte einer Verkehrssituation
zugewiesen werden. Die wesentlichen Verkehrssituationen des HBEFA in Innerortslagen sind:

» ErschliefSungsstrafien (access-residential)

» Sammelstrafden (local/collector)

» Hauptverkehrsstrafden (distributor/secondary)
» Magistralen (primary-city)

Da die Tempo-30-Emissionsfaktoren nicht fiir den Typ ,Magistralen vorliegen, wurden in den
Modellen alle Strafien, die einer h6heren Hierarchie zugeschrieben werden kénnten, einheitlich
als Hauptverkehrsstrafden definiert. Die Magistralen weisen durch bessere Fahrverlaufe mit we-
niger Storungen, d. h. Halten und Beschleunigungsvorgangen, in der Regel niedrigere Emissio-
nen auf.

Bei einer Modifikation der Strafien von einer ,Magistrale Tempo 50“ zu einer ,,Hauptverkehrs-
strafde Tempo 30 wiirden absehbar die Effekte durch die gednderte Verkehrssituation die der
gedanderten Geschwindigkeit iiberwiegen. Um nur die Effekte der gednderten Regelgeschwindig-
keit innerorts zu bewerten, werden daher alle Strafden maximal als ,,Hauptverkehrsstrafden“ mo-
delliert. Dies fiihrt im Modell tendenziell zu h6heren absoluten Emissionen als in einer ,korrek-
ten“ Modellierung, vorwiegend bewertungsrelevant ist im Rahmen des Projektes jedoch die
Emissionsveranderung.

Die ,Hauptverkehrsstrafle Tempo 30“ muss damit von der zweispurigen Hauptverkehrsstrafde
mit moglichem Parken am Fahrbahnrand, Einfluss durch Lichtsignalanlagen etc. bis hin zur Ma-
gistrale/Ringstrafse (fiir die kein Emissionsfaktor fiir Tempo 30 besteht) alle méglichen Situatio-
nen abbilden. Eine genauere Zuordnung und Ermittlung der Effekte wire nicht ohne eine Anpas-
sung des HBEFA moglich.

Vorpriifung der Modellstddte und Zuweisung aus dem Verkehrsmodell

Im Folgenden wird eine Hierarchisierung der Strafientypen der Stadte aufgefiihrt, wie sie in ei-
ner ersten Untersuchung ermittelt wurde. In einem ersten Schritt wurde fiir die in den Verkehrs-
modellen hinterlegten Streckentypen (,Linktype“)? eine Klassifizierung vorgenommen, um eine
mogliche Hierarchisierung der Innerortsstrafden zu erkennen. In Abbildung 11 sind die im Mo-
dell hinterlegten niedrigsten Klassen (potenzielle Erschliefdungsstrafien, ggf. Sammelstrafden)
grau dargestellt. In der Farbdarstellung folgen dann Straf3en in Magenta (potenzielle Sammel-
oder Hauptverkehrsstrafien) sowie in der nachsten Hierarchiestufe in Blau (potenzielle Haupt-
verkehrsstrafien, stadtische Magistralen, innerortliche Bundesstrafie etc.). Die Breite bzw. An-
zahl der Spuren aus dem Modell ist (sofern aus den Datensitzen ermittelbar) mit der Helligkeit

7 Laut Handbuch Visum, PTV AG: ,Die Streckentypen dienen der Netzklassifikation und erméglichen die
typbezogene Vergabe von Standardwerten.”
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dargestellt. Deutlich erkennbar ist eine Hierarchie, die fiir eine automatisierte Zuordnung der
Verkehrssituation herangezogen werden kann.

Abbildung 11: Beispiel der hierarchischen StraBennetz-Gliederung in Halle (links), Gottingen
(Mitte) und Ravensburg (rechts), ohne MaRstab

\,_/ L L4 '/ Hierarchiestufe
| A B @ Hoch (breit)
/f e Hoch (schmal)
& e \litte] (breit)
AV (

Mittel (schmal)
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Die Wahl der Strafsentypen erfolgte fiir die Stadte pauschalisiert anhand bestehender Daten aus
den Verkehrsmodellen mit dem zuvor genannten Parameter ,Linktype“. Die einzelnen Verkehrs-
modelle unterscheiden sich hierbei, sodass jeweils eine Anpassung der Zuweisungen notwendig
war. Grundsatzlich wurden gleiche ,Linktypes” den gleichen Verkehrssituationen zugewiesen.
Fiir Strafden aufderorts wurden zudem die Verkehrssituationen ,Landes- / Kreisstraf3e“, ,Bun-
desstrafde” sowie ,Bundesautobahn” verwendet. Die Verkehrssituationen kénnen durch die Pau-
schalisierung im Detail von den realen Gegebenheiten abweichen. Die Benennung der Verkehrs-
situationen bezieht sich auf die typischen Verkehrsablédufe, nicht auf die Baulasttragerschaft.

Halle

Flir das Verkehrsmodell aus Halle ergibt sich anhand einer Zuweisung mittels ,LinkTyp1“ die in
Abbildung 12 dargestellte Hierarchie. Aufgrund der notwendigen Wahl der Emissionsfaktoren
Tempo 30, die nur fiir Hauptverkehrsstrafien vorliegen, wurden keine ,Stadtischen Magistralen
/ Ringstrafen” im Modell gewahlt. Der hinterlegte Typ ,NVSbreit* wurde als Sammelstrafie in-
terpretiert. Die Mehrzahl der Abschnitte liegt als ,NVSschmal® vor, diese sind als Erschliefdungs-
strafden aufgenommen. Grundsétzlich zeigt sich ein plausibles Netz, das in den weiteren Berech-
nungen nicht weiter angepasst wird.
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Abbildung 12: StraBentypen nach HBEFA in Halle — pauschalisiert aus dem Verkehrsmodell

StraBentyp nach HBEFA

+Bundesautobahn”

+Bundesstralte” (aulerorts)
JLand-/KreisstralRen" (auferorts)
Hauptverkehrsstralien®
Sammelstralen”

(c) OpensStreetMap contributors (http://www.openstreetmap.org/copyright) +ErschlieBungsstralken”

Die dargestellten StraBentypen beziehen sich auf die im HBEFA genannten StraRentypen. Die Ermittlung er-

folgte pauschalisiert aus dem Verkehrsmodell, kann lokal von den realen Gegebenheiten abweichen und ent-
spricht nicht unbedingt der Baulasttragerschaft.

Gottingen

Flir Gottingen zeigte sich in der Hierarchie ,LinkTyp2“ eine deutliche Konzentration auf typi-
scherweise als ,Hauptverkehrsstrafse“ bezeichnete Strafdentypen (vgl. Abbildung 11, Magenta).
Hiermit ware innerstadtisch deutlich mehr als die Halfte des StrafRennetzes belegt gewesen,
Sammel- und Erschlieffungsstrafien waren nur untergeordnet vertreten (vgl. Abbildung 11,
Grau).

Die in Abbildung 13 dargestellte Modellierung hat daher auf die im ,LinkTyp1“ hinterlegten Ty-
pen zuriickgegriffen. Hierbei ergeben sich jedoch in der obersten Hierarchiestufe sehr wenige
Hauptverkehrsstraflen. Ansonsten zeigt sich eine passende Hierarchie ab Stufe der Hauptver-
kehrsstrafden. Insgesamt ist das modellierte Netz stark von Sammelstrafien gepragt, was auf-
grund der geringen Emissionsunterschiede zwischen Sammelstrafde und Hauptverkehrsstrafde
fachlich zu vertreten ist.
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Abbildung 13: StraBentypen nach HBEFA in Gottingen — pauschalisiert aus dem Verkehrsmodell

StraBentyp nach HBEFA

e Bundesautobahn”
~Bundesstralte” (aullerorts)
sLand-/KreisstraBen" (auferorts)
+Hauptverkehrsstrallen®
~Sammelstralen”

+ErschlieBungsstralen”

!

(c) OpenStreetMap contributors (http://'www.openstreetmap.org/copyright)

Die dargestellten StraRentypen beziehen sich auf die im HBEFA genannten StraRentypen. Die Ermittlung er-
folgte pauschalisiert aus dem Verkehrsmodell, kann lokal von den realen Gegebenheiten abweichen und ent-
spricht nicht unbedingt der Baulasttragerschaft.

Ravensburg

Im Verkehrsmodell von Ravensburg war der ,LinkTyp2“ nicht zu verwenden. Nach dem , Link-
Typ1“ wurden aus , Living Street” die Erschliefdungsstrafien und aus ,Residential” die Sammel-
strafden abgeleitet. Eine teilweise weitere Zuordnung der ,Residential” zu Erschliefdungsstrafien
ware denkbar, ist aber nicht aus dem Modell abzuleiten und héatte jeweils eine fachliche Ein-
schatzung und handische Bearbeitung erfordert. Fiir die Hauptverkehrsstrafden liegen verschie-
dene Typen vor, wobei Strafden hoherer Hierarchie innerorts (Magistrale, Bundesstrafie) eben-
falls als Hauptverkehrsstrafie modelliert wurden. Insgesamt zeigt die Hierarchie eine stimmige
Verteilung der Strafdentypen (Abbildung 14). Eine weitere Anpassung ist nicht notwendig.
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Abbildung 14: StraBentypen nach HBEFA in Ravensburg — pauschalisiert aus dem Verkehrsmodell

4 [ Strafentyp nach HBEFA
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c) OpenStreetMap contributors (http: h‘www openstreetmap org/copyright)

Die dargestellten StraRentypen beziehen sich auf die im HBEFA genannten StraRentypen. Die Ermittlung er-
folgte pauschalisiert aus dem Verkehrsmodell, kann lokal von den realen Gegebenheiten abweichen und ent-
spricht nicht unbedingt der Baulasttragerschaft.

2.2.3.3 Verkehrsfluss

Der Verkehrsfluss wird anhand der stiindlichen Auslastung der Streckenabschnitte aus den
libermittelten Verkehrsmengen und einem Kapazititsansatz fiir die Strafde ermittelt. Es zeigte
sich bei der Modellierung, dass die im VISUM-Verkehrsmodell hinterlegte Kapazitdt nicht immer
ausreichend fiir eine Ermittlung der Auslastung fiir die Emissionsberechnung ist.

Als Datengrundlage fiir die Kapazitiat wurde daher auf die im Handbuch zu IMMISem hinterlegten
Kapazititen zuriickgegriffen (Tabelle 2). Das Modell IMMISem wird in einer Vielzahl von Luftrein-
halteplanungen in Deutschland genutzt, die Werte sind pauschalisiert. Mit dem gewadhlten An-
satz erhoht sich die Vergleichbarkeit des Modells mit der Luftreinhalteplanung.

Tabelle 2: Kapazitaten pro Fahrspur nach Verkehrssituation (Auswahl)
Verkehrssituation Kapazitat in
Kfz pro Spur und
Stunde
Agglomeration HauptverkehrsstraRBe 800
Agglomeration Sammelstralle 700
Agglomeration ErschlieBungsstralRe 600

Daten aus Handbuch zu IMMIS®™, IVU Umwelt GmbH
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2.2.3.4 Geschwindigkeiten

Fiir alle Strafdenabschnitte liegen die zuldssigen Hochstgeschwindigkeiten aus Visum vor. Sofern
eine Kombination von Verkehrssituation und Héchstgeschwindigkeit nicht in HBEFA 4.1 imple-
mentiert ist (Abbildung 8), wird eine abweichende Wahl getroffen. Dabei wird fachlich einge-
schatzt, welche Abweichung (Geschwindigkeit oder Verkehrssituation) die geringeren Abwei-
chungen der Emissionen hervorruft.

2.2.3.5 Steigungen

Fiir die Langsneigung sind nach HBEFA und TraNECaM Steigungen und Gefille ab 2 Prozent zu
beriicksichtigen. Die Steigungen der Straf3en werden aus den digitalen Gelandemodellen ermit-
telt. Hierflir werden die Strafdenziige aus Visum, sofern notwendig, in kiirzere Abschnitte von
100 m unterteilt, um die jeweils lokale Steigung korrekt einzuschétzen.

2.2.3.6 Weitere Parameter der Lirmberechnung

Weitere larmrelevante Parameter sind die Strafdenoberflachen und die Lage der Fahrspuren
(Abstand zur Straflenmitte).

TraNECaM bietet eine grofie Auswahl an Strafdenoberflachen, deren akustische Eigenschaften
bertcksichtigt werden konnen. In die Berechnung werden nur akustisch stark abweichende
Oberflachen aufgenommen, d. h. Pflasterungen sowie larmarme Asphalte. Da in den zur Verfii-
gung stehenden Daten aus der Larmkartierung der Modellstadte keine relevanten Straf3enab-
schnitte mit larmmindernden Strafdenoberflachen dokumentiert sind, wurde fiir diese einheit-
lich ein Splitt-Mastix-Asphalt angenommen. Fiir die bislang nicht kartierten Abschnitte wird
ebenfalls von einem Splitt-Mastix-Asphalt ausgegangen.

Fiir die Lirmberechnung relevant ist auch die Lage der Fahrstreifen relativ zur Straflenmitte.
Diese werden in Anlehnung an die Klassifizierung der Straf3e (siehe Kapitel 2.2.3.2) gewahlt.
Hierzu werden je nach Straflentyp pauschalisierte, typische Werte pro Fahrspur angesetzt, die
Anzahl der Fahrspuren wird entsprechend des Visum-Modells berticksichtigt.

2.2.4 KenngroBen fiir die Auswertung der Umweltwirkungen

Die Auswertung der Umweltwirkungen erfolgt fiir Luftschadstoffe vereinbarungsgemaf3 emissi-
onsseitig:

» Anderung der Emissionsfaktoren zur Bewertung der allgemeinen Auswirkungen der Maf3-
nahme,

» Verdnderung der absoluten Emissionen, bezogen auf das Stadtgebiet,
» Verdanderungen der mittleren Emissionen pro Fahrzeugkilometer.

Fiir den Larm ist eine stadtweite Aggregation der Emissionsdnderung hingegen nicht maoglich.
Zur Identifizierung von Uberlagerungseffekten, die zu einer Anderung der Immissionen fiihren,
ist jedoch eine lokale Bewertung der Emissionsdnderung hilfreich. Die absoluten Emissionspegel
sind ebenfalls nur fiir einen lokalen Vergleich (welche Strafie dominiert die Immissionssitua-
tion) anzuwenden. Die Auswertung fiir den Larm greift daher auf folgende Faktoren zuriick:

» Auswertung der resultierenden Emissionsfaktoren zur Bewertung der allgemeinen Auswir-
kungen der Mafdnahmen,
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» Verdnderung der Betroffenheiten anhand der LKZ, bezogen auf das Stadtgebiet, um die Be-
lastung zu bewerten,

» Verdnderung der Betroffenheit, d. h. die Zu- und Abnahmen in den einzelnen Pegelklassen.
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3 Ergebnisse

3.1 Verkehrliche Wirkungen

3.1.1 Ergebnisse der Makrosimulation mit Visum

Fiir die Beurteilung der Ergebnisse der Makrosimulation ist zundchst der Umfang der Tempo-
30-Regelungen von Bedeutung, also der langenmafige Anteil der Strecken, an denen die zulas-
sige Hochstgeschwindigkeit auf 30 km/h reduziert wird. Abbildung 15 zeigt die betreffenden
Streckenldngen in den drei Stadten. Dabei wurden alle im Netzmodell abgebildeten Strecken in-
nerhalb der Verwaltungsgrenzen berticksichtigt. Die deutlichen Unterschiede erklaren sich vor
allem aus dem Anteil der besiedelten Flachen innerhalb des Gemeindegebiets. Dieser ist in
Ravensburg am kleinsten, das Verwaltungsgebiet beinhaltet zahlreiche benachbarte Dorfer und
land- bzw. forstwirtschaftlich genutzte Flachen. Entsprechend hoch ist der Anteil auf3erorts gele-
gener Landstrafien, fiir die die reduzierte Innerortsgeschwindigkeit nicht anwendbar ist. Bei den
Stadten Gottingen und Halle ist dieser Anteil deutlich geringer.

Abbildung 15: Von der auf 30 km/h reduzierten Regelgeschwindigkeit betroffene und sonstige
Strecken in den Verkehrsmodellen
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jede Richtung wird einzeln gezahit: 100 m StraBe mit Quelle: ARGUS
Zweirichtungsverkehr = 200 m Strecke

Das Verhaltnis bestehender Strecken mit Tempo 30 zu Strecken, auf denen infolge einer redu-
zierten Regelgeschwindigkeit Tempo 30 neu angeordnet wird, ist in allen drei Stddten ahnlich
und liegt bei ca. 1:3; die verminderte Regelgeschwindigkeit betrifft im Umkehrschluss ungefahr
ein Viertel des innerortlichen Strafdennetzes. Dies deutet auf dhnliche ErschliefRungsstrukturen
bzw. einen dhnlichen Aufbau der drei Verkehrsmodelle hin.
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Die Verminderung der Regelgeschwindigkeit auf ungefahr einem Viertel des innerdrtlichen Stra-
f8ennetzes fithrt in den Modellen erwartungsgemaf3 zu sinkenden mittleren Reisegeschwindig-
keiten im motorisierten Verkehr (Tabelle 3). Grundlage der Auswertung sind relationale Kenn-
grofien, die die Modelle fiir alle Beziehungen zwischen einzelnen Verkehrsbezirken ausgeben.
Fiir die Angaben zum Quell- und Zielverkehr der Gemeinden bedeutet dies, dass die gesamte
Streckenldnge bzw. Fahrzeit in die Berechnung eingeht, und nicht nur der Teil innerhalb der Ge-
meindegrenzen. Weiterhin ist zu beachten, dass es sich um Mittelwerte handelt, die mit dem
Verkehrsaufkommen auf den jeweiligen Relationen gewichtet wurden.

Vor dem Hintergrund der méglichen Auswirkungen von Tempo 30 auf die Kapazitit der Knoten-
punkte ist der auf die Knotenpunkte entfallende Reisezeitanteil von Interesse. Der Knotenpunkt-
anteil an den Reisezeiten des MIV in den Modellen schwankt zwischen 5 und 19 Prozent. Um die
gesamte MIV-Reisezeit um mehr als 1 Prozent zu verlangern, miisste die Verlustzeit an Knoten-
punkten also um mindestens 5,3 Prozent ansteigen (0,01 / 0,19 = 0,053). Die mogliche Verlange-
rung der Verlustzeiten auf Abbiegebeziehungen infolge von Tempo 30 diirfte sich daher nur
dann erheblich (iiber 5 Prozent) im Nachfrage- und Umlegungsmodell auswirken, wenn sie in
Groflenordnungen iiber 20 Prozent gerat. Ob dieser Fall realistisch ist, konnte im Rahmen dieser
Studie nicht abschliefdend beantwortet werden (vgl. Kapitel 3.1.2.2).

In den Modellen von Gottingen und Ravensburg kommt es durch Tempo 30 teilweise zu einer
Abnahme der mittleren Reisezeiten und Reiseweiten im OPNV. Dieser Effekt kann durch einen
sinkenden Anteil lingerer Wege im OPNV hervorgerufen werden.

Tabelle 3: Mittlere Reisegeschwindigkeiten, Reisezeiten und Reiseweiten in den Verkehrsmo-
dellen, im motorisierten Verkehr, Binnenverkehr (BV) und Quell- und Zielverkehr
(QzV) der Beispielstadte

Halle Anderung | Gottingen | Anderung |Ravensburg| Anderung

Referenz | im Planfall | Referenz | im Planfall | Referenz | im Planfall
Reisegeschwin-
digkeit [km/h]
BV OPNV 12,5 -0,3 12,4 -0,4 17,0 -1,9
QzVv OPNV 23,5 -0,5 28,2 -0,9 16,3 -0,3
BV MIV 30,5 -4,4 24,0 -2,0 32,4 -0,1
Qzv MIV 55,8 -2,1 47,1 -1,0 47,9 0,0
Reisezeit
[Minuten]
BV OPNV 24 +1,2 20 +0,6 30 +3,5
QzV OPNV 45 +1,2 51 -0,4 37 +0,5
BV MIV 9 +1,9 12 +1,1 9 +0,6
QzVv MIV 22 +1,5 34 +0,7 21 +0,4
Reiseweite
[km]
BV OPNV 5,0 +0,1 4,1 0,0 8,6 -0,1
QzVv OPNV 17,9 +0,1 23,8 -0,9 9,9 -0,1
BV MIV 4,7 +0,1 4,8 +0,0 4,7 +0,3
Qzv MIV 20,0 +0,6 26,9 +0,0 16,6 40,3

Die Fahrleistung in den Modellen wird durch Multiplikation der Streckenldnge mit der Verkehrs-
belastung fiir jede Strecke im Gemeindegebiet berechnet. Insgesamt sinkt die Fahrleistung im
jeweiligen Gemeindegebiet infolge von Tempo 30 (Tabelle 4). Differenziert man die Fahrleistung
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nach Innerorts- und Aufderorts-Strecken, zeigt sich in den Modellen von Halle und Ravensburg
innerorts ein Riickgang der Fahrleistung und aufierorts ein Anstieg. Im Modell von Gottingen
stellt sich innerorts wie auferorts ein dhnlich starker Riickgang der Fahrleistung ein. Die Unter-
schiede ergeben sich aus der jeweiligen Siedlungs- und Erschlieffungsstruktur: In Halle und
Ravensburg stehen im Gemeindegebiet anbaufreie Alternativrouten ohne Geschwindigkeitsre-
duktion zur Verfligung, wahrend sich der Verkehr in Goéttingen auch innerhalb bebauter Berei-
che verlagert (vgl. Kapitel 3.1.1.1 ff.).

Tabelle 4: Werktégliche Fahrleistung in den Verkehrsmodellen [Fzg-km/24h]
Halle Gottingen Ravensburg

Alle Strecken
Pkw-km Analysefall (Bestand) 2,1 Mio. km/24h 1,6 Mio. km/24h 1,1 Mio. km/24h
Verdanderung Pkw-km im
Planfall T30 -2,5% -2,7% -0,5%
Veranderung Kfz-km im
Planfall T30 -3,2% -2,5% -0,5%
Innerorts
Pkw-km Analysefall (Bestand) 1,4 Mio. km/24h 1,1 Mio. km/24h 0,5 Mio. km/24h
Veranderung Pkw-km im
Planfall T30 -8,5% -2,5% -3,1%
Veranderung Kfz-km im
Planfall T30 -9,0% -23% -3,1%
AuBerorts
Pkw-km Analysefall (Bestand) 0,7 Mio. km/24h 0,5 Mio. km/24h 0,7 Mio. km/24h
Verdanderung Pkw-km im
Planfall T30 +9,4 % -3,0% +1,3%
Veranderung Kfz-km im
Planfall T30 +8,6 % -3,3% +1,2 %

Hinsichtlich der Verkehrsmittelwahl hat die verminderte Regelgeschwindigkeit sinkende Anteile
des motorisierten Verkehrs zugunsten der nichtmotorisierten Modi Fufd und Rad zur Folge (Ta-
belle 5). Der Effekt zeigt sich am stérksten in Halle. Dies korrespondiert mit der starksten Re-
duktion der Reisegeschwindigkeit fiir den MIV in Halle (Tabelle 3). Beides wird dadurch begiins-
tigt, dass in grofieren Stadten tendenziell langere Strecken von der verminderten Regelge-
schwindigkeit betroffen sind. Die geringfiigige Zunahme des MIV in Ravensburg kann durch die
Reisezeitverlingerungen im OPNV hervorgerufen werden.

Zu beachten ist, dass die in Tabelle 5 ausgewiesenen Modal-Split-Anteile nicht mit denen der be-
treffenden Haushaltsbefragungen (Gerike, et al., 2019), (LK Argus, 2016), (brenner BERNARD,
2018) vergleichbar sind, da die hier ausgewiesenen Wege auch die Wege von Einfahrenden in
die Stadt beriicksichtigen, die keine Einwohner sind.

Tabelle 5: Modal Split im Quell-, Ziel- und Binnenverkehr (QZBV) der Beispielstadte
Halle Gottingen Ravensburg Halle Gottingen | Ravensburg
Referenz Referenz Referenz Planfall Planfall Planfall
NMIV 35,7 % 32,1% 32,7% +2,5% +0,5 % +0,5 %
MIV 47,5 % 55,0 % 61,2 % -1,7% -0,5% +0,1 %
OPNV 16,8 % 12,9% 6,1 % -0,8 % -0,0 % -0,6 %

In den folgenden Kapiteln werden die Auswirkungen von Tempo 30 als Regelgeschwindigkeit in
den Beispielstddten raumlich differenzierter betrachtet.

60



TEXTE Umweltwirkungen einer innerortlichen
Regelgeschwindigkeit von 30 km/h — Abschlussbericht

3.1.1.1 Halle

Bei dem fiir die Stadt Halle verwendeten Verkehrsmodell handelt es sich um ein Prognosemo-
dell, das nach Aussage der ortlichen Fachleute zur Darstellung der gegenwartigen Verkehrssitu-
ation geeigneter ist als das zugrunde liegende Analysemodell (yverkehrsplanung, 2016). Abbil-
dung 16 zeigt die Verwaltungsgrenzen der Stadt Halle, die bebauten Bereiche und das Verkehrs-
netzmodell. Die Strecken sind entsprechend der zuldssigen Hochstgeschwindigkeit im Planfall
farblich differenziert. Unterschieden wird zwischen Tempo 30 oder weniger im Bestand, Tempo
30 im Planfall und Strecken mit hoheren Geschwindigkeiten im Planfall. Abgesehen von kleine-
ren anbaufreien Strecken sind im Planfall nur die B 80, die B 100 und die Europachaussee von
der verminderten Regelgeschwindigkeit ausgenommen.

Abbildung 16: Streckennetzmodell der Stadt Halle (Saale) — Planfall 30 km/h als Regelgeschwin-
digkeit. In Rot hervorgehoben sind Ausnahmen mit hoherer Héchstgeschwindigkeit
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Deutliche Verlagerungswirkungen zeigen sich bei der Routenwahl im motorisierten Individual-
verkehr (Abbildung 17). Hauptverkehrsstrafien mit reduzierter zulassiger Hochstgeschwindig-
keit werden stark entlastet. Das betrifft z. B. die Bundesstrafe 6 im Norden (Trothaer Strafie, Pa-
racelsusstrafie) und Stidosten (Leipziger Chaussee), die Bundesstrafde 91 im Siiden (Mersebur-
ger Strafde) und die L 159 im Westen (An der Magistrale). Geeignete Alternativrouten mit unver-
andert hoherer zuldssiger Geschwindigkeit werden entsprechend starker belastet, wie z. B. die
Autobahn 14 (120-130 km/h), die Bundesstrafée 100 (Berliner Chaussee, 50-100 km/h) und die
Europachaussee im Osten (70 km/h) oder die Bundesstrafse 80 (Eislebener Chaussee, 70-

100 km/h) im Westen.

Im Zentrum werden einige Strecken stirker belastet, deren relative Attraktivitit fiir den MIV
durch die verminderte Regelgeschwindigkeit zunimmt, z. B. die Strafde der Republik im Stadtteil
Gesundbrunnen oder die Grofde Wallstrafde in der ndérdlichen Innenstadt. Diese Effekte entste-
hen teilweise unterhalb der rdumlichen Auflosung des Verkehrsnachfragemodells. Hier ist im
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Einzelfall zu priifen, ob es sich um einen plausiblen Hinweis auf mégliche nachteilige Verlage-
rungswirkungen oder eher ein rechnerisches Artefakt handelt.

Abbildung 17: Zu- und Abnahmen der Verkehrsbelastungen [Kfz/24h] im Modell Halle

Orte und StraBen im Text:
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Um die Auswirkungen der veranderten Verkehrsnachfrage einerseits und der verdnderten Rou-
tenwahl andererseits separat zu betrachten, wurden zwei weitere Modellrechnungen durchge-
fiihrt. Den Effekt der Nachfrageveranderung zeigt die Umlegung der im Tempo 30 - Szenario be-
rechneten Verkehrsnachfrage im Netzmodell des Referenzfalls (Abbildung 18). Legt man die
Verkehrsnachfrage des Referenzfalls im Netzmodell des Tempo 30 - Planfalls um, zeigen sich
ausschliefilich Effekte der veranderten Routenwahl (Abbildung 19).

Die differenzierte Betrachtung zeigt, dass der verminderte MIV-Anteil im Modal Split fiir sich ge-
nommen einen schwachen, aber flichendeckenden Riickgang der Verkehrsbelastungen im Stadt-
gebiet zur Folge hatte (Abbildung 18). Dagegen sind infolge der verdnderten Routenwahl deut-
lich starkere Zu- und Abnahmen in der Verkehrsbelastung zu sehen (Abbildung 19). Ein Grofteil
der insgesamt zu beobachtenden Auswirkungen auf die Verkehrsbelastungen einzelner Strecken
ist demnach auf die verdanderte Routenwahl zurtickzufiihren.

Dies zeigt sich auch in der Auswertung der Fahrleistung fiir verschiedene Streckentypen im
Stadtgebiet in Tabelle 6. Eine riicklaufige Fahrleistung ergibt sich fiir das Stadtgebiet und Inner-
ortsstrecken insgesamt. Die Fahrleistung sinkt auch auf Strecken, die im Bestand eine Hochstge-
schwindigkeit zwischen 30 und 50 km/h haben, da viele von diesen Strecken im Planfall von der
reduzierten Regelgeschwindigkeit betroffen sind. Fiir die Strecken, deren zuldssige Hochstge-
schwindigkeit im Planfall nicht verdndert wird, steigt hingegen die Fahrleistung. Das betrifft
auch Strecken, die bereits im Bestand eine zuldssige Hochstgeschwindigkeit von 30 km/h oder
weniger haben.
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Abbildung 18: Zu- und Abnahmen der Verkehrsbhelastungen [Kfz/24h] im Modell Halle infolge ver-
anderter Verkehrsnachfrage im MIV
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Abbildung 19: Zu- und Abnahmen der Verkehrsbelastungen [Kfz/24h] im Modell Halle infolge ver-
anderter Routenwahl im MIV
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Tabelle 6: Werktigliche Pkw-Fahrleistung im Visum-Modell Halle [Pkw-km/24h]
a) Nachfrage b) Nachfrage c) Nachfrage d) Nachfrage
Referenz Referenz Planfall Planfall
Netz Referenz: Netz Planfall: Netz Referenz: Netz Planfall:
Referenzszenario Routenwahl Nachfrage Routenwahl und
verandert verandert Nachfrage
verdndert

Gemeindegebiet gesamt 2.149.010 2.136.666 2.106.528 2.094.279
innerorts 1.434.413 1.347.253 1.398.407 1.312.369
aullerorts 714.597 789.413 708.120 781.910
innerorts Straf’en mit bis

30 km/h im Bestand 180.258 210.483 174.221 203.403
innerorts Straf’en mit bis

30 km/h im Planfall (neu) 1.052.301 904.942 1.023.166 878.149
alle StraBen mit bis

30 km/h im Bestand 190.291 223.094 184.019 215.697
alle StraBen Uber 30, bis

50 km/h im Bestand 1.227.242 1.085.601 1.195.105 1.055.728
alle StraBen Uber 50, bis

80 km/h im Bestand 482.205 536.969 478.748 532.786
alle StraBen Uber

80 km/h im Bestand 249.273 291.002 248.656 290.068
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3.1.1.2 Goéttingen

Das Verkehrsmodell fiir Gottingen wurde 2012 aufgebaut. 2016/2017 wurde das OPNV-Angebot
im Modell aktualisiert (ARGUS, 2017). Im Rahmen dieses Forschungsprojekts wurde das [V-Netz
punktuell aktualisiert, eine neuerliche Kalibrierung des Modells ist jedoch erst nach der nachs-
ten turnusmaéfiigen Mobilitdtsbefragung vorgesehen. Fiir die lokale Verkehrsplanung sind die
Ergebnisse daher nur eingeschrankt verwendbar. Abbildung 20 zeigt die Modellierung der redu-
zierten Regelgeschwindigkeit im Verwaltungsgebiet der Stadt Gottingen. Abgesehen von einigen
anbaufreien Strecken sind nur die BAB A 7 und der Autobahnzubringer Goéttingen Nord von der
Mafdnahme ausgenommen.

Abbildung 20: Streckennetz der Stadt Gottingen. Hervorgehoben sind Ausnahmen von einer allge-
meinen zulissigen Hochstgeschwindigkeit von 30 km/h
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Deutliche Verlagerungswirkungen zeigen sich bei der Routenwahl im motorisierten Individual-
verkehr (Abbildung 21). Hauptverkehrsstrafien mit reduzierter zuldssiger Hochstgeschwindig-
keit werden stark entlastet. Das betrifft z. B. die Bundesstrafe 3 im Norden (Hannoversche
Strafde, Weender Landstrafde) und die zentrale Ringstrafde (Berliner Strafde, Biirgerstrafse), die
Bundesstrafie 3 im Westen (Groner Landstrafie, Kasseler Landstrafie) und die K 36 Otto-Bren-
ner-Strafde sowie die Siekhdhenallee als Verlangerung der Otto-Brenner-Strafde nach Siiden pa-
rallel zur Autobahn A 7. Geeignete Alternativrouten mit unverandert hoherer zuldssiger Ge-
schwindigkeit werden entsprechend stdrker belastet, wie z. B. die Autobahn A 7 im Westen.

Ein nicht unerheblicher Teil der Verkehre wird jedoch auch ins nachgeordnete Netz verlagert,

z. B. auf die Theodor-Heuss-Strafe nordlich des Zentrums, die Merkelstrafde dstlich davon oder

die beiderseits der Leine verlaufenden Strafden Maschmiihlenweg und Pfalz-Grona-Breite. Zwar
kénnen die im Modell sichtbaren Verlagerungen auf den vorhandenen Verkehrsanlagen (Abbie-
gefahrstreifen etc.) vor Ort moglicherweise nicht in vollem Umfang abgewickelt werden, so dass
sie sich nur teilweise in der Realitit einstellen wiirden. Der modellierte Umfang ist jedoch ein
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deutlicher Hinweis darauf, dass bei einer reduzierten Regelgeschwindigkeit flankierende Maf-
nahmen zur Verkehrslenkung in den betreffenden Bereichen gepriift werden sollten.

Abbildung 21: Zu- und Abnahmen der Verkehrsbelastungen [Kfz/24h] im Modell Géttingen
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Im Modell von Goéttingen ist dariiber hinaus zu beobachten, dass der Binnen-, Quell- und Zielver-
kehr des Gemeindegebiets im Szenario mit Tempo 30 als Regelgeschwindigkeit insgesamt leicht
rucklaufig ist (um ca. 2.000 Wege/d). Neben einer verdanderten Routenwahl mit einer mehr oder
weniger weitrdumigen Umgehung des Stadtgebiets ist auch eine verdnderte Zielwahl zu be-
obachten. Einige Aktivitdten werden nicht in Géttingen, sondern andernorts durchgefiihrt.

Die Auswirkungen, die die verdnderte Verkehrsnachfrage einerseits und die verdnderte Routen-
wahl andererseits auf die Belastungen haben, lassen sich auch separat visualisieren. Dazu wird
die im Tempo 30 - Szenario berechnete Verkehrsnachfrage im Netzmodell des Referenzfalls um-
gelegt, um ausschlief3lich den Effekt der Nachfrageverdnderung darzustellen (Abbildung 22).
Legt man die Verkehrsnachfrage aus dem Referenzfall im Netzmodell des Tempo 30 - Planfalls
um, zeigen sich ausschliefllich Effekte der veranderten Routenwahl (Abbildung 23).

Die veranderte Verkehrsnachfrage allein wiirde in Gottingen zu einem leichten Riickgang der
Verkehrsbelastungen im Stadtgebiet sowie auf einigen radialen Strecken fiihren. Hier ergeben
sich auch jenseits der Gemeindegrenzen leichte Abnahmen der Verkehrsbelastungen, was auf
eine veranderte Verkehrsmittelwahl im Quell- und Zielverkehr der Stadt hinweist. Vereinzelt
deuten sich auch Zunahmen an, z. B. in Abbildung 22 im Nordwesten bei Emmenhausen. Hier
kann eine verdnderte Zielwahl der Verkehre ursachlich sein.

Wie beim Modell der Stadt Halle fallen auch in Gottingen die Auswirkungen der verdanderten
Routenwahl im MIV deutlich starker aus. Die verdnderte Routenwahl im MIV bestimmt entspre-
chend der Lage und dem Umfang weitgehend den Gesamteffekt. Innerorts fithrt die verdnderte
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Verkehrsnachfrage zu einer etwas starkeren Verminderung der Pkw-Fahrleistung als die veran-
derte Routenwahl. Die Fahrleistung steigt aber aufderorts infolge der Routenwahl nicht an (Ta-
belle 7), anders als beim Modell von Halle. Die Verlagerung geht im Modell Gottingen folglich
weniger zu Lasten der Auferortsstrecken im Gemeindegebiet. Dazu trigt bei, dass sich die Rou-
tenwahl im Quell-, Ziel- und Durchgangsverkehr weitrdumig dndert und einen Riickgang der
Verkehrsbelastung z. B. auf der B 27 im Osten und der B 3 im Westen hervorruft (Abbildung 23).
Auf den Strafden, die bereits im Bestand eine Hochstgeschwindigkeit von 30 km/h haben, nimmt
die Fahrleistung in der Summe zu.

Abbildung 22: Zu- und Abnahmen der Verkehrsbelastungen [Kfz/24h] im Modell Géttingen infolge
verdnderter Verkehrsnachfrage
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Abbildung 23: Zu- und Abnahmen der Verkehrsbhelastungen [Kfz/24h] im Modell G6ttingen infolge
veranderter Routenwahl im MIV
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Tabelle 7: Werktigliche Pkw-Fahrleistung im Visum-Modell Géttingen [Pkw-km/24h]
a) Nachfrage b) Nachfrage c) Nachfrage d) Nachfrage
Referenz Referenz Planfall Planfall
Netz Referenz: Netz Planfall: Netz Referenz: Netz Planfall:
Referenzszenario Routenwahl Nachfrage Routenwahl und
verandert verandert Nachfrage
verdndert

Gemeindegebiet gesamt 1.570.629 1.551.977 1.547.613 1.528.714
Innerorts 1.115.687 1.104.938 1.098.093 1.087.593
Aullerorts 454.942 447.040 449.519 441.121
innerorts StraRen mit bis

30 km/h im Bestand 169.714 197.817 167.117 194.976
innerorts StraRen mit bis

30 km/h im Planfall (neu) 486.927 426.217 474.288 415.767
alle StraRen mit bis

30 km/h im Bestand 184.192 213.793 181.427 210.573
alle StraBen Uber 30, bis

50 km/h im Bestand 385.572 366.115 378.732 359.120
alle StraBen Uber 50, bis

80 km/h im Bestand 440.827 397.384 431.058 389.450
alle StraRen liber

80 km/h im Bestand 560.038 574.685 556.396 569.571
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Der Riickgang der Fahrleistung stellt sich im Rahmen dieser Modellbetrachtung etwas schwé-
cher dar als in der 2014 im Rahmen des Klimaplan Verkehrsentwicklung (LK Argus, 2014)
durchgefiihrten Modellrechnung zu einer reduzierten Regelgeschwindigkeit in Gottingen. In den
damaligen Modellrechnungen lag der Riickgang der Fahrleistung bei ca. 4 Prozent, wahrend er in
dieser Studie unter 3 Prozent liegt (Tabelle 7). Eine Vergleichbarkeit ist jedoch nur bedingt gege-
ben, u. a. weil 2014 mit einem Prognosemodell und einer einfacheren Modellierungs- und Aus-
wertungsmethodik gearbeitet wurde.

3.1.1.3 Ravensburg

Das Modell Ravensburg wurde im Rahmen der Luftreinhalteplanung entwickelt (IVU; brenner
BERNARD, 2018) und seitdem punktuell fortgeschrieben. Die Verwendung im Rahmen dieser
Studie erforderte eine flaichendeckende Anpassung von Parametern des Streckennetzes, so dass
die folgenden Ergebnisse nur in allgemeiner Form fiir die lokale Verkehrsplanung verwendet
werden kénnen.

Abbildung 24: Streckennetz der Stadt Ravensburg. Hervorgehoben sind Ausnahmen von einer all-
gemeinen zuldssigen Héchstgeschwindigkeit von 30 km/h
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Deutliche Verlagerungswirkungen zeigen sich bei der Routenwahl im motorisierten Individual-

verkehr (Abbildung 25). Hauptverkehrsstrafien mit reduzierter zuldassiger Hochstgeschwindig-
keit werden stark entlastet. Das betrifft z. B. den Strafdenzug Schussenstrafie - Wilhelmstrafie im
Zentrum, die Wangener Strafde im Siidosten und die Hindenburgstrafde im Siiden. Geeignete Al-
ternativrouten mit unverandert hoherer zuldssiger Geschwindigkeit werden entsprechend star-
ker belastet, wie z. B. die Bundesstrafden 30 und 33 im Westen oder die Bundesstrafde 32 (Ulmer
Strafde) im Norden.

In der weiteren Umgebung zeigt das Modell Verlagerungen im klassifizierten Strafdennetz, die
eine grofdiraumige Umfahrung von Strecken mit reduzierter Geschwindigkeit andeuten, z. B.

69



TEXTE Umweltwirkungen einer innerortlichen
Regelgeschwindigkeit von 30 km/h — Abschlussbericht

zwischen der Bundesstrafde 32 im Stidwesten und der Landesstraf3e 288 im Westen. Diese Mo-
dell-Effekte sind kritisch zu betrachten, denn das Modell reagiert im genannten Beispiel auf eine
Reisezeitdifferenz von weniger als 20 Sekunden auf der 8 bzw. 11 km langen Route zwischen
Hefigkofen und Hochberg.

Im Zentrum werden einige Strecken starker belastet, deren relative Attraktivitat durch die ver-
minderte Regelgeschwindigkeit zunimmt, z. B. die Weifdenauer Strafde als Abkiirzung zwischen
Hindenburg- und Jahnstraf3e. Diese Effekte entstehen teilweise unterhalb der raumlichen Auflo-
sung des Verkehrsnachfragemodells. Auch hier ist im Einzelfall zu priifen, ob es sich um einen
plausiblen Hinweis auf mogliche nachteilige Wirkungen oder um ein rechnerisches Artefakt han-
delt.

Abbildung 25: Zu- und Abnahmen der Verkehrsbelastungen [Kfz/24h] im Modell Ravensburg
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Die Auswirkungen, die die verdnderte Verkehrsnachfrage einerseits und die verdnderte Routen-
wahl andererseits auf die Belastungen haben, lassen sich auch separat visualisieren. Dabei wird
die im Tempo 30 - Szenario berechnete Verkehrsnachfrage im Netzmodell des Referenzfalls um-
gelegt, um ausschlief3lich den Effekt der Nachfrageverdnderung darzustellen (Abbildung 26).
Legt man die Verkehrsnachfrage aus dem Referenzfall im Netzmodell des Tempo 30 - Planfalls
um, zeigen sich ausschliefllich Effekte der veranderten Routenwahl (Abbildung 27).

Die Verdnderung der Nachfrage im Modell Ravensburg fiihrt, fiir sich genommen, zu einem leich-
ten Anstieg der Pkw-Fahrleistung im Gemeindegebiet (Tabelle 8). Dieser korrespondiert mit
dem geringfiigigen Anstieg des MIV-Anteils im Modal Split (Tabelle 5). Wie bei den beiden ande-
ren Beispielkommunen sind die Effekte der veranderten Routenwahl wesentlich starker. Die
Routenwahleffekte gehen im Modell der Stadt Ravensburg starker zu Lasten der Aufierortsstre-
cken, auf denen die Fahrleistung deutlich ansteigt.
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Abbildung 26: Zu- und Abnahmen der Verkehrsbhelastungen [Kfz/24h] im Modell Ravensburg in-
folge veranderter Verkehrsnachfrage

EEaaiNEE=

Orte und Stralen im Text:
1. B30

B32 [ UlmerStrale
B33

Hefigkofen
Hindenburgstralie
Hochberg
Jahnstrafe

L288
Schussenstrafie-
WilhelmstraBe

10. WangenerStralie
11. Weilenauer Strafte

L B

\@

Legende

Streckenbalken

Kfz / 24h - Referenzfall
10000

5000
5 25002000

I ~bnahme
B zunahme

Netz Referenz, Nachfrage Planfall

C— — )
0 500 1500 2500 m

B Uparitruubilup-dlibaindy

FKZ 3720 15 108 1 Aktiv mobil: Tempo 30 als innerdriliche Regelgeschwindigkeit” Referenzmodell Ravensburg 3 - 5t udskim Ne50Ma30.ver 29.04.2022

71



TEXTE Umweltwirkungen einer innerortlichen
Regelgeschwindigkeit von 30 km/h — Abschlussbericht

Abbildung 27: Zu- und Abnahmen der Verkehrsbelastungen [Kfz/24h] im Modell Ravensburg in-
folge veranderter Routenwahl im MIV
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3.1.2 Ergebnisse der Mikrosimulation mit Vissim
3.1.2.1 Verkehrssituation im Bestand

Halle

In Halle wurden zwei Streckenabschnitte im Norden der Stadt fiir die Mikrosimulation ausge-
wahlt, auf der Trothaer Strafie und auf der Ludwig-Wucherer-Straf3e (Abbildung 28).

Die Ludwig-Wucherer-Strafde ist eine Hauptnetzstrecke, die die Stadtteile Nordliche Innenstadt,
Giebichenstein und Paulusviertel erschliefdt und verbindet (Stadt Halle, 2019). Den historisch
gewachsenen Strafdenquerschnitt teilen sich alle Verkehrssysteme einschlief3lich der Strafsen-
bahn, die zwar auf einem eigenen Gleiskorper fahrt, der in Kreuzungsbereichen jedoch auch als
Abbiegestreifen fungiert. Die werktédgliche Verkehrsbelastung liegt im Bestand in einer Grof3en-
ordnung von ca. 8.000 Kfz/24h. Die Verkehrsflusssimulation des Streckenabschnitts mit dem
Knotenpunkt Martha-Brautzsch-Strafie / Willy-Lohmann-Strafde zeigt weder fiir die Verkehrs-
zahlen des Referenz- noch des Planfallszenarios hohe Auslastungen.

Die Trothaer Strafe liegt ebenfalls im Norden der Stadt und dient als Landesstrafse 50 der An-
bindung an das nordwestliche gelegene Umland. Die insgesamt vierstreifige Trothaer Strafie ist
als Engstelle in der Nord-Siid-Verkehrsachse mit Kapazitatsproblemen bekannt (Stadt Halle,
2019). Die Strafdenbahn wird im simulierten Abschnitt auf einem Kfz-Fahrstreifen gefiihrt. Die
werktégliche Verkehrsbelastung liegt im Bestand in einer Gréfdenordnung von knapp

20.000 Kfz/24h. Die Verkehrsflusssimulation des Streckenabschnitts Trothaer Strafe in Halle
mit dem signalisierten Knotenpunkt Seebener Strafde zeigt sowohl fiir die Verkehrszahlen des
Referenz- als auch des Planfallszenarios hohe Auslastungen auf den Knotenpunktzufahrten der
Seebener Strafie. Teilweise kommt es hier zu Uberlastungen.

Abbildung 28: Netzausschnitte der Verkehrsflusssimulationen fiir Halle — Ludwig-Wucherer-Stra8e

(links) und Trothaer StraBBe (rechts)
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Gottingen
In Gottingen wurden Abschnitte der Weender Landstrafée nordlich des Zentrums und der Geis-
mar Landstrafe im Siidosten der Stadt fiir die Mikrosimulation ausgewahlt (Abbildung 29).

Die Weender Landstrafie hat als Bundesstrafie 3 tiberregionale Verbindungs- und Erschlie-
Bungsfunktionen. Sie verfiigt iiber zwei Fahrstreifen pro Richtung und einen Mittelstreifen, der
in Knotenpunktbereichen durch Abbiegespuren oder Mittelinseln ersetzt wird. Westlich der We-
ender Strafde finden sich vor allem gewerbliche Nutzungen und grof3flichiger Einzelhandel, auf
der Ostseite werden liber die Nebenstrafien auch Wohngebiete und stilles Gewerbe erschlossen.
Die Verkehrsbelastung der Weender Strafie liegt in Grofdenordnungen von 15-20.000 Kfz/24h.
Die Verkehrsflusssimulation des Streckenabschnitts mit dem Knotenpunkt Daimlerstrafde zeigt
sowohl fiir das Referenz- als auch das Planfallszenario keine hohen Auslastungen.

Die Geismar Landstrafe verbindet als Landesstrafde 569 das Gottinger Zentrum mit einer Reihe
von Ortschaften im Stidosten der Stadt, zudem erschlieft sie die angrenzenden Stadtteile Loh-
berg und Geismar. Die Strafde verfligt iiber einen Fahrstreifen pro Richtung. Die angrenzenden
Flachen sind iiberwiegend mit aufgelockerter Wohn- und Mischgebietsbebauung mit vereinzel-
ten gewerblichen Nutzungen belegt. Die Verkehrsbelastung der Geismar Landstrafie liegt im Be-
stand in Grof3enordnungen von 15-20.000 Kfz/24h. Die Verkehrsflusssimulation des Strecken-
abschnitts mit dem Knotenpunkt Danziger Strafde / Breslauer Strafde zeigt sowohl fiir die Ver-
kehrszahlen des Referenz- als auch des Planfallszenarios recht hohe Auslastungen. Im Plan-
fallszenario gibt es zweitweise Uberlastungen auf den Knotenpunktzufahrten Breslauer Strale
und Danziger Straf3e.

Abbildung 29: Netzausschnitte der Verkehrsflusssimulationen fiir Géttingen — Geismar LandstraRe
(links) und Weender LandstraBe (rechts)
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Ravensburg

In Ravensburg wurden ein Teil der Gartenstrafde im Norden des Stadtgebietes und ein Teil der
Seestraf3e siidlich des Zentrums fiir die Mikrosimulation ausgewahlt (Abbildung 30).

Die Gartenstrafde verbindet als vierstreifige Hauptverkehrsstrafie das Zentrum von Ravensburg
mit dem Zentrum der unmittelbar nérdlich gelegenen Stadt Weingarten. Im simulierten Ab-
schnitt ist die Gartenstrafie fast anbaufrei, die anliegenden Nutzungen werden iiber wenige Vor-
fahrten erschlossen. Dabei handelt es sich in erster Linie um grofflachige Gewerbenutzungen.
Im weiteren Umfeld schlief3en sich westlich weitere Gewerbegebiete und im Osten aufgelockerte
Wohngebiete an. Die werktagliche Verkehrsbelastung der Gartenstrafie liegt im Bestand in einer
Grofdenordnung von ungefahr 20.000 Kfz/24h. Die Verkehrsflusssimulation des Streckenab-
schnitts mit dem Knotenpunkt 0.E.W.-Strafse / Am Sonnenbiichel zeigt sowohl fiir die Verkehrs-
zahlen des Referenz- aber vor allem des Planfallszenarios hohe Auslastungen auf der Knoten-
punktzufahrt Am Sonnenbiichel und zeitweise auch auf der O.E.W.-Strafse. Mit den Verkehrsbe-
lastungen des Planfalls Tempo 30 ist die Zufahrt in der Spitzenstunde iiberlastet.

Die Seestrafde verbindet die historische Innenstadt von Ravensburg mit der Stidstadt und tiber
die Hindenburgstrafde mit den iiberortlichen Strafdenverbindungen Richtung Siiden (alte B 30).
Im simulierten Bereich hat die Strafie mit einem Fahrstreifen je Richtung und werktaglichen
Verkehrsbelastungen in GréfRenordnungen von 6.000 Kfz/24h tiberwiegend Erschliefdungs- und
Sammelfunktion. Die Verkehrsflusssimulation mit dem Knotenpunkt Goetheplatz / Tettnanger
Strafde zeigt sowohl fiir das Referenz- als auch das Planfallszenario geringe Auslastungen. Da auf
diesem Streckenabschnitt die Radfahrenden mit dem Kfz-Verkehr auf der Strafde fahren, zeigt
sich bereits im Referenzszenario nur eine mittlere Geschwindigkeit von ca. 40 km/h.

Abbildung 30: Netzausschnitte der Verkehrsflusssimulationen fiir Ravensburg — SeestraRe (links)
und Gartenstraf3e (rechts)
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3.1.2.2 Fahrzeiten

Die mittleren Fahrzeiten in den simulierten Netzausschnitten verlangern sich durch Tempo 30
in allen drei Beispielstiadten. Die in Abbildung 31 dargestellte relative Verldngerung der Fahrzei-
ten fallt fiir OPNV-Fahrzeuge geringer aus, da diese aufgrund der Haltestellen von vornherein
langer unterwegs sind. Die in der Makrosimulation angesetzten Fahrzeitzuschlige fiir den OPNV
in Hohe von 15 Prozent werden durch die Ergebnisse der Mikrosimulation bestatigt.

Eine unmittelbare Vergleichbarkeit mit den Reisezeitverlangerungen in der Visum-Makrosimu-
lation besteht nicht, da die Reisezeit neben der reinen Fahrzeit, die hier analysiert wird, auch Zu-
und Abgangszeiten zwischen Haustiir und Fahrzeug sowie andere Reisezeitanteile wie z. B.
Parksuchzeit im MIV beriicksichtigt. Dariiber hinaus ist nicht bekannt, wie reprasentativ die in
der Mikrosimulation gemessene Fahrzeit fiir das Gesamtnetz ist und welcher Anteil der Zu-
waéchse der verringerten Hochstgeschwindigkeit anzulasten ist und welcher Anteil eventuell
verdnderten Wartezeiten am Knotenpunkt. Auch die Frage, ob veranderte bzw. verldngerte War-
tezeiten am Knotenpunkt in der Makrosimulation zu beriicksichtigten wiren, ldsst sich aus den
Ergebnissen nicht stichhaltig beantworten.

Abbildung 31: Veridnderung der mittleren MIV- und OPNV-Fahrzeiten durch Tempo 30

Fahrzeiten im Simulationszeitraum
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Der Simulationszeitraum ist fiir eine der Tagesstunden mit dem hochsten Verkehrsaufkommen
gewahlt, an auch sonst eher stark befahrenen Strafien. Geringere Zuwachse in der Fahrzeit erge-
ben sich auch aus niedrigen Geschwindigkeiten im Referenzfall. Im Fall der Seestrafde in
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Ravensburg sind die Geschwindigkeiten aufgrund des auf der Fahrbahn gefiihrten Radverkehrs
bereits im Referenzfall so niedrig, dass Tempo 30 nur noch zu geringen Zuwéachsen in der Fahr-
zeit fiihrt.

In den meisten hier betrachteten Fillen dhneln sich die Effekte in beiden Fahrtrichtungen. Bei
der Seestrafde in Ravensburg, aber auch bei der Trothaer Strafde in Halle ergeben sich die Asym-
metrien durch starke Abbiegestréme aus der Hauptrichtung, die nur in einer der beiden Rich-
tungen zu erheblichen Verzogerungen fiihren.

Mit Ausnahme der Geismar Landstrafde in Gottingen (Richtung 1) fiihrt die Anpassung der Ver-
kehrsnachfrage im simulierten Netzausschnitt zu kiirzeren Fahrzeiten. Bei der Geismar Land-
strafde in Gottingen ist im Planfall mit angepassten Verkehrsstromen ein Anstieg der Fahrzeiten
zu beobachten, der mit einer steigenden Anzahl Abbieger von und zur Breslauer Strafde zusam-
menhdngt; auch in der Summe steigt die Belastung des Knotenpunktes im Planfall.

3.1.2.3 Zahl der Kfz-Halte im Zulauf signalisierter Knotenpunkte

Als Zahl der Halte wird gemessen, wie oft ein Fahrzeug im Zulauf auf den betrachteten Knoten-
punkt anhalten bzw. auf eine Geschwindigkeit unterhalb eines entsprechend niedrigen Schwel-
lenwertes abbremsen muss. Halte jenseits der Haltelinie des signalisierten Knotens - also z. B.
von Abbiegenden, die querenden Fufsverkehr abwarten - konnten nicht berticksichtigt werden.
Als Indiz fiir die flichendeckende Verstetigung des Verkehrsflusses ist dieser Auswertungspara-
meter in den hier betrachteten Netzausschnitten daher wenig geeignet.

Die Anzahl der Halte pro Fahrzeug an signalisierten Knotenpunkten nimmt im Planfall mit redu-
zierter Geschwindigkeit in jeder Simulation zu; unter Beriicksichtigung der verdnderten Ver-
kehrsnachfrage geht sie in 8 von 12 Fallen zuriick (Abbildung 32). Zu den 4 Fillen, in denen die
Zahl der Halte zunimmt, zahlen auch die Ergebnisse der Mikrosimulation fiir die Geismar Land-
strafde. Dort steigt die Belastung des Knotens infolge der reduzierten Regelgeschwindigkeit
durch vermehrte Abbiegende von und zur Breslauer Straf3e.
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Abbildung 32: Veranderung Anzahl der Halte pro Fahrzeug im Simulationszeitraum
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3.1.2.4 Querungszeiten fiir zu Ful Gehende abseits der Knotenpunkte und Trennwirkung

Der Querungszeitbedarf von zu Fufd Gehenden auf freier Strecke steigt in Szenarien mit redu-
zierter Geschwindigkeit in 8 von 12 Fallen (Abbildung 33). Wird zusatzlich die Nachfrage im
Netzausschnitt verdndert, steigt der Querungszeitbedarf in 6 und sinkt in 6 Féllen. Die redu-
zierte Geschwindigkeit scheint hier einen eher nachteiligen Effekt auf die Verteilung von fiir die
Querung geeigneten Zeitliicken im Fahrzeugstrom zu haben. Die Minderung der Verkehrsnach-
frage im Netzausschnitt begiinstigt hingegen die Querung.
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Abbildung 33: Veranderung der Querungszeiten im FuBverkehr abseits der Knotenpunkte
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3.1.2.5 Verkehrsstarken im Simulationszeitraum

Die hier ausgewiesene Verkehrsstiarke im Simulationszeitraum gibt die Anzahl der in der Mikro-
simulation innerhalb der simulierten Zeitfenster abgewickelten Kfz an. Diese Zahl kann deutlich
unter der in die Simulationen eingespeisten Verkehrsnachfrage liegen, wenn diese von den Ver-
kehrsanlagen (Fahrbahnen, Lichtsignalanlagen usw.) im simulierten Zeitfenster nicht bewaltigt
werden kann. Insofern kénnen die Verkehrsstarken im Simulationszeitraum als Indikator fir die
Kapazitit des Knotenpunktes bzw. des Netzausschnittes interpretiert werden.

Abbildung 34 zeigt die abgewickelten Verkehrsstarken nach der jeweiligen Beispielstadt auf-
summiert. Die Verminderung der zuldssigen Hochstgeschwindigkeit allein hat demnach nur ei-
nen geringen Riickgang der Verkehrsstarken zur Folge. In den Simulationen fiir Halle und G6t-
tingen ergibt sich ein Riickgang um ca. 1 Prozent, in den Simulationen fiir Ravensburg sind die
abgewickelten Verkehrsstiarken unverandert. Der geringe Riickgang deutet auf Kapazitiatseinbu-
3en lediglich bei voll ausgelasteten Fahrstreifen hin. In der Regel ist jedoch in jeder Ampelphase
nur eine Fahrbeziehung voll bzw. nahezu voll ausgelastet.

Im Planfallszenario mit einer zuldssigen Hochstgeschwindigkeit von 30 km/h wird die vermin-
derte Verkehrsnachfrage aus den Visum-Modellrechnungen fiir Tempo 30 in die Simulationen
eingespeist. Dementsprechend sinken auch die im Simulationszeitraum abgewickelten Ver-
kehrsstéirken.
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Abbildung 34: Mittlere Verkehrsstarke [Kfz] im Zeitraum der Mikrosimulation
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3.1.2.6 Fahrzeugfolgezeiten

Die Fahrzeugfolgezeit misst den zeitlichen Abstand zwischen Fahrzeugen, die eine Haltelinie an
einem signalisierten Knotenpunkt tiberfahren. Fiir die Kapazitat eines signalisierten Knoten-
punktes sind kurze Fahrzeugfolgezeiten vorteilhaft; fiir die Bemessung von Griinphasen werden
tiblicherweise Fahrzeugfolgezeiten zwischen 1,8 und 2,0 Sekunden verwendet. Die Auswertung
in Abbildung 35 umfasst alle im Simulationszeitraum gemessenen Fahrzeugfolgezeiten, wobei
das erste Fahrzeug (keine Folgezeit) und Gelbfahrende (verboten) nicht beriicksichtigt werden.

Zunachst fallt auf, dass die mittleren Fahrzeugfolgezeiten in allen Simulationen deutlich iiber
den Bemessungswerten liegen. Dies erklért sich aus dem Umstand, dass auf nicht ausgelasteten
Fahrstreifen deutlich langere Folgezeiten entstehen.

Hinsichtlich der drei hier betrachteten Szenarien zeigt sich, dass die Verminderung der Hochst-
geschwindigkeit auf 30 km/h bei gleichbleibender Verkehrsnachfrage im Netzausschnitt einen
leichten Anstieg der Fahrzeugfolgezeiten zur Folge hat. Im Planfallszenario mit einer zuldssigen
Hochstgeschwindigkeit von 30 km/h und verminderter Verkehrsnachfrage steigt die mittlere
Fahrzeugfolgezeit stirker an. Das ist vor allem darauf zurtickzufiihren, dass in den unverander-
ten Griinphasen weniger Fahrzeuge abzuwickeln sind. Eine im Einzelfall ggf. gemafs HBS not-
wendige Anpassung der LSA-Steuerung an Tempo 30 bzw. an die infolgedessen verdnderten
Verkehrsbelastungen wird in den Mikrosimulationen nicht berticksichtigt.
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Abbildung 35: Mittlere Fahrzeugfolgezeit [Sek.] an signalisierten Knoten, ohne erstes Fahrzeug,
ohne Gelbfahrende
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3.1.3 Verkehrssicherheit

Die quantitativen Ansatze zur Beschreibung ernster und todlicher Unfallrisiken stiitzen sich be-
zeichnenderweise vor allem auf die Einflussgrofle Geschwindigkeit. Dabei hat sich zuletzt das
Exponentialmodell von Elvik durchgesetzt, mit der Geschwindigkeit im Exponenten (Elvik,
2020), (Van den Berghe, et al., 2020):

Unfallrisiko  r = ¢ * e#*

mit: v: Geschwindigkeit (beim Aufprall)
c: Konstante ohne Bezug zur Geschwindigkeit, kann z. B. zur Abschatzung veréan-
derter Unfallzahlen in Abhangigkeit von verdnderten Geschwindigkeiten verwen-
det werden (ITF/OECD, 2018)
B: Funktionsparameter (§ = 0.08 fiir todliche Unfille, = 0.06 fiir Verletzungen)

Bei der Abschatzung der Unfallrisiken ist nicht nur die mittlere Geschwindigkeit, sondern auch
die Verteilung der gefahrenen Geschwindigkeiten zu beachten (Elvik, 2019). Da sich eine ver-
minderte Hochstgeschwindigkeit am starksten auf die schnellsten gefahrenen Geschwindigkei-
ten auswirkt, ist der Sicherheitseffekt einer reduzierten Hochstgeschwindigkeit unter Umstéan-
den stirker, als es der formelmafdige Zusammenhang zunachst vermuten lasst.
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Bei Unfillen von Kfz und zu Fufl Gehenden tliberleben laut (OECD; ECMT, 2006) 90 Prozent den
Zusammenstof} bei Tempo 30. Bei Tempo 50 iiberleben nur noch 20 Prozent. Einer jiingeren
Studie von (Tefft, 2011) zufolge liegt das Todesrisiko fiir eine 45 Jahre alte Person bei einer Kol-
lision mit 32 km/h bei 25 Prozent, bei 53 km/h bei 75 Prozent. Wo Konflikte zwischen Kfz und
ungeschiitzten Verkehrsteilnehmenden moglich sind, ist die hochste als sicher anzusehende Ge-
schwindigkeit 30 km/h (Van den Berghe, et al.,, 2020).

Zwar wurde beobachtet, dass mit der Geschwindigkeit auch der Anteil der Fahrzeuge sinkt, die
einen angemessenen Sicherheitsabstand einhalten (Retzko, et al., 2000)8. Im Allgemeinen haben
jedoch alle jiingeren Studien liber Geschwindigkeitsreduktionen eine Verminderung der Unfille
gezeigt (Cleland, et al., 2020), (Van den Berghe, et al., 2020). Fiir die Reduktion der Héchstge-
schwindigkeit von 50 auf 30 km/h berichten (Wegman, et al., 2012) eine Reduktion der Unfall-
opfer um etwa 25 Prozent. In Edinburgh wurde nach Ausweitung der 20 m/h-Bereiche ein Riick-
gang der Verletzten um 35 Prozent beobachtet (Milton, et al., 2021). In Helsinki wurde Tempo
30 im Jahr 2018 als Teil der ,Vision Zero“-Strategie beschlossen und mit Beginn des Jahres 2019
im Stadtgebiet eingefiihrt. In 2019 wurde dort erstmals keine zu Fufd gehende oder radfahrende
Person bei einem Verkehrsunfall getotet (Keine Verkehrstoten: Was Helsinki richtig macht,
2020).

Einfluss haben auch wahrnehmungspsychologische Aspekte. Die Schweizer Beratungsstelle fiir
Unfallverhiitung (BFU) zahlt zu den Ursachen der erhohten Unfallgefahr die zunehmende Menge
an Informationen, die bei h6heren Geschwindigkeiten zu verarbeiten ist (BFU, 2020). (Wann, et
al,, 2011) stellen fest, dass schnellere Fahrzeuge im Augenwinkel eher als stationar wahrgenom-
men werden und daher weniger auffallen. Demnach bemerken Kinder ein Fahrzeug, dass sich
schneller als mit 25 m/h (ca. 40 km/h) ndhert, nicht zuverlassig. Auch haben Kinder im Grund-
schulalter Schwierigkeiten, die Gefdhrdung durch schnellere Fahrzeuge richtig einzuschatzen. In
einer Studie von (Leung, et al., 2021) stieg die Wahrscheinlichkeit kritischer Fehlentscheidungen
je 1 km/h Fahrzeuggeschwindigkeit um tiber 4 Prozent. Dabei stellen insbesondere Fahrzeuge
auf der gegeniiberliegenden Fahrbahn eine Gefahr dar.

Trotz der umfangreichen Literatur zum Thema Geschwindigkeit und Verkehrssicherheit ist es
nicht ohne weiteres moglich, mit Hilfe von Visum- oder Vissim-Modellen die Verkehrssicherheit
oder entsprechende Kenngrofden (Anzahl Unfallopfer o. 4.) zu berechnen. Selbst fiir die Abschat-
zung der relativen Veranderung waren neben ortlichen Unfalldaten flichendeckende Angaben
zur Exposition von zu Fufd Gehenden, Radfahrenden und anderen ungeschiitzten Verkehrsteil-
nehmenden erforderlich, die in den wenigsten Stadten verfiigbar sind.

3.1.4 Optimierung von Tempo 30 als Regelgeschwindigkeit fiir den FuR- und Radverkehr

Um die Vorteile einer generell reduzierten Hochstgeschwindigkeit auf 30 km/h fiir den Fuf3- und
Radverkehr ausschopfen zu konnen und unerwiinschte Verkehrsverlagerungen ins Nebennetz
zu vermeiden, bieten sich in Ergdnzung zur verminderten Regelgeschwindigkeit begleitende
Mafinahmen an.

In allgemeiner administrativer Hinsicht kénnten dies Anderungen an der StrafRenverkehrsord-
nung sein, wie sie Anfang 2022 in Grof3britannien in Kraft getreten sind: Diese beinhalten unter
anderem eine ausdriicklich an das mit dem Fahrzeug verbundene Gefahrenpotential gekniipfte
Verantwortung bzw. Schuldfahigkeit (Highway Code update comes into force in England,
Scotland and Wales, 2022), (GOV.UK, 2022). Diese Anderungen passen gut zur Einfiihrung von

8 Dies muss jedoch nicht zwangsldufig zu niedrigeren mittleren Fahrzeugfolgezeiten fiihren, wie die Mik-
rosimulationen zeigen (vgl. Kapitel 3.1.2.6, Seite 68)
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Tempo 30 als Regelgeschwindigkeit, was in Graz zu einem verbesserten Sicherheitsgefiihl und
gestiegenen Selbstbewusstsein der zu Fufd Gehenden und Radfahrenden gefiihrt hat und zu ei-
nem kooperativeren Verhalten von Kfz und Radfahrenden bei Uberholvorgingen (Pischinger, et
al,, 1995).

Vor Ort kann der nichtmotorisierte Verkehr durch eine Verbesserung der gefiihlten und tatsach-
lichen Sicherheit und durch Anpassungen der Verkehrsinfrastruktur bzw. des Strafdenraumes
gefordert werden. Dabei gehen Mafdnahmen zur Erhohung der Verkehrssicherheit und zur Sen-
kung der gefahrenen Geschwindigkeiten sowie zur Férderung des Rad- und Fufdverkehrs viel-
fach Hand in Hand. Die bauliche Gestaltung einer Strafie hat erheblichen Einfluss auf die gefahre-
nen Geschwindigkeiten (PIARC, 2016) (Van den Berghe, et al., 2020). Ein Bericht der OECD listet
Portale, Inseln, Engstellen, Kreisverkehrsplatze, Schwellen und Kissen, Aufpflasterungen an Que-
rungsstellen und Knotenpunkten, Poller und Fahrbahnmarkierungen sowie angepasste Signali-
sierungen als geeignete Maf3nahmen auf (OECD; ECMT, 2006). Mittelinseln als Querungshilfe er-
hoéhen nicht nur die Sicherheit der zu Fufl Gehenden beim Queren der Strafden erheblich, son-
dern kénnen auch eine Reduktion der gefahrenen Geschwindigkeiten bewirken (Furth, et al,,
2021). Kleinere Kurvenradien an Einmiindungen kénnen zu einer Verminderung der Fufdver-
kehrsunfélle beitragen (Fitzpatrick, et al., 2022). Laut (Wegman, et al., 2012) reduzieren farbige
Radwegfurten die Anzahl der Kollisionen mit Fahrradbeteiligung um 20 Prozent. Dariiber hinaus
empfehlen sie die Signalisierung oder Aufpflasterung von Knotenpunkten und die Anlage von
Kreisverkehrsplatzen zugunsten der Sicherheit des Radverkehrs. Aufpflasterungen und Mittelin-
seln eignen sich auch punktuell, um die Begrenzung der Tempo-30-Bereiche deutlich zu machen
(Bassani, et al., 2020).

Untersuchungen von Determinanten der Unfallrisiken im Radverkehr zeigen haufig einen tiber-
ragenden Einfluss der Radinfrastruktur (Aldred, et al., 2018), (Mukoko, et al., 2020), (Kapousizis,
et al,, 2021). Die Schwere der Unfille von Radfahrenden steigt mit der Geschwindigkeit der be-
teiligten Kfz (Liu, et al., 2020). Bei der Umgestaltung von Strafdenrdumen kann die Einrichtung
von Einbahnstrafen die Verkehrssicherheit fir Rad- und Fuf3verkehr deutlich verbessern, da
querender Fufdverkehr nur auf eine Richtung achten muss und Straffenraum fiir anderweitige
Zwecke frei wird (National Academies of Sciences, Engineering, and Medicine, 2021).

Eine weitere Moglichkeit, die Sicherheit des Radverkehrs zu erh6hen und das Geschwindigkeits-
niveau zu senken, besteht im Einsatz von Schutzstreifen fiir Radfahrende oder Radfahrstreifen.
Dabei wirkt sich eine ausreichende Breite der Radverkehrsanlagen positiv auf die Verkehrssi-
cherheit der Radfahrenden aus (Richter, et al., 2019). Bei Schutzstreifen ist in der Regel ein Be-
gegnungsfall Pkw/Pkw ohne Nutzung der Schutzstreifen zu ermoéglichen. In Nebenstrafien mit
Tempo 30 als Strecken- oder Zonenanordnung kommen auch baulich und farblich, z. B. durch
Pflasterung oder Asphalteinfarbung, abgesetzte Randbereiche infrage, die suggerieren, dass
diese dem Radverkehr vorbehalten sind. Die Effekte auf Geschwindigkeiten, Abstande beim
Uberholen etc. sind jedoch nicht eindeutig (Williams, et al., 2021) (Baert, et al., 2022).

Durch Kombination gestalterisch abgesetzter Streifen fiir Radfahrende mit der Anordnung als
Fahrradstrafie oder Fahrradzone ergibt sich eine Situation, bei der auf die Gewahrleistung des
Begegnungsfalls zwischen den markierten Randbereichen verzichtet werden kann. Im Begeg-
nungsfall miissen Kfz ggf. anhalten und Fahrrader passieren lassen, bevor ein Ausweichmanéver
erfolgen kann (Abbildung 36). Ein Praxisleitfaden empfiehlt fiir Fahrradstrafden dementspre-
chend eine Mindestfahrgassenbreite von 3,50 m zzgl. Sicherheitstrennstreifen zum ruhenden
Verkehr, wobei notigenfalls Ausweichstellen vorgesehen werden konnen (Klein, et al., 2021). In
diesem Zusammenhang ist zu beachten, dass fiir die Anordnung einer Fahrradstrafie laut VwV-
StVO bereits eine der drei genannten Voraussetzungen ausreichend ist - eine untergeordnete
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Bedeutung fiir den Kfz-Verkehr, eine bestehende oder erwartete hohe Fahrradverkehrsdichte
oder eine hohe Netzbedeutung fiir den Radverkehr.®

Um das unbewusste Beschleunigen von Kfz auf Strecken mit reduzierter Geschwindigkeit zu un-
terbinden, ist eine Verschwenkung oder optische Abschnittbildung, z. B. durch Gehwegvorstre-
ckungen und Bepflanzung an geradlinigen Streckenabschnitten sinnvoll. Auch die Begrenzung
der Sichtweiten und die Blickflihrung hin zu ungeschiitzten Verkehrsteilnehmenden kann die
Beachtung der Geschwindigkeitsbeschrankungen verbessern (PIARC, 2016).

Abbildung 36: Gestaltung einer FahrradstraRe in Senftenberg (Foto Tobias Klein, difu)
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Einer Verlagerung des Kfz-Verkehrs ins Wohnquartier kénnen Anordnungen von verkehrsberu-
higten Bereichen, Begegnungszonen mit Tempo 20 und auch modale Filter wie Diagonalsperren
vorbeugen, die lediglich den Fuf3- und Radverkehr passieren lassen (Aichinger, et al., 2020).
Durch Straflenraumumgestaltungen mit Einsatz von attraktiven Aufenthaltsbereichen, Strafen-
mobeln sowie (mobilen) Baumen und Strauchern lasst sich erreichen, dass sich Radfahrende
und zu Fufd Gehende eingeladen fiihlen, Kfz-Fahrende diese Bereiche fiir eine Durchfahrt aber
meiden oder zumindest dufderst vorsichtig befahren (Aichinger, et al., 2017). Im Einzelfall ist die
Einrichtung einer (unechten) Einbahnstrafie mit Freigabe des Radverkehrs in der Lage, Kraft-
fahrzeuge am Ausweichen ins Nebennetz zu hindern, ohne die direkten Routen des Radverkehrs
zu unterbrechen.

9 VwV-StVO zu Zeichen 244.1 und 244.2 Beginn und Ende einer Fahrradstraf3e, I.
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3.1.5 Fazit zu den verkehrlichen Wirkungen

Die verminderte Regelgeschwindigkeit wirkt sich in allen drei Makrosimulationen auf zentrale
Kenngrofien aus:

» In allen drei Beispielkommunen sinken die mittleren Reisegeschwindigkeiten im motori-
sierten Individualverkehr (MIV). Die Riickginge liegen im Binnenverkehr bei -0,1 km/h im
Modell der Stadt Ravensburg, -2,0 km/h in Goéttingen und -4,4 km/h in Halle.

» Dabei steigen im Binnenverkehr die mittleren Reisezeiten des MIV um 0,6 Minuten in
Ravensburg, um 1,1 Minuten in Gottingen und 1,9 Minuten in Halle.

» Damit einher geht tendenziell eine Reduzierung des MIV im Modal Split um 0,5 Prozent-
punkte in Gottingen und 1,7 Prozentpunkte in Halle. Lediglich in Ravensburg bleibt der MIV-
Anteil nahezu unverdndert, hier ist auch der Anteil der auf 30 km/h reduzierten Strecken am
geringsten. Der Anteil des nicht-motorisierten Verkehrs steigt in Ravensburg und Goéttingen
um 0,5 Prozentpunkte und in Halle um 2,5 Prozentpunkte (Tabelle 9).

» In geringem Ausmafl ist auch eine veranderte Zielwahl zu beobachten, bei der relativ besser
fiir den MIV erschlossene Bereiche und deren Nutzungen bevorzugt aufgesucht werden.

» Deutlichere Auswirkungen sind in der Routenwahl des MIV zu beobachten. Strecken mit un-
verdnderter zuldssiger Hochstgeschwindigkeit werden zum Teil erheblich stiarker belastet.
Es kommt dabei auch zu einer Verldngerung der mittleren Reiseweiten im MIV, indem gro-
3ere Routenanteile auf Strecken mit unverandert hoher Geschwindigkeit entfallen.

» Innerhalb der drei Beispielkommunen geht die Fahrleistung, d. h. die Summe der téglich mit
Pkw, leichten (LNF) und schweren Nutzfahrzeugen (SNF) gefahrenen Strecken, leicht zu-
riick: in Ravensburg um 0,5, in Gottingen um 2,5 und in Halle um 3,2 Prozentpunkte.

Tabelle 9: Fahrleistung des motorisierten Individualverkehrs in Analyse- und Planfall mit
Tempo 30

Fahrleistung Pkw-Verkehr Kfz-Verkehr
[km/Werktag] Halle Gottingen Ravensburg Halle Gottingen Ravensburg
Analysefall 2.149.010 1.570.629 1.140.755 2.316.014 1.741.852 1.263.775
Planfall 2.094.279 1.528.714 1.135.180 2.242.884 1.697.658 1.257.591
Anderung der
Fahrleistung [%] -2,5% -2,7% -0,5% -3,2% -2,5% -0,5%

Hervorzuheben ist, dass die Verkehrsmodelle keine langfristigen Mobilitdtsentscheidungen wie
den Erwerb oder die Abschaffung privater Pkw abbilden. Derartige Entwicklungen kénnten ei-
nige der modellierten Effekte verstirken.

Fiir die Modellierungspraxis ist festzuhalten, dass ein aktuelles Visum-Verkehrsnetzmodell er-
forderlich ist, in dem sowohl das Streckennetz im Planungsraum als auch das Netz in den umlie-
genden Bereichen realititsnah mit aktuellen zuldssigen Hochstgeschwindigkeiten abgebildet ist.
Die einfache Reduktion der Geschwindigkeit im unbelasteten Netz in Visum fiihrt zu einer unre-
alistischen Uberschitzung der Auswirkungen einer rein straRenverkehrsbehordlichen Maf3-
nahme, die nicht durch bauliche Anpassungen unterstiitzt wird. Um die Auswirkungen der ver-
minderten Regelgeschwindigkeit nicht zu iberschitzen, konnen wie in dieser Studie gesonderte
Auslastungsfunktionen entwickelt werden. Alternativ konnen die zuldssigen Hochstgeschwin-
digkeiten, die streckentypspezifisch in Visum hinterlegt sind, reduziert werden - sofern der Auf-
bau des Netzes und eine konsequent systematische Verwendung der Streckentypen eine
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realistische Darstellung des Planfalls gestatten. Eine Anpassung der Kapazitidten oder Wartezei-
ten an Knotenpunkten scheint auf Grundlage der hier durchgefiihrten Mikrosimulationen nicht
erforderlich. Da die Routenwahleffekte in den Visum-Modellen deutlich starkere Effekte auf die
Verkehrsbelastung einzelner Strecken haben als die Nachfrageeffekte (Ziel- und Verkehrsmittel-
wahl), scheint es fiir kleinere Gemeinden statthaft, die Auswirkungen einer verminderten Regel-
geschwindigkeit mit reinen Umlegungsmodellen zu untersuchen. Eine hinreichend genaue, fla-
chendeckende Identifikation von Strafden, die infolge verdnderter Routenwahl problematische
Verkehrszuwachse erfahren kénnten, ist auch unter Vernachlassigung der Nachfrageeffekte
moglich. Nicht zuletzt ist zu bedenken, dass die Verkehrsmodellierung , den politischen Entschei-
dungsprozess unterstiitzen, nicht aufhalten” sollte (Schlaich, 2022).

Die Reduktion der Regelgeschwindigkeit fiihrt in den Modellen zu rdumlichen Verkehrsverlage-
rungen, die zunachst gepriift und im Falle einer Verifizierung durch geeignete flankierende Maf3-
nahmen kompensiert werden sollten. Zu iiberpriifen waren die modellierten Belastungen hin-
sichtlich Plausibilitat, verkehrstechnischer Abwickelbarkeit und stadtebaulicher Vertraglichkeit.
Die Modelle zeigen diejenigen Strafienziige auf, die fiir den Fall einer reduzierten Regelge-
schwindigkeit besondere Beachtung verdienen und deren Verkehrsbelastung unter Umstdnden
durch flankierende Mafdnahmen gesteuert werden muss.

Die Ergebnisse der Mikrosimulation der einzelnen Streckenabschnitte zeigen, dass trotz der bei
der Streckenauswahl gesetzten gleichen Randbedingungen ein Vergleich untereinander schwie-
rig ist. Die ortlichen Gegebenheiten, die Verkehrsbelastungen in den einzelnen Szenarien und die
dafiir vorliegenden Datengrundlagen variieren zu stark, als dass mehr als eine Tendenz bei den
ermittelten Kenngrofien abzuleiten ist. Die mittleren Fahrzeiten des MIV und des OPNV steigen
bei einer Reduktion auf Tempo 30 in fast allen simulierten Streckenabschnitten. In den meisten
Fallen ergibt sich im Planfallszenario durch Tempo 30 eine Verringerung der Verkehrsbelastung,
wodurch die mittlere Fahrzeiterh6hung geringer ausfallt. Wie stark die Fahrzeiterh6hung aus-
fallt, hangt u. a. von der mittleren Geschwindigkeit im Ausgangszustand, der Hohe der Verkehrs-
belastungsdnderung, aber auch der generellen Auslastung des Streckenabschnitts und vor allem
des Knotenpunkts ab.

Auswirkungen von Tempo 30 auf den Verkehr — Praxisberichte

In der Praxis hat die Verminderung der zulassigen Hochstgeschwindigkeit in bebauten Gebieten
einen geringeren Riickgang der gefahrenen Geschwindigkeiten zur Folge. Einer Meta-Studie der
OECD zufolge fiihrt eine Reduktion der zuladssigen Hochstgeschwindigkeit um 10 km/h zu einer
Verminderung der durchschnittlichen Geschwindigkeit von 3-4 km/h (OECD; ECMT, 2006). Umge-
kehrt wurden bereits bei der Einflihrung von Tempo-30-Zonen in den 1980er Jahren nur Reisezeit-
verlangerungen von ca. 3 Prozent beobachtet (Huber, et al., 2020), (Atkins; AECOM; Maher, Mike,
2018) berichten von Reisezeitverlangerungen von ca. 1 Minute pro Weg.

Teilweise sind die gefahrenen Geschwindigkeiten schon vor der Reduktion der zuldssigen Hochst-
geschwindigkeiten geringer (SR, 2022). Eine weitere Ursache mag sein, dass die Geschwindigkeits-
beschrankungen nicht exakt befolgt werden — zwei Drittel der Kraftfahrenden in Deutschland ge-
ben an, in bebauten Gebieten schneller als erlaubt zu fahren (Van den Berghe, et al., 2020). In ei-
ner Studie aus GroRRbritannien beachtete immerhin die Halfte der Fahrzeuge die verminderte
Hochstgeschwindigkeit (Atkins; AECOM; Maher, Mike, 2018).

Zahlreiche Veroffentlichungen unterscheiden allerdings nicht explizit zwischen 6rtlich gemessenen
Geschwindigkeiten und mittleren Reisegeschwindigkeiten. In Brighton wurde beispielsweise ein
Riickgang der mittleren Geschwindigkeiten von 1.6 Meilen pro Stunde gemessen, aber 6rtliche
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Geschwindigkeitsreduktionen von bis zu 9.0 Meilen pro Stunde (Atkins; AECOM; Maher, Mike,
2018). Bei der Einflihrung von Tempo 30 auf einigen Berliner HauptverkehrsstraRen wurden Ge-
schwindigkeitsreduktionen, differenziert nach ortlicher und Reisegeschwindigkeit, in dhnlichen
GroéRenordnungen beobachtet (Senatsverwaltung fir Umwelt, 2021). Dazu kommt, dass unter-
schiedliche Auswertungszeitintervalle und statistische KenngréoRen (Mittelwert, Median etc.) ver-
wendet werden. Nichtsdestotrotz werden die Auswirkungen auf die Reisezeit in der Regel liber-
schatzt (OECD; ECMT, 2006).

Im Rahmen der Evaluation eines Geschwindigkeitskonzepts in Miinster mit 6rtlicher Reduktion der
Hochstgeschwindigkeit von 50 auf 30°km/h wurde keine Veranderung der Verkehrsbelastungen
Uber 10 Prozent erfasst (Spiekermann; Miller-BBM, 2020). In Berlin wurde bereits vorab festge-
stellt, dass die Alternativen zu den von der Geschwindigkeitsreduktion betroffenen StraRen keine
konkurrenzfahigen Reisezeiten bieten, so dass Verkehrsverlagerungen weder erwartet noch beo-
bachtet wurden (Senatsverwaltung fir Umwelt, 2021). In Folge einer flichendeckenden Geschwin-
digkeitsreduktion in Brighton (UK) wurden hingegen Entlastungen von Hauptverkehrsstralen um
4 Prozent und Mehrbelastungen von nachrangigen Straen um 8 Prozent festgestellt (Atkins;
AECOM; Maher, Mike, 2018). In Graz gaben Befragte nur fiir 1,5 Prozent der Wege eine wegen
Tempo 30 verdnderte Routenwahl an (Pischinger, et al., 1995).

Eine Mikrosimulation von Tempo 30 in Wohngebieten in Braunschweig hatte eine leichte Reduk-
tion des MIV-Anteils im Modal Split um rund 3 Prozentpunkte zur Folge (Benefits of using
microscopic models for simulating air quality management measures, 2016). Die Studie von
(Atkins; AECOM; Maher, Mike, 2018) konnte in den verfligbaren Daten keinen Modal Shift feststel-
len; Teilnehmende einer Befragung dulRerten jedoch zu 5 Prozent, sie wiirde infolge der 20 m/h
Regelung mehr zu Full gehen, 2 Prozent gaben an, mehr Rad zu fahren. In Graz wurde im Rahmen
einer begleitenden Haushaltsbefragung kein Verkehrsmittelwechsel mit der grof3flachigen Einfiih-
rung von Tempo 30 begriindet (Pischinger, et al., 1995).

Die Trennwirkung von StraRRen wird nach einer Studie von (Retzko, et al., 2000) nicht erkennbar
durch die Geschwindigkeit beeinflusst. Allerdings verringert sich mit steigender Geschwindigkeit
die Wahrscheinlichkeit, dass zu FulR Gehende eine gleich lange Zeitllicke zur Querung nutzen
(Theofilatos, et al., 2021).
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3.2 Umweltwirkungen

Basierend auf den Ergebnissen der Makrosimulationen des Referenzszenarios Tempo 50 und
des Planfallszenarios Tempo 30 werden die Umweltwirkungen auf Larm und Luftschadstoffe je-
weils flir die Varianten Bestandsflotte, teilelektrische Flotte und vollelektrische Fahrzeugflotte
berechnet.

Flir eine erste Bewertung der Sensitivititen der Modellierung sowie der potenziellen Auswir-
kungen von Tempo 30 als Regelgeschwindigkeit werden verschiedene Emissionsfaktoren je
nach Verkehrsqualitat und Verkehrssituation zu Larm und Luftschadstoffen betrachtet. Ausge-
wertet werden sowohl die Auswirkungen eines Wechsels von Tempo 50 auf Tempo 30 als auch
die Anderungen aufgrund einer teil- oder vollelektrifizierten Flotte.

Je nach ortlicher Situation und den Ergebnissen der Verkehrsmodellierung ergeben sich neben
der Anderung von Tempo 50 auf Tempo 30 auch Anderungen an weiteren emissionsbestimmen-
den Parametern wie der Verkehrsmenge sowie daraus abgeleitet des Verkehrszustands (Level-
of-Service). Bewertet werden die gesamtstidtische Anderung der Luftschadstoffemissionen und
die Anderung der mittleren Luftschadstoffemissionen pro Fahrzeugkilometer.

Die Wirkung der Planfall-Varianten auf den Larm wird anhand der Belastungsdnderungen be-
wertet. Hierzu werden auf Grundlage der Ergebnisse der Emissionsmodellierung sowie der er-
ganzenden Modelldaten (siehe Kapitel 2.2.2 und 2.2.3.6) die Betroffenheiten an den Wohngebau-
den berechnet. Fiir einzelne detaillierte Betrachtungen werden die lokalen Emissionsdnderun-
gen analysiert.

3.2.1 Larm

Die Wirkungsermittlung hinsichtlich des Larms findet sowohl anhand der Verdnderungen der
Larmemissionen als auch nach Durchfiihrung einer Ausbreitungsberechnung anhand der Larm-
immissionen statt. Die Wirkung der betrachteten Szenarien wird zusammenfassend hinsichtlich
der Emissionen und Immissionen sowie fiir jede Stadt einzeln bewertet. Bei der stadtweisen
Auswertung berticksichtigt die Ergebnisinterpretation eventuelle Besonderheiten.

3.2.1.1 Emissionsfaktoren

Fiir die Lairmemissionen nach TraNECaM ist eine Auswahl der Pkw-Emissionsfaktoren innerorts
in Abbildung 37 dargestellt. Fiir die LoS 1-3 bewirkt Tempo 30 gegeniiber Tempo 50 eine Ab-
nahme der Lairmemissionsfaktoren um rund 2,5 bis 3 dB. Fiir LoS 4 betragt der Unterschied auf-
grund der deutlich geringeren Durchschnittsgeschwindigkeit lediglich noch rund 1 dB. Fiir den
LoS 5 liegt der Unterschied bei rund 0,5 dB. Zwischen den Zyklen fiir Erschlieffungsstrafien und
Hauptverkehrsstraf3en betragt der Unterschied bei Tempo 30 weniger als 0,5 dB, bei Tempo 50
weniger als 1 dB.
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Abbildung 37: Larm-Emissionsfaktoren Pkw aus TraNECaM (Ausschnitt)

Emissionen TraMNECaM

Vergleich Emissionsfaktoren Pkw innerorts (ausgewdhlte StraBentypen)

Hauptverkehrsstrale Tempo 50

Hauptverkehrsstralte Tempo 30

Sammelstraie Tempo 50

Strallentyp

Sammelstraie Tempo 30

ErschlieRungsstraie Tempo 50

ErschlieBungsstraiie Tempo 30

40 41 42 43 44 45
Schallleistungspegel in dB(A)

BLO51 mLO52 LO53 B 054 LO55

Cueclkz: LARMEONTOR GmhH mat Daten aws TraNECaM

Insgesamt hat die Wahl des Strafdentyps demnach wenig Einfluss auf die Pkw-Emissionsfakto-
ren. Wesentlich tragen aber die zuldssige Hochstgeschwindigkeit durch die Rollgerdusche sowie
der Verkehrszustand (Level-of-Service) zu den Larmemissionen bei.

Ein relevantes Lirmminderungspotenzial ist bei ungestérterem Verkehr (LoS 1-3) von

Tempo 50 auf Tempo 30 zu erwarten. Stau- sowie Stop&Go-Situationen weisen (auf den gesam-
ten Zyklus im Mittel bezogen) geringere Lairmemissionen auf und sind somit schalltechnisch
grundsatzlich eher unkritisch. Dies liegt auch an den durch die geringeren gefahrenen Geschwin-
digkeiten geringeren Rollgerduschen.

Larmemissionsfaktoren des Schwerverkehrs und der Linienbusse

Fiir die Lkw- und Bus-Flotte ergibt sich durch den Einsatz elektrischer Antriebe eine potenziell
deutlich stiarkere Minderung der Larmemission als fiir Pkw. Eine Untersuchung zu Bussen im
Vergleich konventioneller Antriebe zu elektrischen Antrieben (Braun, et al., 2018) ermittelte die
Larmemissionen beider Antriebsarten jeweils anhand vergleichender Messungen. Sie zeigte,
dass z. B. fiir Elektrobusse eine um rund 10-14 dB geringere Lirmemission im
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Geschwindigkeitsbereich bis 30 km/h zu erwarten ist. Bei 40 km/h unterscheidet sich der Vor-
beifahrtpegel noch um rund 4 dB, bei 50 km/h wird kein Unterschied in den Lirmemissionen
ausgegeben.

In den mit RoTraNoMo erstellten Emissionsansatzen, die Grundlage fiir die Fahrzyklen in TraN-
ECaM und die daraus resultierenden Larmemissionen sind, zeigt sich ein mit den zuvor genann-
ten Messungen vergleichbarer Unterschied in den Vorbeifahrtpegeln. Die Unterschiede von
RoTraNoMo zu den Messungen beim Zyklus fiir Hauptverkehrsstrafien mit Tempo 30 liegen bei
ungefahr 11-15 dB (LoS 1-4) bzw. rund 19 dB (LoS 5, Stop&Go 11“).

Neben den AVAS-Emissionen der Pkw beriicksichtigen die Emissionsberechnungen fiir den
Larm auch jene der schweren Nutzfahrzeuge (SNF) und Linienbusse. Da die Antriebsgerdausche
bei konventionellen SNF und Bussen bei niedrigen Geschwindigkeiten deutlich iiber jenen eines
moglichen AVAS liegen, ist das Minderungspotenzial auch mit AVAS deutlich hoher als bei Pkw.

Es konnte sich somit neben den bereits fiir Pkw genannten Varianten (,mittleres AVAS“ entspre-
chend Verbrennern in der Basisflotte sowie ,leises AVAS“ in der teil- und vollelektrischen Flotte)
auch eine Kombination des ,mittleren AVAS* fiir Pkw mit dem ,leisen AVAS* fiir schwere Nutz-
fahrzeuge und Busse ergeben. Aufgrund der weiter ansteigenden Komplexitiat wurde auf eine
solche Modellierung verzichtet.

In der Variante ,Basisflotte 2021, die auch stellvertretend fiir eine elektrifizierte Pkw-Flotte mit
einem ,mittleren AVAS“ steht, sind somit die Minderungen durch eine (teil)elektrische Lkw- und
Busflotte nicht enthalten. Mit einer zunehmenden Elektrifizierung der schweren Nutzfahrzeuge
und Linienbusse ware, auch bei gleichbleibenden Larmemissionen der Pkw, gegeniiber dieser
Variante eine Minderung der Larmimmissionen gegeben, die tendenziell in der teil- und voll-
elektrischen Flotte abgebildet wird.

3.2.1.2 Anderung der Lirmemissionen nach Fahrzeugklassen

Es ist davon auszugehen, dass Tempo 30 durch die geringeren Geschwindigkeiten grofdtenteils
zu einer Abnahme der Lirmemissionen fiihren wird. Die wesentlichen Emissionsfaktoren sinken
fiir Pkw bei Tempo 30 um rund 2,5 bis 3 dB, bei Stop&Go- und Stau ist der Unterschied geringer
(Abbildung 37). Eine Anderung um 3 dB entspricht einer Halbierung bzw. Verdoppelung der
Verkehrsmenge, sodass in der Regel auch bei Verkehrszunahmen die Larmbelastung durch eine
Tempo-30-Anordnung abnimmt.

Abbildung 38 zeigt die Larmemissionen der Fahrzeugklassen Pkw, schwere Nutzfahrzeuge
(SNF) und Linienbusse jeweils fiir die drei Flottenszenarien (Basisszenario sowie teil- und voll-
elektrische Flotte) auf einer Hauptverkehrsstrafie bei Tempo 50 und Tempo 30. Der bereits ge-
nannte Riickgang der Fahrzeugemissionen bei Pkw von 2,5-3,0 dB im Basisszenario ist erkenn-
bar. Bei der teilelektrischen Flotte sind die Riickgange bei Pkw in gleicher Grofde zu erwarten, da
aufgrund des geringen Anteils leiserer Fahrzeuge weiterhin die lauteren Fahrzeuge dominieren.
Erst im Szenario ,Vollelektrisch ist bei den dort angesetzten minimalen AVAS-Emissionen ein
deutlicher Riickgang der Larmemissionen zu erkennen. Deutlich erkennbar ist der Minderungs-
effekt zwischen Tempo 50 und Tempo 30: Bei Tempo 50 fillt aufgrund des deutlich hoheren An-
teils der Rollgerausche an den Fahrzeugemissionen auch bei einer potenziell leiseren Elektro-
flotte der Emissionsfaktor kaum geringer aus als bei der Basisflotte. Bei Tempo 30 hingegen ist
der Anteil geringer Geschwindigkeiten hoher, bei denen das Antriebsgerausch entscheidend ist.
Da das AVAS ab 20 km/h abschaltet und die Rollgerdausche erst ab 30 km/h dominieren, kommt
eine weitere Lirmminderung zustande.
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Fiir Busse und SNF sind vergleichbare Trends erkennbar. Der stiarkere Riickgang der Larmemis-
sionen bei den Bussen gegentiber SNF in der teilelektrischen Flotte ist durch den héheren Anteil
elektrischer Busse zu begriinden (Tabelle 1). Die Unterschiede bei den Larmemissionen zwi-
schen Basisflotte und teilelektrischer Flotte sind bei SNF und Bussen nur gering. Die in diesen
Szenarien erzielbare Emissionsminderung durch Tempo 30 liegt bei diesen Fahrzeugklassen bei
unter 1 dB. Deutliche Pegelminderungen ergeben sich hier erst bei einer vollelektrischen Flotte.
Dann wird auch der Unterschied zwischen Tempo 50 und Tempo 30 bei entfallenden An-
triebsemissionen ohne relevante AVAS-Emissionen mit fast 5 dB deutlich.

Abbildung 38: Emissionsfaktoren Larm fiir verschiedene Szenarien (Hauptverkehrsstrafle)

Emissionen TraNECaM

Vergleich Emissionsfaktoren innerorts, HauptverkehrsstraRBe

SNFz
)]
a
8
)
S Bus
Q
S
<
[}
[T
Pkw
30 35 40 45 50 55 60
Schallleistungspegel in dB(A)

M Basisszenario Tempo 50 M Basisszenario Tempo 30 H Teilelektrisch Tempo 50

H Teilelektrisch Tempo 30 H Vollelektrisch Tempo 50 H Vollelektrisch Tempo 30
Die teil- und vollelektrische Flotte geht von AVAS-Emissionen aus, die den Minimalanforderungen entsprechen. Quelle: LARMKONTOR GmbH mit Daten aus TraNECaM

3.2.1.3 Ergebnisse der Immissionsmodellierung

In den Ausbreitungsberechnungen wurden fiir die bewohnten Gebaude der Stadte die Immissio-
nen anhand von Fassadenpegeln berechnet. Die Bewertung der Larmbelastung nach Larmkenn-
ziffer (LKZ) erfolgt mit zwei Schwellenwerten:

» LKZ65:
Ein Schwellenwert von 65 dB(A) berticksichtigt die derzeit in der Larmaktionsplanung vor-

wiegend angesetzten Schwellen.
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» LKZ55:
Ein Schwellenwert von 55 dB(A) wird erganzend gewahlt, um dariiber hinaus ein Maf} der
Veranderungen der Larmbelastung in den weniger kritischen Pegelbereichen 55-65 dB(A)
zu erhalten.

Mit der LKZ 65 lassen sich somit die relevanten Larmbelastungen bei potenziell gesundheits-
schidlichen Mittelungspegeln identifizieren, fiir die z. B. im Rahmen der Larmaktionsplanung,
der Larmsanierung bzw. der Larmvorsorge Mafdnahmen getroffen wiirden. Eine Abnahme der
LKZ 65 bedeutet einen Riickgang von (hoch) belasteten Personen. Die LKZ 55 bietet dariiber
hinaus die Moglichkeit zu priifen, ob die Larmbelastung in zwar weniger Kritischen, aber den-
noch stark beldstigenden Pegelbereichen (55-65 dB(A)) verbleibt.

Die Ergebnisse der LKZ-Berechnung zeigt Tabelle 10. Die LKZ ist auch abhangig von der Anzahl
der Einwohnenden der Stidte: Halle verfiigt iiber mehr potenziell Betroffene als Gottingen oder
Ravensburg. Es wird aber deutlich, dass sich die Beispielstadte hinsichtlich der LKZ nicht pro-
portional zur Einwohnendenzahl unterscheiden. Dies kann z. B. an einer hoheren Bebauungs-
dichte in der Nahe zu Larmemittenten liegen.

Tabelle 10: LirmKennZiffer (LKZ) in den Beispielstadten bei Tempo 50 und Tempo 30

Szenario LKz 55 LKZ 65

Halle Gottingen Ravensburg Halle Gottingen Ravensburg
Basis 819.810 343.714 252.805 109.206 44.720 37.626
Tempo 50
Basis 624.735 321.253 233.393 54.745 33.342 27.942
Tempo 30
Teilelektrisch 793.146 330.580 245.174 104.231 42.125 35.407
Tempo 50
Teilelektrisch 593.256 306.396 225.185 49.515 30.427 25.654
Tempo 30
Vollelektrisch 522.274 177.580 129.748 52.686 14.773 10.671
Tempo 50
Vollelektrisch 270.152 116.519 79.965 6.628 2.929 1.789
Tempo 30

Die LKZ sinken durch Tempo 30 in allen Stadten deutlich (Tabelle 11). In Halle fallen die Riick-
gange mit -24 bis -48 Prozent fiir die LKZ 55 bzw. -50 bis -87 Prozent fiir die LKZ 65 besonders
hoch aus. Die Riickginge in Gottingen und Ravensburg liegen im Bereich -7 bis -38 Prozent fiir
die LKZ 55 bzw. -25 bis -83 Prozent fiir die LKZ 65.
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Tabelle 11: Anderung der LirmKennzZiffer (LKZ) bei Tempo 30 gegeniiber Tempo 50 in den Bei-
spielstidten
Szenario LKZ 55 LKZ 65
Halle Géttingen Ravensburg Halle Géttingen Ravensburg
Basis -24 % -7% -8% -50 % -25% -26 %
Teilelektrisch -25% -7% -8% -52 % -28 % -28 %
Vollelektrisch -48 % -34 % -38 % -87 % -80 % -83%

Fiir die einzelnen Stidte werden die Ergebnisse der LKZ-Anderungen in den kommenden Kapi-
teln jeweils einzeln ausgewertet.

Larmemissionen unter Beriicksichtigung einer Elektrifizierung der Flotte

Die Szenarien mit der teil- und vollelektrischen Flotte beriicksichtigen bei den Lairmemissionen
jeweils einen Ansatz minimal méglicher Lairmemissionen durch das AVAS der Fahrzeuge. Die
hier gewahlten Ansatze sind somit als ,bestmdglicher Zustand” bei optimal niedrig emittieren-
den Elektrofahrzeugen zu verstehen. In der Realitat werden sich die AVAS-Emissionen der Elekt-
rofahrzeuge absehbar zwischen den Ansétzen der Basisflotte 2021 (mit ,mittleren AVAS-Emissi-
onen“) und dem bestmoéglichen Zustand (minimale AVAS-Emissionen) mit teil- oder vollelektri-
scher Flotte bewegen.

Bereits anhand der in Abbildung 38 dargestellten Emissionsdanderungen ist erkennbar, dass mit
der teilelektrischen Flotte und dem damit nur geringen Anteil potenziell leiser Fahrzeuge keine
relevante Anderung in der Lirmbelastung zu erwarten ist. Erst wenn der Anteil der potenziell
leisen Fahrzeuge deutlich ansteigt, wird die Pegelminderung wirksam.

Anhand der Szenarien lasst sich auch die Wirkung eines leiseren AVAS prognostizieren: Selbst
bei einem relevanten Anteil potenziell leiser Fahrzeuge (vgl. Tabelle 1: fast 20 Prozent der Pkw)
sinken die mittleren Larmemissionen nur geringfiigig. Fiir die Lirmemissionen des Strafdenver-
kehrs ist daher ein hoher Anteil leiser Fahrzeuge entscheidend: Eine starke Emissionsminde-
rung selbst eines Anteils von 20 Prozent der Flotte wird im Mittel noch nicht zu einer deutlichen
Larmminderung fithren.

Pegelinderungen und Anderung der Betroffenheiten

Weder mit der LKZ-Methode noch mit den Belastetenzahlen in den Pegelklassen ist es moglich,
die Pegeldnderungen in Abhéingigkeit von der Larmbetroffenheit in der Ausgangssituation fest-
zustellen. Von Interesse fiir die Auswertung der Lirmwirkungen ist die Priifung, ob eine in

Summe festgestellte Entlastung zulasten der Betroffenheiten in niedrigeren Pegelklassen fiihrt.

Durch die Hochstgeschwindigkeitsreduzierung von 50 auf 30 km/h sind fiir die betroffenen
Strafden grundsatzlich Pegelriickgidnge zu erwarten, da die Emission jedes einzelnen Fahrzeugs
deutlich abnimmt. Durch die gednderte Geschwindigkeit im Straflennetz konnen sich jedoch
Verkehrsverlagerungen ergeben, die auf einzelnen Strafden zu einer deutlichen Verkehrs- und
Pegelzunahme fithren kénnen (siehe Kapitel 3.1.1). Problematisch kénnen besonders jene Stra-
Benabschnitte sein, die bereits im Bestand mit Tempo 30 ausgewiesen und nun von Verkehrs-
verlagerungen betroffen sind.

Zur Auswertung der genannten Effekte einer Lairmverlagerung dient eine Darstellung, die die
relative Pegelanderung des Tempo-30-Szenarios im Vergleich zur Ausgangssituation mit
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Tempo 50 zeigt. Fiir jede Kombination ,,Ausgangspegel” und ,Pegelanderung” werden jeweils die
aus den Fassadenpegelberechnungen ermittelten Betroffenenzahlen angegeben. Das Beispiel in
Abbildung 39 stellt mittig den Bereich mit einer Pegelanderung von rund 0 dB dar, hier sind es
bei Ausgangspegeln von 45 dB(A) 170 Betroffene, die keine Pegeldnderung durch Tempo 30 er-
fahren. Rechts davon sind jeweils die Betroffenen mit Pegelzunahmen aufsummiert, links jene
mit Pegelabnahmen. Das Beispiel zeigt, dass im gezeigten Pegelbereich 45-47 dB(A) die Pegelab-
nahmen mit mehreren Tausend Betroffenen deutlich gegeniiber jenen mit Pegelzunahmen domi-
nieren. Die Darstellung der Auswertung erfolgt jeweils in den folgenden Kapiteln fiir die Bei-
spielstadte getrennt.

Abbildung 39: Beispiel zur Anderung der Lirmbetroffenheit bei Tempo 30 im Vergleich zu Tempo
50 (Basisszenario)

Pegel vorher Differenzin dB
in dB(A) -10| -9 -8(-7|1-6|-5|-4]-3|-2]-1]0}1)2|3]4|5|6] 7| 8] 9]10
45 1| 7 |298|1058[879|170| 57 | 20 [ 19| 9 | 5 | 16| 1 | 12| 6 | 1
46 1 | 14 413 |1786|1592| 423 99 | 41 |12 | 1 | 6 | 10| 4 | 3 | 1
47 1 | 35 | 824 |3464[2217| 646 | 126 | 30 | 15 | 16 | 5 |12 | 13| 3 | 1| 2
Halle

Die Ergebnisse der Lairmberechnung in Halle zeigen anhand der LKZ, dass mit dem Tempo-30-
Szenario ein deutlicher Riickgang der Lirmbelastung erwartet werden kann. Dies ist insbeson-
dere bei den Betroffenheiten tiber 65 dB(A) erkennbar (Abbildung 40). Hier fiihrt die Kombina-
tion aus Emissionsminderung und Verkehrsverlagerung zu einem Riickgang von rund 50 Pro-
zent gegeniiber dem Tempo-50-Basisszenario. Bei minimalem AVAS wird im Szenario ,Voll-
elektrisch“ ein noch deutlicherer Riickgang errechnet, sodass nur wenige Betroffene in den Pe-
gelklassen > 65 dB(A) verbleiben.

Hinsichtlich der Betroffenheiten mit einem Schwellenwert von 55 dB(A) sinkt die LKZ im Ba-
sisszenario mit 24 % ebenfalls deutlich (Abbildung 41), aber weniger stark. Dies ist darauf zu-
riickzufiihren, dass an manchen Stellen auch eine h6here Larmbelastung von zuvor unter

55 dB(A) Belasteten auftritt, die der Minderung entgegenwirkt (siehe hierzu Abbildung 42 und
die dazugehorigen Erlduterungen).
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Abbildung 40: LarmKennZiffer in Halle fiir den Schwellenwert 65 dB(A)

LarmKennZiffer

fiir Oberschreitungen 65 dB(A)

Halle

Stadt

0 20.000 40.000 60.000 80.000 100.000 120.000
LKZ

B Basis Tempo 50 B Basis Tempo 30 H Teilelektrisch Tempo 50

W Teilelektrisch Tempo 30 m Vollelektrisch Tempo 50 ™ Vollelektrisch Tempo 30

Die teil- und vollelektrische Flotte geht von AVAS-Emissionen aus, die den Minimalanforderungen entsprechen. Quelle: LARMKONTOR GmbH
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Abbildung 41: LarmKennZiffer in Halle fiir den Schwellenwert 55 dB(A)

LarmKennZiffer

fiir Oberschreitungen 55 dB(A)

Halle

Stadt

0 100.000 200.000 300.000 400.000 500.000 600.000 700.000 800.000 900.000
LKZ

B Basis Tempo 50 W Basis Tempo 30 B Teilelektrisch Tempo 50

m Teilelektrisch Tempo 30 W Vollelektrisch Tempo 50 m Vollelektrisch Tempo 30

Die teil- und vollelektrische Flotte geht von AVAS-Emissionen aus, die den Minimalanforderungen entsprechen. Quelle: LARMKONTOR GmbH

Die Unterschiede zwischen der Basisflotte und der teilelektrischen Flotte sind sowohl beim Ver-
gleich der Tempo-50-Szenarien als auch der Tempo-30-Szenarien marginal. Erst mit gréfderem
Umsetzungsgrad einer Elektrifizierung, bei der die Larmemissionen des AVAS den Minimalan-
forderungen entsprechen, kdnnte potenziell eine deutliche Lirmminderung eintreten. Die Min-
derungswirkung iibertrafe in diesem Fall sogar die prozentuale Abnahme im Basisszenario. Da
jedoch zu erwarten ist, dass die AVAS-Emissionen der Fahrzeuge iiber den Minimalanforderun-
gen liegen, wird die Immissionssituation erwartbar zwischen den betrachteten Szenarien liegen.
In jedem Fall wird das Tempo-30-Szenario zu einer deutlichen Abnahme der Larmbelastung ge-
gentiiber Tempo 50 fiihren.

Zur Bewertung der resultierenden Anderungen in der Lirmbelastung soll die Verlagerung von
Immissionsbelastungen betrachtet werden. Abbildung 42 zeigt, wie sich die Larmbelastung fiir
die Stadt Halle im Basisszenario von Tempo 50 zu Tempo 30 verdndert. Erkennbar ist eine Ab-
nahme zwischen -3 und -1 dB fiir eine Vielzahl von Betroffenen. In der Summe erfahren rund
180.000 Betroffene eine Pegelminderung von mindestens 1 dB, davon rund 26.000 im kritischen
Pegelbereich = 65 dB(A) sowie weitere rund 76.000 Betroffene im Pegelbereich 55-65 dB(A).
Dem gegeniiber stehen rund 17.000 Betroffene, die eine Pegelzunahme von mindestens 1 dB er-
fahren, hiervon rund 1.000 im kritischen Pegelbereich = 65 dB(A). Weitere rund 10.000 Be-
troffene mit Pegelzunahmen liegen im Pegelbereich 55-65 dB(A).

96
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Gesamtstadtisch kann auf den HauptverkehrsstrafRen mit vorherigem Tempo 50 eine deutliche
Pegelminderung von meist iiber 2 dB erreicht werden (Abbildung 43 und Abbildung 44). Deutli-
che Pegelzunahmen von tiber 2 dB bleiben im Wesentlichen beschrankt auf die Europachaussee,
Strafden des nachgeordneten Netzes sowie aufRerhalb des Innenstadtbereichs. Im Bereich der
stidlichen Neustadt, wo der Verkehr auf die B 80 verlagert wird, ergeben sich auf der B 80 Emis-
sionszunahmen von unter 1 dB.
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Abbildung 42: Anderung der Lirmbetroffenheit bei Tempo 30 im Vergleich zu Tempo 50 (Basissze-
nario) in Halle

Pegel vorher Differenzin dB
in dB(A) -101 -9| -8|-7]-6|-5]-4]-3|-2]-1]0 1 2 31415 617|891
45 1| 7 |298|1058| 879 170| 57 | 20| 19| 9 | 5 | 16| 1 | 12| 6 | 1
46 1 | 14 | 413 |1786[1592] 423| 99 | 41 | 11| 1 | 6 | 10| 4 | 3 | 1
47 1 | 35 | 824 |3464|2217| 646 | 126 30 | 15| 16 | 5 [ 11|13 3 | 1| 1
48 50 |1281|4641|2915| 902 | 209 59 | 16 | 8 | 14| 10| 4 | 7 | 1
49 2 | 124 [1732|4143|2985]| 1110|363 | 93 | s6 | 25 | 7 | 4 | 7
50 1 | 19 | 205 |2066|3947|3023]| 1372 447 | 120 51 | 14 | 9 | 1
51 6 | 22 | 269 |2159|3942|2896| 1722 478 | 139 | 51 | 22 | 6 | 1
52 1 | 4 | 20 | 272 [2530|4107|3214] 2011| 621 | 181| 85 | 9 | 7 | 4 | 4
53 5 | 25 | 354 |2501|3980|3235|2346| 705 | 315| 59 | 13 | 11 4
54 1 | 5 | 42 | 499 [2693|4059|3286|2301| 714 | 291 | 40 | 27 | 12 | 11
55 1| 7 | 79 | 739 |2790|3513| 2841] 2293| 736 | 381 | 100 14 | 16 | 1
56 4 | 14 | 134 | 815 |2486/3200|2921| 2547 914 | 279| 79 | 38 | s
57 1 | 26 | 171 | 840 |2376|3052| 2514] 2575| 888 | 269 | 95 | 19 | 18
58 4 | s1 | 201|819 |2428]|2654|2507|2881|1097| 293 | 89 | 31 | 1
59 1 | 12 | 109 | 262 | 818 |2172|2491]|2363|2472| 934 [ 260 95 | 7 | 30
60 19 | 97 | 217 | 678 |2042|2423| 1990 1927| 714 | 249 | 29 | 17 | 10
61 6 | 46 | 230 | 765 |1986|2136|1630]1811] 730 | 295 | 22 | 25
62 34 | 181 | 703 [2022] 1855|1358 1650] 535 | 169 | 39
63 4 | a1 | 168 | 647 |1650|1504|1050] 1316] 368 | 158 | 6
64 1 | 3 | 33| 134 591|1627|1503| 897 | 1156| 288 | 66 | 8
65 1| 4 | 20| 99 | 471 (1477|1402| 671 | 726 | 271 | 53 | 7
66 3 | 27 | 86 | 490 | 1459|1011 508 | 538 | 120 | 59 | 3
67 2 | a4 | 46 | 124 | 433 |1246| 927 | 603 | 353 | 173 | 13
68 9 | 33 | 125 768 |1168| 818 | 368 | 251 73 | 5
69 1 | 50 | 142 | 360 | 1040 654 | 229 | 333 | 196 | 1
70 5 | 55 [131] 376|895 | 469 | 255 296 | 35 | 1
71 4 | 18 | 69 | 147|355 968 | 469 | 173 | 125 17 | 2
72 7 9 | 44 |160| 301|376 238| 72| 49| 4
73 3 | 3 |161] 186 250| 351|262 46 | 35 | 4
74 48 | 155 | 112 | 107 | 273 | 299 | 56 | 17
>75 12 | 86 | 184 | 288 | 624 | 403 | 70 | 4
Differenzin dB
-10( -9 -8(-7| -6|-5|-4|-3|-2(-1]0 11| 2 31415 6|78 9|10
Summe o |o 18 69 |37 |25 |10 |3
172] 1224 3409 13a4347992664114934a36378119953837 76 [ 29°] 161

(Abweichungen rundungsbedingt)
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Abbildung 43: Pegeldnderungen der StraBenlarmemissionen in Halle bei Tempo 30 gegeniiber
Tempo 50 im Basisszenario — Stadtgebiet
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Abbildung 44: Pegeldnderungen der StraBenlarmemissionen in Halle bei Tempo 30 gegeniiber

Tempo 50 im Basisszenario — Innenstadt
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Ein Beispiel fiir die Emissionssituation, die sich aus einer Verkehrsverlagerung von den inner-
stadtischen Strafien auf die Europachaussee ergibt, zeigt Abbildung 45. Durch den Riickgang der
Verkehrsmenge sowie die geringere zuldssige Hochstgeschwindigkeit sinken die Verkehrs-
larmemissionen auf der Merseburger Strafde (B 91) deutlich, wahrend auf der parallel dazu ver-
laufenden Europachaussee die Emissionen deutlich zunehmen. Da die Europachaussee weitge-
hend aufderhalb kritischer Bebauung verlauft, sind keine groferen Konflikte und im betrachte-
ten Bereich keine Pegelzunahmen > 1 dB zu erwarten.

Abbildung 45: Pegeldnderungen der StraBenlarmemissionen in Halle bei Tempo 30 gegeniiber
Tempo 50 im Basisszenario — Siidliche Innenstadt (Europachaussee)
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Die Linienbreite beschreibt jeweils die Hohe der Emissionen in der Ausgangsvariante Tempo 50.

Insgesamt zeigen die Modellberechnungen, dass in Halle mit Tempo 30 eine weitreichende
Larmminderung fiir die Mehrheit der Betroffenen erreicht werden kann. Die Anzahl der von Pe-
gelminderungen Betroffenen iiberwiegt die Anzahl der von Pegelzunahmen betroffenen Anwoh-
nenden. Gleichzeitig zeigen die Ergebnisse aber auch, dass bisher bereits von Larm Betroffene
ohne weitere Mafdnahmen weiteren Belastungszunahmen ausgesetzt sein konnen. Dies ist in Ab-
bildung 42 im Bereich der Pegelzunahmen erkennbar, insbesondere bei Pegeln im Bereich

> 65 dB(A). Insbesondere bei diesen Zunahmen ware zu priifen, ob Begleitmafnahmen diese
Mehrbelastungen vermeiden kénnen.

Gottingen

Flir Gottingen zeigen die Ergebnisse der Lirmberechnung, dass mit dem Tempo-30-Szenario ein
Riickgang der LKZ erwartet werden kann. Die Betroffenheiten tiber 65 dB(A) sinken im Ba-
sisszenario mit rund 25 Prozent aber geringer als in Halle (Abbildung 46). Im Szenario
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»Vollelektrisch“ mit minimalem AVAS wird ein dhnlich hoher Riickgang (> 80 Prozent) der Be-
troffenen in den Pegelklassen > 65 dB(A) wie in Halle erreicht.

Fiir Betroffenheiten mit einem Schwellenwert von 55 dB(A) sinkt die LKZ im Basisszenario um
rund 10 Prozent (Abbildung 47). Im Szenario mit vollelektrischer Flotte ist der Riickgang dhn-
lich stark wie in Halle.

Erkennbar ist auch fiir Géttingen, dass zwischen der Basisflotte und der teilelektrischen Flotte
nur geringfiigige Unterschiede in den Belastungen festzustellen sind. Eine deutliche Lirmminde-
rung wird erst bei gréfderem Umsetzungsgrad einer Elektrifizierung eintreten, bei der die
Larmemissionen des AVAS den Minimalanforderungen entsprechen. Da jedoch zu erwarten ist,
dass die AVAS-Emissionen der Fahrzeuge tiber den Minimalanforderungen liegen, wird die Im-
missionssituation zwischen den teil- und vollelektrischen Szenarien liegen. In jedem Fall kann
jedoch festgestellt werden, dass das Tempo-30-Szenario auch in Géttingen zu einer deutlichen
Abnahme der Larmbelastung fiihrt.

Abbildung 48 zeigt die resultierenden Anderungen in der Lirmbelastung fiir das Tempo-30-Ba-
sisszenario im Vergleich zu Tempo 50.

Abbildung 46: LarmKennZiffer in Gottingen fiir den Schwellenwert 65 dB(A)

LarmKennZiffer

fiir Uberschreitungen 65 dB(A)

5
& Gottingen
(%]
0 5.000 10.000 15.000 20.000 25.000 30.000 35.000 40.000 45.000 50.000
LKZ
B Basis Tempo 50 B Basis Tempo 30 H Teilelektrisch Tempo 50
H Teilelektrisch Tempo 30 M Vollelektrisch Tempo 50 ® Vollelektrisch Tempo 30
Die teil- und vollelektrische Flotte geht von AVAS-Emissionen aus, die den Minimalanforderungen entsprechen. Quelle: LARMKONTOR GmbH
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Abbildung 47: LarmKennZiffer in Gottingen fiir den Schwellenwert 55 dB(A)

LarmKennZiffer

fiir Oberschreitungen 55 dB(A)

Gottingen

Stadt

0 50.000 100.000 150.000 200.000 250.000 300.000 350.000 400.000
LKZ

= Basis Tempo 50 W Basis Tempo 30 B Teilelektrisch Tempo 50
m Teilelektrisch Tempo 30 W Vollelektrisch Tempo 50 m Vollelektrisch Tempo 30

Die teil- und vollelektrische Flotte geht von AVAS-Emissionen aus, die den Minimalanforderungen entsprechen. Quelle: LARMKONTOR GmbH
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Abbildung 48: Anderung der Lirmbetroffenheit bei Tempo 30 im Vergleich zu Tempo 50 (Basissze-
nario) in Gottingen

Pegel vorher Differenzin dB
in dB(A) -100-9|-8|-7|-6|-5|-4|-3|-2|-11]0)1|2|3]|]4|5|6]7]|8]|9]10
45 387 |861|836| 95 | 46 | 11 | 4 2
46 4 | 604 |1384[1202| 173 | 38 | 15 | 11 2
47 17 | 834 [1691]1668] 251 | 69 | 15 | 2 4 2
48 2 34 | 815 |2222|2281] 297 | 61 | 23 | 4 | 6
49 2 2 63 | 872 |2624|2302| 331 | 166 | 59
50 2 | 57 | 998 |2373]|2066] 442 | 238 | 93 | 17
51 4 | 103 |1021|2034|2205] 472 | 366 | 69 | 15 | 2
52 4 | 82 | 857 [1640|2106| 497 | 274 | 116 | 44 2
53 2 91 | 878 |1432|2230]| 577 | 318 | 128 | 51 | 4 2
54 11 | 126 | 800 [1539)2207] 508 | 417 | 112 | 74 | 6 2 2
55 6 | 141 | 769 |1495|2133]| 543 | 425|120 51 | 6 | 4 | 2
56 25 | 175 | 625 |1415|2184] 543 | 307 | 137 | 97 | 25
57 21 | 194 | 697 [1394|2118] 592 | 299 | 164 | 57 | 13
58 2 32 | 164 | 672 (1133|2344 558 | 217 | 145 ] 93 | 8
59 2 | 4 | 38 | 160|657 [1036]2087| 670 | 227 | 206 | 177 | 2
60 40 | 126 | 752 | 762 |1649] 621 | 238 | 122 | 78 | 8
61 38 | 196 | 655 | 878 |1611) 390 | 236 | 67 | 67 | 2
62 40 | 179 | 682 | 646 |1373]| 381 | 112 | 154 | 93 | 23
63 63 | 141 | 560 | 543 |1154] 282 | 57 | 42 | 29
64 17 | 139|505 [ 459 | 977 | 221 | 72 | 78
65 59 | 131|600 | 318 729|139 | 51 | 27
66 2 | 72 | 234|592 |314]529]| 137 | 4 4
67 34 | 289470299 | 411 | 145 | 13
68 2 | 15 | 215|560 | 230|347 ]| 177 | 4
69 2 15 | 17 | 179|423 |202]223] 99 | 4
70 4 | 13 | 135537 86 | 217 147
71 11 | 13 | 187|291 | 93 | 427 120
72 2 19 | 126 | 286 [ 72 | 230 86
73 2 4 | 4 |126[303| 67 |173] 2
74 4 2 | 69| 93 78 | 13
275 13 | 88 | 181 11 | 82 | 13
Differenzin dB
-10-9|-8|-7|-6|-51-4|-3|-2|-110)12|3|]4|5|6]|]7]|8]|9]10
summe o |o [e |2 |8 |as 136 o Jo |o
600 3974 1891829244401179521 4264 1897 962 | 114

(Abweichungen rundungsbedingt)
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Im Vergleich zu den Ergebnissen aus Halle ist die Abnahme im Mittel deutlich geringer, sie liegt
vorwiegend im Bereich von -1 dB. Rund 53.000 Betroffene erfahren eine Pegelabnahme von
mindestens 1 dB, davon rund 8.000 im kritischen Pegelbereich = 65 dB(A) sowie rund 18.000 im
Pegelbereich 55-65 dB(A). Dem stehen rund 17.000 Betroffene entgegen, die eine Pegelzunahme
von mindestens 1 dB erfahren. Hiervon liegen rund 1.200 im kritischen Pegelbereich = 65 dB(A)
und weitere rund 9.100 im Pegelbereich = 55 dB(A).

Insgesamt zeigen die Modellberechnungen, dass die Larmbetroffenheit in Géttingen durch
Tempo 30 sinkt. Die Wirkung ist aber geringer als im Modell von Halle. Auch in Gottingen kon-
nen ohne weitere Mafdnahmen Zunahmen der Belastung fiir bisher bereits von Larm Betroffenen
auftreten.

Ursache fiir die geringere Wirkung und die relativ haufigeren Pegelzunahmen kann in Gottingen
sein, dass insbesondere im 6stlichen Stadtgebiet bereits eine iiberwiegende Anzahl von Strafden
mit Tempo 30 ausgewiesen ist (vgl. Abbildung 20). Fiir diese werden im Modell durch die Verla-
gerung des Verkehrs vom Innenstadtring (B 27) Verkehrszunahmen ermittelt. Trotz der gerin-
geren Geschwindigkeit der Fahrzeuge kommt es zu keiner Larmentlastung.

In der Betrachtung der Larmemissionen zeigt sich fiir das Stadtgebiet, dass auf den meisten
Hauptverkehrsstraf3en Pegelminderungen auftreten (Abbildung 49). Im Innenstadtbereich ist
dabei eine Verlagerung von den Strecken der B 27 auf das umgebende Straflennetz zu erkennen
(Abbildung 50).

Abbildung 49: Pegeldnderungen der Straenlarmemissionen in Gottingen bei Tempo 30 gegen-
liber Tempo 50 im Basisszenario — Stadtgebiet
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Abbildung 50: Pegeldnderungen der StraBenlarmemissionen in Géttingen bei Tempo 30 gegen-
liber Tempo 50 im Basisszenario — Innenstadt
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Die Linienbreite beschreibt jeweils die HOhe der Emissionen in der Ausgangsvariante Tempo 50.

Die Auswirkungen einer innerértlichen Verkehrsverlagerung zeigt Abbildung 51 fiir den Bereich
der B 3 (links) sowie der parallelen Verbindungen Merkelstrafie, Beethovenstrafie und Hanssen-
strafde (rechts). An der B 3 sinken die Beurteilungspegel, dafiir steigen die Pegel auf den von der
Verkehrsverlagerung betroffenen Strafien im dstlichen Stadtgebiet.

Deutliche Pegelzunahmen treten z. B. auch im Bereich der parallel verlaufenden B 27 im Westen,
der Theodor-Heuss-Strafde / Gofllerstrafie sowie der Robert-Koch-Strafie im Westen auf (Abbil-
dung 52). Da durch die Verlagerung zudem vornehmlich Wohnbebauung von héheren Larmpe-
geln betroffen ist, ist in diesem Bereich auch eine Zunahme der Betroffenheiten insgesamt zu er-
warten. Hier waren die prognostizierten Verkehrsverlagerungen zu priifen und ggf. kompensie-
rende Begleitmafdnahmen zu ergreifen, um kritische Verlagerungen zu vermeiden.
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Abbildung 51: Liarmpegelanderungen an den Gebduden in G6ttingen bei Tempo 30 gegeniiber
Tempo 50 im Basisszenario — Ostliche Innenstadt
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Abbildung 52: Larmpegelanderungen an den Gebauden in Gottingen bei Tempo 30 gegeniiber
Tempo 50 im Basisszenario — Nordliche Innenstadt, B 3 / GoBlerstraRe
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Die Betrachtung der Beurteilungspegel im Vergleich zu Tempo 50 in Abbildung 53 zeigt, dass an
der B 3 die Beurteilungspegel im Tempo-30-Basisszenario von rund 65-70 dB(A) auf rund 60-
65 dB(A) sinken. An der Theodor-Heuf3-Straf3e / Gof3lerstrafie hingegen steigen die Beurtei-
lungspegel von rund 55-60 dB(A) auf 60-65dB(A) an. Insgesamt ergibt sich somit im gezeigten

Bereich eine gleichmafiigere Verteilung der Larmbelastung.

Beurteilungspegel an den Gebduden in Géttingen, Basisszenario Tempo 50 (links)

Abbildung 53:
und Tempo 30 (rechts) — Nordliche Innenstadt, B 3 / GoRlerstraRRe
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Die fiir Ravensburg ermittelten Ergebnisse sind vergleichbar mit denen fiir Géttingen (Abbil-
dung 54). Im Tempo-30-Basisszenario wird ein Riickgang der Betroffenheiten iiber 65 dB(A) um
26 Prozent ermittelt. Das Szenario ,Vollelektrisch” mit minimalem AVAS zeigt einen starken
Riickgang (> 80 Prozent) der Betroffenen in den Pegelklassen > 65 dB(A). Auch fiir Betroffenhei-
ten mit einem Schwellenwert von 55 dB(A) werden vergleichbare Reduzierungen der LKZ ermit-
telt (Abbildung 55). In Ravensburg fallt der Riickgang im Basisszenario mit unter 10 Prozent ge-
ring aus. Fiir das Szenario mit vollelektrischer Flotte ist der Riickgang hingegen mit iiber 80 Pro-

zent deutlicher.
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Abbildung 54: LirmKennZiffer in Ravensburg fiir den Schwellenwert 65 dB(A)

LarmKennZiffer

fiir Oberschreitungen 65 dB(A)

5
& Ravensburg
[
0 5.000 10.000 15.000 20.000 25.000 30.000 35.000 40.000
LKZ
W Basis Tempo 50 B Basis Tempo 30 H Teilelektrisch Tempo 50
B Teilelektrisch Tempo 30 W Vollelektrisch Tempo 50 m Vollelektrisch Tempo 30
Die teil- und vollelektrische Flotte geht von AVAS-Emissionen aus, die den Minimalanforderungen entsprechen. Quelle: LARMKONTOR GmbH

108



TEXTE Umweltwirkungen einer innerortlichen
Regelgeschwindigkeit von 30 km/h — Abschlussbericht

Abbildung 55: LarmKennZiffer in Ravensburg fiir den Schwellenwert 55 dB(A)

LarmKennZiffer

fiir Oberschreitungen 55 dB(A)

5
& Ravensburg
(%]
0 50.000 100.000 150.000 200.000 250.000 300.000
LKZ
B Basis Tempo 50 W Basis Tempo 30 B Teilelektrisch Tempo 50
m Teilelektrisch Tempo 30 W Vollelektrisch Tempo 50 m Vollelektrisch Tempo 30
Die teil- und vollelektrische Flotte geht von AVAS-Emissionen aus, die den Minimalanforderungen entsprechen. Quelle: LARMKONTOR GmbH

Auch hier gibt es zwischen der Basisflotte und der teilelektrischen Flotte nur geringfiigige Unter-
schiede in den Belastungen. Eine deutliche Lirmminderung wird erst bei gréf3erem Umset-
zungsgrad einer Elektrifizierung eintreten, bei der die Lirmemissionen des AVAS den Mini-
malanforderungen entsprechen. Da jedoch zu erwarten ist, dass die AVAS-Emissionen der Fahr-
zeuge liber den Minimalanforderungen liegen, wird die Immissionssituation zwischen dem teil-
und dem vollelektrischen Szenario liegen. In jedem Fall fiithrt das Tempo-30-Szenario aber zu
einer deutlichen Abnahme der Larmbelastung.

Die Bewertung der resultierenden Anderungen in der Lirmbelastung findet anhand einer Be-
trachtung der Verlagerungen der Immissionsbelastung statt. Dies ist fiir das Tempo-30-Basissze-
nario im Vergleich zu Tempo 50 in Abbildung 56 dargestellt.
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Abbildung 56: Anderung der Lirmbetroffenheit bei Tempo 30 im Vergleich zu Tempo 50 (Basissze-
nario) in Ravensburg

Pegel vorher Differenzin dB
in dB(A) -10| 9| -8(-7|-6|-51-4|-3(-2|-1jo0o)1|2|3|4|]5)6|7|8]9]10
45 54 | 127] 15 5 | 10
46 93 | 127] 10 | 10
47 5 | 147 166| 34 | 5
48 142 215| 24 | 5
49 10 | 303|401 | 108 | 15
50 15 [ 376 | 665 | 112 | 5
51 68 |1144|1212] 98 | 10 | 5 15
52 64 |1149]1315| 147 | 10 | 5 5
53 68 |1569]1530] 225 [ 15 | 10 10 5
54 5 | 122 [1281}1291| 235 | 20 | 15 | 10
55 5 | 83 | 890 [1403| 205 | 20 | 10 5 5
56 191 | 948 |1599] 254 | 20 | 10 5
57 15 | 210 | 983 |1462| 142 | 39 | 15| 20 | 5
58 10 | 269 | 826 [1207| 176 | 49 | 39 | 10| 5 | 10 5 | 10
59 10 235 | 650 |1080| 249 | 68 | 54 | 10 5
60 24 | 186 | 679 |1061| 200 | 117 | 24 10| s
61 5 | 293|709 | 797 | 298| 73 | 20
62 29 | 230 | 626 | 841 215 59 | 15
63 78 | 357 | 689 | 821| 156 | 10 | 15
64 15 | 59 | 332|723 | 777 | 323 10
65 15 | 64 | 342 | 621 | 484 | 244 | 29
66 20 | 54 [ 323694 733 156 | 10
67 10 | 117 | 386 | 631 | 450 | 54
68 34 | 152 | 435 | 430 386| 10
69 49 | 440 396 | 230| 10
70 5 | 54 | 240 381 152
71 24 | 220 181 73 | 39
72 5 | 24 | 196 | 323 147
73 10 288 | 284 s
74 10 | 132 | 122| 10
275 29 | 83 | 225| 44
Differenzin dB
-0 9| -8(-7|-6|-51-4|-3(-2(-1j0o)1|2|3|4]|]5)6|7|[8]9]10
summe 0 0 0 0 0 0 59 [49 [20 | O 15 |10 | 10
122 807 | 5821 145ds20840374d 587 249

(Abweichungen rundungsbedingt)
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Erkennbar im Vergleich zu den Ergebnissen aus Halle ist, dass die Abnahme der Larmbetroffen-
heit wie bei Gottingen im Mittel deutlich geringer ausfillt und vorwiegend im Bereich von -1 dB
liegt. Rund 25.000 Betroffene erfahren eine Pegelabnahme von mindestens 1 dB, davon rund
8.000 im kritischen Pegelbereich = 65 dB(A) sowie weitere rund 10.000 im Pegelbereich 55-65
dB(A). Dem stehen rund 4.700 Betroffene gegeniiber, die eine Pegelzunahme von mindestens

1 dB erfahren. Davon sind rund 600 im kritischen Pegelbereich = 65 dB(A) und weitere rund
3.000 im Pegelbereich 55-65 dB(A).

Die Betrachtung der Lairmemissionen zeigt, dass zwar auf vielen Hauptverkehrsstrafien weitge-
hend Pegelminderungen auftreten, gleichzeitig ergeben sich auf parallelen Strafien aber auch
Pegelzunahmen von teilweise mehr als 6 dB (Abbildung 57 und Abbildung 58).

Abbildung 57: Pegelanderungen der Straenlarmemissionen in Ravensburg bei Tempo 30 gegen-
liber Tempo 50 im Basisszenario — Stadtgebiet
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Abbildung 58: Pegeldnderungen der StraBenlarmemissionen in Ravensburg bei Tempo 30 gegen-
liber Tempo 50 im Basisszenario — Innenstadt
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Insgesamt zeigen die Modellberechnungen eine positive Wirkung beim Larm, dhnlich stark wie
in Gottingen, aber geringer als im Modell von Halle. Auch in Ravensburg wird eine Zunahme der
Belastung fiir bisher bereits von Larm Betroffene ermittelt, falls nicht begleitende Mafdnahmen
ergriffen werden. In Ravensburg fallen die Pegelzunahmen aber tendenziell etwas geringer aus:
Rund 80 Prozent der Betroffenen mit Zunahmen erfahren eine Anderung um +1 dB. Fiir Halle
(69 Prozent) und Gottingen (57 Prozent) liegen in mehr Féllen starkere Pegelzunahmen vor.
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3.2.1.4 Zwischenfazit zur Wirkung auf Larm

Insgesamt sinkt die Larmbelastung mit Tempo 30 in allen drei untersuchten Stadten deutlich. Je
nach ortlichen Gegebenheiten werden Riickgange von rund 25-50 Prozent der LirmKennZiffer

> 65 dB(A) (Hochbelastete) und von 7-24 Prozent der LairmKennZiffer = 55 dB(A) ermittelt. Jede
Stadt hat ihre Besonderheiten, die durch Verkehrsverlagerungen lokal auch zu gréfieren Pege-
landerungen fiihren kénnen:

» In Halle bietet eine akustisch wenig sensible Alternativroute (Europachaussee) sehr giinstige
Rahmenbedingungen fiir stadtvertragliche Verkehrsverlagerungen.

» In Gottingen kénnen neben Entlastungen im Innenstadtbereich auch unerwiinschte Verlage-
rungen in bestehende Tempo-30-Bereiche und somit in potenziell sensiblere Gebiete auftre-
ten. Zu nennen ist hier die Verlagerung des Verkehrs von der innerstadtischen B 3 auf paral-
lele Strecken sowie auf Bereiche 6stlich der Innenstadt.

» In Ravensburg ist die Gesamtwirkung vergleichbar mit Gottingen. Teilweise gibt es eine Ver-
lagerung ins Nebennetz, es gibt jedoch weniger ausgepragte ,parallele Verlagerungen“ bzw.
grofdraumige Gebiete mit Verlagerungen.

In den drei betrachteten Stadten wird neben einer insgesamt dominierenden Larmentlastung
auch jeweils eine relevante Anzahl von Betroffenen ermittelt, die eine Pegelzunahme erfahren,
sowohl im Bereich = 65 dB(A) als auch bei Pegeln = 55 dB(A). Ursachlich sind die im Verkehrs-
modell prognostizierten raumlichen Verkehrsverlagerungen auf einzelnen Straffenabschnitten.

Hinsichtlich der Elektrifizierung der Fahrzeugflotte ist eine starke Abnahme der Larmbelastung
erst im vollelektrischen Szenario zu erwarten. Der fiir 2030 angenommene Anteil von 20 Pro-
zent Elektrofahrzeugen mit minimalen AVAS-Emissionen fiihrt nur zu geringen Lirmminderun-
gen. Erst bei hoheren Anteilen von larmarmen Elektrofahrzeugen wird im Mittel eine merkliche
Larmentlastung auftreten.

3.2.2 Luftschadstoffe

Fiir die Luftschadstoffe Stickoxide (hier Stickstoffmonooxid und Stickstoffdioxid zusammen als
NOy), Feinstaub (hier PM10) und Kohlendioxid (CO.) findet die Bewertung der Veranderungen
vereinbarungsgemafd anhand der Emissionen statt.

Die Emissionsminderung der betrachteten Szenarien wird zusammenfassend und fiir jede Bei-
spielstadt einzeln bewertet. Bei der stadtweisen Auswertung erfolgt dabei eine Betrachtung
eventueller Besonderheiten, die fiir die Ergebnisse mit ursachlich sind.

3.2.2.1 Emissionsfaktoren

Fiir die Luftschadstoffemissionen nach HBEFA ist eine Auswahl der Pkw-Emissionsfaktoren in-
nerorts in Abbildung 59 (CO2) und Abbildung 60 (NO) dargestellt. Es zeigt sich der Einfluss der
jeweils identischen Fahrverlaufe fiir die Level-of-Service (LoS) 4 und 5 (Stop&Go und Stau): Die
Emissionsfaktoren im LoS 4 und 5 sind bei den betrachteten Verkehrssituationen (Hauptver-
kehrsstrafde, Sammelstrafde, Erschliefdungsstrafie) jeweils nur abhdngig von der zuldssigen
Hochstgeschwindigkeit, nicht aber vom Strafdentyp.

Insgesamt zeigt sich in den Pkw-Emissionsfaktoren der Luftschadstoffe, dass die Wahl der Ver-
kehrssituation bei iiblichen Verkehren aufderhalb der Stop&Go- oder Stausituationen einen Ein-
fluss auf die Emissionen hat.
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Durch den besseren Verkehrsfluss mit geringeren Beeintrachtigungen bei gleicher Verkehrsqua-
litdt (LoS), u. a. durch Bevorzugung an Knotenpunkten im Rahmen von Vorfahrtregelungen oder
Lichtsignalanlagensteuerungen, ergeben sich fiir die Hauptverkehrsstrafie gegeniiber Sammel-
und Erschliefdungsstrafden geringere Verbrauche und somit geringere CO,-Emissionen je Kilo-
meter. In den LoS 2 und 3 betrdgt der Unterschied fiir CO; bei Tempo 50 rund 15 Prozent, bei
Tempo 30 rund 5 Prozent.

Abbildung 59: CO,-Emissionsfaktoren Pkw aus HBEFA (Ausgewahlte StraBentypen)

Vergleich Emissionsfaktoren CO2 Pkw innerorts (ausgewahlte StraBentypen)

Hauptverkehrsstrae Tempo 50

Hauptverkehrsstrae Tempo 30

SammelstraRe Tempo 50

StraBentyp

SammelstraBe Tempo 30

ErschlieBungsstralRe Tempo 50

ErschlieBungsstrale Tempo 30

| | | | | | | | |
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
CO2-Emissionen in g/km

mLOS1 mLOS2 LOS3 mLOS4 LOS5

Quelle: LARMKONTOR GmbH mit Daten aus HBEFA 4.1
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Abbildung 60: NO,- Emissionsfaktoren Pkw aus HBEFA (Ausgewdihlte StraRentypen)

Vergleich Emissionsfaktoren NOx Pkw innerorts (ausgewahlte StraRentypen)

Hauptverkehrsstralle Tempo 50

HauptverkehrsstralRe Tempo 30

SammelstrafRe Tempo 50

StraRentyp

SammelstralRe Tempo 30

ErschlieBungsstralle Tempo 50

ErschlieBungsstralle Tempo 30

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
NOx-Emissionen in g/km

mLOS1 m OS2 LOS3 mLOS4 LOS5

Quelle: LARMKONTOR GmbH mit Daten aus HBEFA 4.1

Abbildung 61 und Abbildung 62 stellen die relativen Anderungen jeweils fiir die Verkehrssituati-
onen mit Tempo 30 und Tempo 50 dar. Bei CO2 nehmen die Emissionsfaktoren von Tempo 50 zu

Tempo 30 fast durchgehend zu (Abbildung 61). Fiir NOx nehmen sie fiir die LoS 1-3 (mit Aus-
nahme von LoS 1 bei Sammelstrafien) teilweise sehr deutlich ab. Fiir LoS 4-5 werden geringe Zu-

nahmen angesetzt.
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Abbildung 61: Anderung der CO,-Emissionensfaktoren je StraBentyp und LoS

Vergleich Emissionsfaktoren Pkw innerorts (ausgewahlte StraRentypen)
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Abbildung 62: Anderung der NO,-Emissionsfaktoren je StraBentyp und LoS

Vergleich Emissionsfaktoren Pkw innerorts (ausgewaihlte StraBentypen)
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Quelle: LARMKONTOR GmbH mit Daten aus HBEFA 4.1

3.2.2.2 Abhidngigkeit der Emissionen von Verkehrsqualitadt, Verkehrsmenge und Fahrzeugflotte

Bei den Luftschadstoffen zeigt bereits die Modellierung der Emissionsfaktoren eine deutliche
Abhédngigkeit der Emission von der Verkehrsqualitdt (Level-of-Service, LoS). Anders als beim
Larm (siehe Kapitel 3.2.1.2) wirkt sich die Verkehrsmengenanderung bei den Luftschadstoffen
stark auf die Emission aus: Eine Verdoppelung der Verkehrsmenge bewirkt eine Verdoppelung
der Emissionen. Bereits geringe Anderungen im Verkehr wirken sich so durch Menge und ggf.
geanderte Verkehrsqualitdt potenziell relevant auf die Emissionen aus.

Anderungen durch Elektrifizierung der Flotte und Flottenerneuerung (Prognose)

Bei der Elektrifizierung der Fahrzeugflotte ist ein deutlicher Riickgang der CO»- und der NOx-
Emissionen gegeniiber der Bestandsflotte 2021 zu erwarten, da die elektrisch angetriebenen
Fahrzeuge dies nicht lokal emittieren. Bereits in der teilelektrischen Flotte ist ein deutlicher
Riickgang zu erwarten. Im Bezugsjahr 2030 wirkt sich auch ein deutlich hoherer Anteil neuerer
Emissionskonzepte (Euro 6d fiir Pkw bzw. Euro VI fiir schwere Nutzfahrzeuge) mit den einher-
gehenden niedrigeren Luftschadstoffemissionen insbesondere bei NOx positiv aus. Bei CO; ist
durch die Flottenerneuerung ebenfalls ein Riickgang zu erwarten, der jedoch geringer ausfallt.
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Bei den Partikel-Emissionen (z. B. PM10) ist eine deutlich geringere Wirkung festzustellen: Auch
Elektrofahrzeuge emittieren Partikel in relevanter Menge. Die wesentlichen Partikelemissionen
sind auf sogenannte Vorgange der Aufwirbelung und vor allem des Abriebs (u. a. Reifen und
Bremsen) zuriickzufiihren (siehe Kapitel 2.2.1.1). Fiir die Partikelemissionen liegt bei Pkw der
Anteil des Antriebs bereits im Bestandsszenario bei nur rund 10 Prozent der Aufwirbelungs-
und Abriebsemissionen. Mit der Flottenerneuerung ist daher nach aktuellem Datenstand im
HBEFA kein relevanter Riickgang der Partikelemissionen zu erwarten. Auch weitere Studien
stiitzen diese Prognose (OECD, 2020), wobei hier eine starke Abhangigkeit der Partikelemissio-
nen vom Fahrzeuggewicht festgestellt wird, die laut Studie bei einer Tendenz zu gréfieren Pkw
auch zu héheren Abriebemissionen fiir Elektrofahrzeuge fithren kénnten.

Anderungen der Emissionsfaktoren durch Tempo 30, StraBentyp und Verkehrsqualitit

Tempo 30 bewirkt auf den verschiedenen Strafentypen Anderungen bei den Fahrzeugemissio-
nen (siehe Kapitel 3.2.2.1). Fiir CO, werden bei Tempo 30 auf fast allen Strafdentypen und bei al-
len LoS§, aufRer auf Erschliefdungsstrafien bei LoS 2, h6here Emissionsfaktoren als bei Tempo 50
ermittelt (Abbildung 61). Fiir NOx werden durch Tempo 30 bei LoS 1-3 auf fast allen Straf3enty-
pen niedrigere Fahrzeugemissionen festgestellt, nur bei gestértem Verkehr (Stau und Stop&Go,
LoS 4 und 5) stellen sich hohere Emissionsfaktoren ein (Abbildung 62).

Aufgrund der Modellansatze im HBEFA 4.1 ist die zulassige Hochstgeschwindigkeit die wesentli-
che Einflussgrofie fiir die Partikelemissionen: Bei Geschwindigkeiten unter 80 km/h liegen die
Emissionen durch Aufwirbelung und Abrieb hoher als bei hoheren Geschwindigkeiten. Bei Pkw
ist die Zunahme ab LoS 3 mit rund +30 bis +50 Prozent bereits hoch, fiir schwere Nutzfahrzeuge
und Busse liegen die Partikelemissionen bei < 70 km/h jedoch ab LoS 2 in etwa um den Faktor
2,5-9 hoher als bei hoheren Geschwindigkeiten. Mit Verkehrsverlagerungen auf Strafden mit ho-
heren zuldssigen Geschwindigkeiten (ab 80 km/h) kann durch das Emissionsmodell des HBEFA
somit eine wesentliche Anderung der Partikelemission einhergehen.

Durch die Ausweisung von Tempo 30 ist vornehmlich ein Riickgang der Luftschadstoffemissio-
nen zu erwarten, sofern sich der Verkehr nicht in ungiinstigen Level-of-Service (Stau oder
Stop&Go) befindet. Eine Verschiebung zu hoheren Stauanteilen wiirde eine Zunahme der Emissi-
onen bedeuten. Eine Verlagerung der Verkehre auf Strecken mit einer zuldssigen Hochstge-
schwindigkeit von mindestens 80 km/h kann zu einer deutlichen Abnahme der Partikelemissio-
nen fiihren.

Die Anderungen der Luftschadstoff-Emissionsfaktoren durch Tempo 30 gegeniiber Tempo 50
bewegen sich bei CO; und NOy weitgehend im Bereich 15 Prozent, teilweise bei deutlich gerin-
geren Abweichungen. Die Partikelemissionen werden mafdgeblich von Aufwirbelung und Abrieb
bestimmt, wodurch ein hoher Einfluss durch eine Verlagerung auf aufierortliche bzw. innerortli-
che Strecken mit hoher zuldssiger Hochstgeschwindigkeit gegeben ist.
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3.2.2.3 Ergebnisse der Modellierung der Luftschadstoffemissionen

Die summierten Luftschadstoffemissionen des Kfz-Verkehrs in den drei Beispielstadten jeweils
fiir die Basis-Szenarien Tempo 50 und Tempo 30 sowie die beiden Flottenszenarien sind in Ta-
belle 12 dargestellt. Die prozentualen Anderungen gegeniiber dem Tempo 50-Basisszenario
zeigt Tabelle 13. Bei den Auswirkungen sind deutliche Unterschiede zwischen den Beispielstad-
ten festzustellen:

» In Halle treten durchweg hohe Riickginge der Emissionen auf. Uber alle Szenarien liegen
diese Minderungen bei NOyx bei etwa -9 bis -10 Prozent, bei den Partikelemissionen bei -10
bis -11 Prozent und bei CO; bei rund -2 bis -3 Prozent.

» In Gottingen bleiben die NOx- und COz-Emissionen weitgehend unverandert (-1,2 bis +0,3
Prozent bzw. +0,2 bis +0,3 Prozent), die Partikelemissionen sinken aber deutlich um -4 bis
-5 Prozent.

» In Ravensburg sind geringe Minderungen fiir NO, mit -2,0 bis +1,5 Prozent und fiir PM10 mit
-1,3 bis -2,0 Prozent zu erwarten. Die CO,-Emissionen steigen leicht um +2,8 bis +3,0 Pro-
zent.

Da bei der Auswertung der summierten Emissionen auch die Fahrtlinge einen deutlichen Ein-
fluss auf das Ergebnis hat, werden erginzend die Anderungen der Emissionen je Fahrzeugkilo-
meter berechnet (Tabelle 14). Anhand dieser Grofsen kann bewertet werden, ob die Zu- bzw. Ab-
nahmen allein durch die Verkehrsverlagerung und damit einhergehende Verlangerungen der
Fahrzeugrouten entstehen oder ob die Anderung auch unabhingig von diesem Einfluss tenden-
ziell positiv oder negativ sind.

Auch hier weichen die Ergebnisse fiir Halle von Gottingen und Ravensburg ab: Eine deutliche
Abnahme der Emissionen je Fahrzeugkilometer ist in Halle fiir NOx und PM10 erkennbar. Dies
trifft fiir Gottingen und Ravensburg nicht zu. Gleichzeitig ist die COz-Zunahme je Fahrzeugkilo-
meter in Halle deutlich geringer. Daraus kann der Schluss gezogen werden, dass in Halle die Ver-
lagerung der Verkehre (Abbildung 17) auf Magistralen wie z. B. die Europachaussee sowie wei-
tere Strafden mit zuldssiger Hochstgeschwindigkeit > 50 km/h (bei Partikelemissionen relevant
insbesondere = 80 km/h) Einfluss auf die Emissionsanderung hat.

Insgesamt lasst sich anhand der Emissionen pro Fahrzeugkilometer (Tabelle 14) und der Fahr-
leistungsdnderungen (Tabelle 4 in Kapitel 3.1.1) ableiten, dass die Abnahme der Fahrleistung
einer teilweisen Erhohung der Emissionsfaktoren entgegenwirkt. Die geringe Abnahme der
Fahrleistung in Ravensburg um lediglich 0,5 Prozent resultiert in zunehmenden CO- und NOx-
Gesamtemissionen. In Gottingen heben sich die beiden Einfliisse weitgehend auf, sodass die Ge-
samtemission unverdndert bleibt. In Halle fiihrt der hohe Riickgang der Fahrleistung zu einem
deutlichen Riickgang der Gesamtemissionen.

Die in den Gesamtemissionen ablesbaren Auswirkungstendenzen werden in den folgenden Kapi-
teln detailliert pro Stadt betrachtet. Dabei wird auf Besonderheiten der einzelnen Stadte einge-
gangen, anhand derer die Effekte von Tempo 30 auf die Emissionsdanderung erklart werden kon-
nen.
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Tabelle 12: Luftschadstoffemissionen des Kfz-Verkehrs in den Beispielstadten bei Tempo 50
und Tempo 30 in t/a

Szenario NOy Cco; PM10

Halle Gottin- Ravens- Halle Gottin- Ravens- Halle Gottin- Ravens-

gen burg gen burg gen burg
Basis 1,17 0,96 0,68 474 373 259 0,129 0,099 0,075
Tempo 50
Basis 1,07 0,95 0,69 465 374 266 0,116 0,096 0,074
Tempo 30
Teilelektrisch 0,60 0,50 0,43 387 310 215 0,123 0,095 0,072
Tempo 50
Teilelektrisch 0,54 0,50 0,42 377 311 221 0,109 0,090 0,070
Tempo 30
Vollelektrisch - - - - - - 0,116 0,089 0,067
Tempo 50
Vollelektrisch - - - - - - 0,104 0,085 0,066
Tempo 30
Tabelle 13: Anderung der Luftschadstoffemissionen des Kfz-Verkehrs bei Tempo 30 gegeniiber
Tempo 50 in den Beispielstiadten

Szenario NO CO; PM10

Halle Gottin- Ravens- Halle Gottin- Ravens- Halle Gottin- Ravens-

gen burg gen burg gen burg

Basis -8,6 % -12% | +1,5% | -19% | +03% | +2,8% | -10,2% | -4,1% -1,3%
Teilelektrisch 99% | +0,3% | -2,0% -26% | +0,2% | +3,0% | -10,7% | -4,6% -1,9%
Vollelektrisch - - - - - - -11,0% | -5,0% -2,0%

Tabelle 14: Anderung der Luftschadstoffemission des Kfz-Verkehrs je Fahrzeugkilometer bei
Tempo 30 gegeniiber Tempo 50

Szenario NOy Cco; PM10

Halle Gottin- Ravens- Halle Gottin- Ravens- Halle Gottin- Ravens-

gen burg gen burg gen burg

Basis 56% | +1,4% | +20% | +1,3% | +29% | +3,4% -7,3% -1,6 % -0,8 %
Teilelektrisch -7,0% | +2,9% -1,5% | +0,6% | +2,8% | +3,5% -7,8% -2,1% -1,5%
Vollelektrisch - - - - - - -8,1% -2,5% -1,6 %

Halle

Die Ergebnisauswertung der summierten Luftschadstoffemissionen in Abbildung 63 zeigt fiir
Halle: Gegeniiber dem Basisszenario Tempo 50 werden durchgingig Riickgange der Emissionen
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durch Tempo 30 ermittelt. Deutliche Riickginge gibt es bei den PM10 und NOx-Emissionen, was
nicht allein auf einen Riickgang des Verkehrs zuriickzufiihren ist. Vielmehr zeigt die Auswertung
der auf einen Fahrzeugkilometer bezogenen Emissionen (Tabelle 14), dass dies auf eine luft-
schadstofftechnisch bessere Verkehrssituation zuriickzufiihren ist. Grund kann sowohl eine An-
derung der Verkehrsqualitit sein, naheliegend ist aber auch hier die Verlagerung auf Magistra-
len wie z. B. die Europachaussee. Dies wird im Weiteren detaillierter betrachtet.

Abbildung 63: Vergleich aller Szenarien fiir die Beispielstadt Halle (Luftschadstoffe)

Emissionsdanderungen Halle

Vergleich Emissionen im Gemeindegebiet relativ zu den Emissionen des Szenarios Basis Tempo 50

Basis Tempo 50

Basis Tempo 30

Teilelektrisch Tempo 50

Szenario

Teilelektrisch Tempo 30

Vollelektrisch Tempo 50

Vollelektrisch Tempo 30

0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%
Relativ zu Basisszenario

m PM10 m NOx m CO2

Quelle: LARMKONTOR GmbH

Die Emissionsveranderungen bei NOy zeigen, dass im Bereich der Europachaussee eine deutliche
Zunahme von iiber 20 Prozent zu erwarten ist (Abbildung 64 und Abbildung 65). Der Grund ist
die Verkehrszunahme auf diesem Streckenabschnitt (vgl. Abbildung 17). Dem gegeniiber steht
eine Abnahme der NOx-Emissionen auf der parallel verlaufenden Merseburger Strafde durch
Tempo 30, besonders durch die Abnahme der Verkehrsmenge auf dieser Strafe infolge der ver-
ringerten zuldssigen Hochstgeschwindigkeit.
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Abbildung 64: Anderung der StraBenemissionen NO, in Halle im Basisszenario Tempo 30 gegen-
liber Tempo 50 — Stadtgebiet
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Abbildung 65: Anderung der StraBenemissionen NO, in Halle im Basisszenario Tempo 30 gegen-
liber Tempo 50 — Innenstadt
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Die Linienbreite beschreibt jeweils die Hohe der Emissionen in der Ausgangsvariante Tempo 50.
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Insgesamt sinken die Luftschadstoffemissionen auf den Hauptverkehrsstrafien tendenziell, da-
fiir wird das nachgeordnete Strafdennetz mehr belastet. Ebenfalls starker belastet werden die
von Verkehrsverlagerungen betroffenen Strecken wie B 80, Europachaussee und B 100.

Im Szenario mit teilelektrischer Flotte ist durch den Riickgang der NOy- und CO;-emittierenden
Fahrzeuge und durch die Verbesserung der Flotte ein deutlicher Riickgang insbesondere bei den
NOx-Emissionen zu erkennen.

Die PM10-Emissionen sinken auch bei vollelektrischer Flotte nicht deutlich. In den Szenarien
mit Tempo 30 fallt die Emission aber geringer aus als bei Tempo 50. Dies kann ebenfalls auf eine
Verlagerung auf Strafden mit einer zuldssigen Hochstgeschwindigkeit > 70 km/h und die dort
deutlich geringeren PM10-Emissionsfaktoren des HBEFA zuriickgefiihrt werden.

Gottingen

Bei den Berechnungen fiir Gottingen (Abbildung 66) sind im Basisszenario Tempo 30, bezogen
auf das Basisszenario Tempo 50, fast durchgangig leichte Riickgdnge der Emissionen zu erwar-
ten. Die Anderungen in den PM10-Emissionen fallen geringer aus als im Modell fiir Halle, was ein
Indiz fiir eine vorwiegend innerortliche Verlagerung des Verkehrs sein kann. Fiir die CO2-Emissi-
onen wird eine geringe Zunahme ermittelt. Fiir NOx wird eine leichte Abnahme im Basisszena-
rio, eine sehr geringe Zunahme im teilelektrischen Szenario prognostiziert.
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Abbildung 66: Vergleich aller Szenarien fiir die Beispielstadt Gottingen (Luftschadstoffe)

Emissionsdanderungen Gottingen

Vergleich Emissionen im Gemeindegebiet relativ zu den Emissionen des Szenarios Basis Tempo 50

Basis Tempo 50
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Quelle: LARMKONTOR GmbH

Auch in Gottingen wirken sich im Szenario mit teilelektrischer Flotte der Riickgang der NOx- und
COz-emittierenden Fahrzeuge und damit die Verbesserung der Flotte aus. Die Riickgiange der
PM10-Emissionen sind geringer.

Die Verkehrsmodellierung zeigt, dass lediglich im Westen der Stadt grof3ere Verkehrsverlage-
rungen auf aufderortliche Strafden zu erwarten sind (Abbildung 21). Dies spiegelt sich auch in
der Betrachtung der Emissionsverdnderung bei NOyx wider (Abbildung 67 und Abbildung 68).
Auf der BAB A 7 entstehen Zunahmen der NOx-Emissionen durch den Mehrverkehr. Innerstad-
tisch sinken die NOx-Emissionen auf der B 3 um mehr als -10 Prozent, gleichzeitig nehmen sie
auf den parallel verlaufenden Straf3en sowie im Ostlichen Innenstadtgebiet deutlich zu.

Insgesamt treten in der Modellierung fiir Gottingen - mit Ausnahme der durch Verlagerungsef-
fekte entlasteten Magistralen und Hauptverkehrsstrafien — kaum Minderungen der NOx-Emissio-
nen auf.
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Abbildung 67: Anderung der StraRenemissionen NO, in Gottingen im Basisszenario Tempo 30 ge-
geniiber Tempo 50 — Stadtgebiet
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Abbildung 68: Anderung der StraRenemissionen NO, in Géttingen im Basisszenario Tempo 30 ge-
geniiber Tempo 50 — Innenstadt

\

Differenz
<25%
> -25 % bis -20 %
>-20 % bis -15 %
>-15 % bis -10 %
>-10 % bis +10 %
>+10 % bis +15 %
T > +15 % bis +20 %
= >+20%bis +256 %

— 105 O

A

/

Die Linienbreite beschreibt jeweils die Hohe der Emissionen in der Ausgangsvariante Tempo 50.
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Ravensburg

Die Ergebnisse des Modells fiir Ravensburg zeigen nochmals differenziertere Ergebnisse als fiir
Halle und Goéttingen (Abbildung 69). Die CO,-Emissionen steigen in den Szenarien von Tempo 50
auf Tempo 30 an, die PM10-Emissionen sinken leicht, fiir NOx-Emissionen ergibt sich eine
leichte Zunahme (Basisflotte) bzw. Abnahme (teilelektrische Flotte).

Abbildung 69: Vergleich aller Szenarien fiir die Beispielstadt Ravensburg (Luftschadstoffe)

Emissionsanderungen Ravensburg
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Quelle: LARMKONTOR GmbH

Auch in Ravensburg sind die Anderungen der PM10-Emissionen durch Tempo 30 als Regelge-
schwindigkeit geringer als im Modell fiir Halle. Wie in Gottingen fiihrt auch in Ravensburg eine
teilelektrische Flotte zu einem Riickgang der NOx- und CO2-Emissionen durch die geringeren
Emissionen der Flotte. Fiir die PM10-Emissionen fallen die Riickgdnge gering aus.

Laut Verkehrsmodellierung finden Verlagerungen des Verkehrs z. B. auf die B 30 aufderorts so-
wie auf die siidlichen Hauptverkehrsstrafden statt (Abbildung 25). Auch in der Innenstadt treten
Anderungen der Verkehrsmengen auf, dies sind jedoch eher kleinrdumige Verlagerungen. Dies
ist in der Betrachtung der NOy -Emissionsverdanderungen erkennbar (Abbildung 70 und Abbil-
dung 71). Auf einigen Abschnitten sind bei NOx relevante Emissionsminderungen zu erkennen.
Dass im inneren Stadtgebiet nicht mehr Strafden relevante NOx-Minderungen aufweisen, kann
damit zusammenhdngen, dass dort keine umfangreichen Verkehrsverlagerungen stattfinden
oder trotz Verlagerung die NOx-Emissionen durch die hoheren spezifischen Emissionen pro
Fahrzeug bei Tempo 30 zunehmen.
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Abbildung 70: Anderung der StraBenemissionen NO, in Ravensburg im Basisszenario Tempo 30
gegeniiber Tempo 50 — Stadtgebiet

Differenz
<25%
> -25 % bis -20 %
> =20 % bis -15 %
> =15 % bis -10 %
>-10 % bis +10 %
>+10 % bis +15 %
> +15 % bis +20 %
= > 420 % bis +25 %

— 105 9,

Abbildung 71: Anderung der StraRenemissionen NO, in Ravensburg im Basisszenario Tempo 30

gegeniiber Tempo 50 — Innenstadt
Differenz
=-25%

™~ > -25 % bis -20 %
/\ \ >-20 % bis -15 %
>-15 % bis -10 %
> =10 % bis +10 %
/\ 4 > +10 % bis +15 %
~. > +15 % bis +20 %
S
~ = > 120 % bis +25 %
/ —_— s
g e
[y \
\ =

|/
_/'-\/T |
Z 1N

Die Linienbreite beschreibt jeweils die Hohe der Emissionen in der Ausgangsvariante Tempo 50.
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3.2.2.4 Zwischenfazit zur Wirkung auf Luftschadstoffe

In den drei untersuchten Beispielstddten nehmen die Emissionen pro Fahrzeugkilometer durch
Tempo 30 innerorts tendenziell leicht zu. Die vorwiegend sinkenden Fahrleistungen im Tempo-
30-Szenario bewirken aber, summiert fiir das jeweilige Stadtgebiet, insgesamt nur geringe Erho-
hungen der verkehrsbedingten Luftschadstoffemissionen. Lokal konnen deutliche Unterschiede
bei den Emissionen auftreten, sodass sich die Immissionssituation an Hot-Spots (Bereiche mit
kritischen Luftschadstoffbelastungen im Bestand) in Einzelféllen auch negativ entwickeln kann.

Jede Stadt weist Besonderheiten auf, die sich auf die Wirkung von Tempo 30 innerorts auswir-
ken:

» In Halle entsteht durch eine vorhandene Alternativroute (z. B. Europachaussee) eine Verla-
gerung auf Strecken mit tendenziell geringeren Emissionen pro Fahrzeugkilometer. Dies
wirkt sich deutlich mindernd auf die Emission von COz, NOx und PM10 aus. Die Europachaus-
see ist aufgrund der geringen Bebauung zudem eine hinsichtlich Luftschadstoffimmissionen
tendenziell geeignete Alternative.

» In Gottingen ergibt die Modellierung im Innenstadtbereich Verlagerungen auf bereits beste-
hende Tempo-30-Bereiche. Die NOx- und PM10-Emissionen nehmen im Tempo-30-Szenario
leicht ab, wahrend die CO;-Emissionen sich nicht verandern.

» In Ravensburg sinkt die Kfz-Fahrleistung nur wenig, sodass summiert auf das Stadtgebiet
durch die hoheren fahrzeugspezifischen Emissionen bei Tempo 30 nur bei PM10 eine Emis-
sionsminderung zu verzeichnen ist, wahrend die CO2- und NOx-Emissionen etwas zunehmen.

Die Wirkung von Tempo 30 als stadtweite Regelgeschwindigkeit hiangt stark von der Anderung
der Fahrleistung ab. Zudem beeinflussen vorhandene geeignete Alternativrouten, die tendenziell
zu geringeren Luftschadstoffemissionen fiihren konnen (Strecken aufderorts), deutlich die Bilanz
der verkehrsbedingten Luftschadstoffemissionen. Ohne flankierende Mafdnahmen entsteht bei
entsprechend geringer Fahrleistungsminderung nur ein marginaler Effekt (leicht positiv oder
negativ). In keiner Modellierung der drei Beispielstiadte ist ein Fall mit deutlicher Emissionszu-
nahme eingetreten.
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3.2.3 Fazit zu den Umweltwirkungen

Die auf 30 km/h verminderte Regelgeschwindigkeit innerorts zeigt in den Simulationen fol-
gende Auswirkungen:

» Tempo 30 senkt die Lirmbetroffenheiten vor allem an den hochbelasteten Hauptverkehrs-
strafden, aber auch in allen drei Stadtgebieten insgesamt deutlich. Insbesondere in den hoch
belasteten Bereichen iiber 65 dB(A) nimmt die LirmKennZiffer (LKZ) je nach Beispielstadt
um 25 bis 50 Prozent ab. Aber auch im Pegelbereich iiber 55 dB(A) sinkt die LKZ um 7 bis
24 Prozent.

» Die Belastung durch strafienverkehrsbedingte Luftschadstoffe wird durch Tempo 30 in den
drei Beispielstadten iiberwiegend leicht positiv beeinflusst.

» Diein den Stadtgebieten insgesamt berechneten Stickoxidemissionen (NOx) dndern
sich je nach Beispielstadt um -9 bis +2 Prozent.

» Der stadtweit emittierte Feinstaub (PM10) sinkt in den betrachteten Stadten um -1 bis
-10 Prozent.

» Die COz-Emissionen und analog dazu der Energieverbrauch in den Stadtgebieten an-
dern sich im Bereich von -2 bis +3 Prozent.

» Die Luftschadstoffemissionen pro Fahrzeugkilometer nehmen in den Beispielstadten
durch Tempo 30 innerorts tendenziell leicht zu. Kompensiert wird dies aber durch die
vorwiegend sinkenden Fahrleistungen in den Stadtgebieten.

» Die Elektrifizierung der Fahrzeugflotte wird schon bei einer teilelektrischen Flotte zu ei-
nem deutlichen Riickgang der CO- und NOx- Emissionen in den Beispielstadten fithren. Im
Bezugsjahr 2030 wirkt sich in der Flotte zudem ein deutlich h6herer Anteil von Fahrzeugen,
die neuere Grenzwerte fiir Schadstoffemissionen einhalten (Euro 6d fiir Pkw bzw. Euro VI
fiir schwere Nutzfahrzeuge), insbesondere bei NOy positiv aus. Die Partikelemissionen wer-
den durch die Elektrifizierung wegen der verbleibenden Emissionen durch Abrieb und Auf-
wirbelung deutlich weniger beeinflusst. Hinsichtlich des Liarms kdnnen erst mit einer iiber-
wiegenden Elektrifizierung der Fahrzeugflotte relevante Verbesserungen eintreten, sofern
nicht kiinstliche Fahrzeuggerausche (AVAS) den Effekt potenziell leiserer Elektrofahrzeuge
zunichtemachen. Bei einer vollelektrischen Flotte mit minimalem AVAS ist in den Beispiel-
stadten eine deutliche Reduzierung der Larmbelastung gegeniiber der Bestandsflotte bereits
bei Tempo 50 zu erwarten. Die LirmKennZiffer wird, insbesondere fiir Betroffenheiten tiber
65 dB(A), weitgehend halbiert. Tempo 30 als Regelgeschwindigkeit in der Stadt kann die
Larmbetroffenheit noch einmal weit dariiber hinaus senken.

Fiir die Umweltwirkungen ist neben der gednderten zuldssigen Hochstgeschwindigkeit eine
mogliche rdumliche Verkehrsverlagerung mafigeblich. Hier spielen die lokalen Gegebenheiten
eine wesentliche Rolle. Beispielsweise ist in Halle eine Umfahrung mit hoherer zulassiger
Hochstgeschwindigkeit und wenig sensibler Randbebauung vorhanden. In Gottingen zeigt das
Modell dagegen Verkehrsverlagerungen in Teile des untergeordneten Strafiennetzes. Problema-
tisch kdnnen besonders jene Strafienabschnitte sein, die bereits im Bestand mit Tempo 30 aus-
gewiesen sind. Treten solche Verlagerungen in nennenswertem Umfang auf, kdnnen hinsichtlich
der Luftschadstoff- und Larmbelastung negative Effekte entstehen. Es ist daher sinnvoll, das un-
tergeordnete Straflennetz vor Einfiihrung von Tempo 30 als Regelgeschwindigkeit auf mogliche
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Verkehrszunahmen im Nebennetz zu untersuchen und ggf. entsprechende Begleitmafdnahmen
zur Unterbindung von Schleichverkehren zu ergreifen.

Die Berechnungsverfahren sollten weiterentwickelt werden. Beispielsweise ermitteln die Larm-
Rechenvorschriften RLS-19 und BUB die Fahrzeugemissionen nur anhand der zulédssigen
Hoéchstgeschwindigkeit, Elektrofahrzeuge mit niedrigeren Antriebsemissionen und AVAS kon-
nen damit nicht modelliert werden. Die fiir die Berechnung der Luftschadstoffemissionen vorge-
sehenen Verkehrssituationen des HBEFA sehen Tempo 30 bislang nur auf Sammel- und Erschlie-
f3ungsstrafien, nicht aber fiir iibergeordnete Hauptverkehrsstraf3en vor. Zudem kdénnen die stu-
fenweisen Zuordnungen der Auslastungsgrade zu den Level-of-Service dazu fiithren, dass im Ext-
remfall ein einziges zusatzliches Fahrzeug je Stunde zu einer deutlich verdnderten Emissionsbe-
rechnung fiihrt.

Der zukiinftige Einfluss des Acoustic Vehicle Alert Systems (AVAS) auf die Larmsituation ist we-
gen der groféen Spannweite der Emissionsgrenzwerte nicht einheitlich prognostizierbar. Sollten
sich die Hersteller etwa in der Mitte der moglichen Spannweite bewegen, wird sich die Larmsi-
tuation gegeniiber der Bestandsflotte nicht wesentlich dndern. Es wird daher empfohlen, dass
die AVAS-Emissionen sich eher an den (bisherigen) Mindestanforderungen orientieren.

Auswirkungen von Tempo 30 auf die Umwelt — Praxisberichte

Die Auswirkungen von Tempo 30 auf Larm und Luftschadstoffe sind Gegenstand zahlreicher Unter-
suchungen. Bei der Ergebnisinterpretation ist aber zu beachten, dass die vorliegenden Studien in
der Regel mit unterschiedlichen Methoden arbeiten. Manche Studien beruhen auf Modellberech-
nungen, andere auf Messergebnissen unter Laborbedingungen oder im realen Betrieb. Hinzu kom-
men die sehr unterschiedlichen Rahmenbedingungen der jeweiligen Testobjekte (StraBentyp, Lage
im Raum, Fahrbahnoberflachen, Hintergrundbelastung, Rechen- / Messverfahren usw.) und unter-
schiedliche Betrachtungszeitraume. Die folgenden Ergebnisse sind daher nur bedingt miteinander
vergleichbar.

Eine Metastudie des Umweltbundesamtes kommt zu dem Schluss, dass Tempo 30 in der Mehrzahl
der untersuchten Falle zu wahrnehmbaren Larmentlastungen fiihrt und die Luftschadstoffbelas-
tung senken kann, wenn es gelingt, die Qualitat des Verkehrsflusses beizubehalten oder zu verbes-
sern (Heinrichs, et al., 2016):

» ,Die Begleituntersuchungen an Hauptverkehrsstrafen zeigen nach der Anordnung von Tempo
30 rund 1 bis 4 dB(A) niedrigere Mittelungspegel. Geschwindigkeitssenkungen bewirken aber
nicht nur Anderungen des Mittelungspegels. Einige Studien weisen darauf hin, dass bei Tempo
30 niedrigere Maximalpegel und deutlich geringere Pegelschwankungen auftreten als bei
Tempo 50.

» In Frankfurt am Main zeigen Lirmmessungen bei Tempo 30 nachts um rund 2 dB(A) gesunkene
Mittelungspegel liber die ganze Nacht (Stadt Frankfurt am Main, ohne Datum). In der mor-
gendlichen kritischen Phase fiir Lirmstérungen des Schlafs von 5 bis 6 Uhr war die Wirkung
mit Differenzen von 4 dB(A) noch ausgepragter.

> Begleitende Messungen in der Mainzer RheinstralRe ergaben bei Tempo 30 nachts mit mehrta-
giger Radariiberwachung verkehrsmengenbereinigt um 3,3 dB(A) geringere Mittelungspegel
als bei Tempo 50, obwohl die mittleren Geschwindigkeiten nur um 13 km/h sanken (Augustin-
Gohlke, 2015). Vor allem die besonders storenden Einzelereignisse, deren Maximalwert
65 dB(A) fiir eine Sekunde oder langer Giberstieg, sanken durchschnittlich um 40 Prozent.
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» In Freiburgi.Br. wurden an der SchillerstrafRe (B 31) nachtliche Pegelminderungen von
3,1 dB(A) gemessen (Lais, 2010). Diese Werte lagen tiber den nach VBUS und RLS-90 errechne-
ten Minderungen von 2,4 bis 2,6 dB(A).

» Eine Schweizer Untersuchung nennt Reduzierungen des energiedquivalenten Dauerschallpe-
gels um durchschnittlich rund 4 dB(A) bei Tempo 30 gegenliber Tempo 50 (Ammann, et al.,
2016). Der maximale Vorbeifahrtpegel sinkt durchschnittlich um 6 dB(A). Die Studie weist da-
rauf hin, dass die Lirmbelastung bei Tempo 20 weiter sinkt. Das haufige Argument, bei gerin-
geren Geschwindigkeiten wirde in niedrigeren Gangen und damit mit héheren Drehzahlen (=
lauter) gefahren, konnte nicht bestatigt werden. Die Untersuchung kommt zu dem Schluss,
dass keine eindeutige Beziehung zwischen Vorbeifahrtpegel und Drehzahl erkennbar ist und
Fahrzeugeigenschaften (Reifen und Motortyp) offenbar einen groReren Einfluss auf die Larmsi-
tuation haben als das Fahrverhalten (Drehzahl).

» Der Pilotversuch Kalchbihlstrasse in Ziirich ergab um 3 dB(A) gesunkene Pegel bei um 12—
16 km/h niedrigeren Geschwindigkeiten (vgs) (Zlrich, 2009).

» Langjahrige Messreihen an Berliner HauptverkehrsstraRen ergaben eindeutige Minderungen
der untersuchten Schadstoffe Stickstoffdioxid (NO3), Feinstaub (PM10) und elementarer Koh-
lenstoff (EC) (Rauterberg-Wulff, 2015). Unter Beriicksichtigung anderer Einflussfaktoren wie
Meteorologie und Verkehrsmengen sanken die Schadstoffkonzentrationen durch Tempo 30
gegeniiber Tempo 50 im Mittel Giber drei Jahre bei NO, um 6 bis 12 pg/m3, bei PM10 um
2 ug/m?3 und bei EC um 0,3 bis 0,8 pg/m?3. Der lokale Verkehrsbeitrag sank bei NO, um bis zu
28 Prozent und bei PM10 um 21 Prozent.”

Eine baden-wiirttembergische Studie mit Messfahrten aus dem Jahr 2012 untersuchte den Einfluss
eines reduzierten Tempolimits auf die Feinstaub- (PM10) und Stickstoffdioxidbelastung (NO,), je-
weils abhdngig von Steigung und Schwerverkehrsanteil (Toenges-Schuller, et al., 2012). Es wurde
festgestellt, dass diese Parameter fiir eine eintretende Emissionszu- oder -abnahme relevant sind.
Je nach ortlichen Gegebenheiten kdnnte auch eine Zunahme zu erwarten sein.

Eine neuere Untersuchung aus Baden-Wiirttemberg kommt zu dem Schluss, dass die Belastung
durch Tempo 30 an einer Steigungsstrecke der BundesstraBen-Ortsdurchfahrt Schramberg ,, so
weit gesenkt werden [konnte], dass der Immissionsgrenzwert fir NO, inzwischen eingehalten
wird” (Regierungsprasidium Freiburg, 2018), entnommen aus (Heinrichs, 2019).

Eine neuere Untersuchung des Berliner Senates kommt zu dem Schluss, dass Tempo 30 auch bei
inzwischen eingetretenen Anderungen wie dem Emissionsverhalten modernerer Fahrzeuge die
Stickstoffdioxidbelastung (NO,) mehrheitlich reduzieren kann (Senatsverwaltung fir Umwelt,
2021). Die Studie beruht auf Messreihen vor und nach Anordnung von Tempo 30 und vergleicht
diese mit Anderungen an StraRen ohne Geschwindigkeitsreduzierung. So sollte der ,Netto-Effekt”,
der tatsachlich nur auf Tempo 30 zurtickzufiihren ist, festgestellt werden. Im Ergebnis lagen an vier
von fiinf untersuchten StraRen NO,-Reduktionen von 2,2 bis 3,8 ug/m?3 vor. An einer StraRe wurde
rechnerisch eine Zunahme um 2,2 ug/m?3 festgestellt. Die Studie stellt auBerdem fest, dass kein re-
levantes Ausweichen auf andere Routen auftrat.
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4 Fazit

4.1 Aufgabenstellung und Ergebnisse

Seit 65 Jahren gilt in der Bundesrepublik Tempo 50 als innerortliche Regelgeschwindigkeit. In
den letzten rund 40 Jahren haben aber viele Stidte Tempo-30-Zonen im iiberwiegenden Teil ih-
rer Straflennetze ausgewiesen. Dariiber hinaus gibt es inzwischen zahlreiche Forderungen nach
einer Anderung der innerértlichen Regelgeschwindigkeit auf 30 km/h, um auch an Hauptver-
kehrsstrafden leichter Tempo 30 anordnen zu kénnen. Die angestrebten Ziele einer niedrigeren
Regelgeschwindigkeit sind vielfaltig, sie reichen von einer hoheren Verkehrssicherheit iiber ge-
ringere Umweltwirkungen bis hin zu hoheren Aufenthaltsqualititen.

Das vorliegende Forschungsvorhaben simuliert die verkehrlichen Auswirkungen einer innerdort-
lichen Regelgeschwindigkeit von 30 km/h und die Umweltwirkungen auf Liarm, Luftschadstoffe
und CO; in den Stadten Gottingen, Halle/Saale und Ravensburg. Dabei geht es davon aus, dass
eine Regelgeschwindigkeit 30 km/h nicht zwingend bedeutet, dass tiberall in der Stadt eine zu-
lassige Hochstgeschwindigkeit von 30 km/h gilt. Es kann durchaus Strafden mit h6heren Héchst-
geschwindigkeiten geben. In diesen Fallen ist aber wie bisher fiir Tempo 30 die Ausnahme von
der Regelgeschwindigkeit zu begriinden.

Die Makromodellierungen des Verkehrsgeschehens zeigen in Halle und Goéttingen eine leichte
Abnahme des motorisierten Individualverkehrs und des ebenfalls von Tempo 30 betroffenen 6f-
fentlichen Nahverkehrs an allen Wegen um bis zu knapp 2 Prozent. Die Anteile des Fuf3- und
Radverkehrs steigen entsprechend leicht an. Ursache dafiir sind die um 2 bis 4 km/h gesunke-
nen Reisegeschwindigkeiten im motorisierten Verkehr. Diese Ergebnisse hdngen vom Ausmaf3
der Tempo-30-Regelungen und von den Rahmenbedingungen in der jeweiligen Stadt ab. Daher
zeigen die Simulationen in Ravensburg keine Anderungen der Reisegeschwindigkeiten und der
Verkehrsmittelwahl. Es ist auch zu beriicksichtigen, dass die Verkehrsmodelle keine langfristi-
gen Mobilitdatsentscheidungen wie den Erwerb oder die Abschaffung privater Pkw abbilden.

Bezogen auf das jeweilige Stadtgebiet sinkt die motorisierte Fahrleistung in allen Beispielstad-
ten um wenige Prozentpunkte. Dies ist vor allem auf die gednderte Verkehrsmittelwahl und in
geringerem Maf3 auf eine veranderte Zielwahl zugunsten von Bereichen, die besser mit dem MIV
zu erreichen sind, zurickzufithren. Unterschiedlich stark wahlt der motorisierte Verkehr in den
Modellstddten den Simulationen zufolge andere Routen als in der Ausgangssituation mit

Tempo 50. Dies kann positive Effekte haben wie in Halle, wo eine geeignete Alternativroute mit
weitgehend unsensibler Randnutzung stiarker befahren wird. Es kann aber auch unerwiinschte
Folgen haben wie in Goéttingen, wo Teile des untergeordneten Strafdennetzes starker belastet
werden konnten, sofern nicht mit Begleitmafinahmen gegengesteuert wird.

Die Larmbetroffenheiten sinken durch Tempo 30 in allen Stadten deutlich, vor allem in den
hochstbelasteten Bereichen. Im Pegelbereich tiber 65 dB(A) nimmt die LarmKennZiffer als Maf3
fiir die Larmbetroffenheit um 25 bis 50 Prozent ab. Es kann aber aufgrund der stellenweise si-
mulierten Verkehrsverlagerungen in das untergeordnete Strafiennetz lokal auch zu uner-
winschten Mehrbelastungen kommen.

Tempo 30 beeinflusst die verkehrsbedingten Luftschadstoffemissionen in den betrachteten
Stadten iiberwiegend leicht positiv. Die Emissionsdnderungen liegen bei Stickoxiden NOx je nach
Beispielstadt zwischen -9 und +2 Prozent, bei Feinstaub PM10 zwischen -1 und -10 Prozent so-
wie bei CO; zwischen -2 und +3 Prozent.
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Bereits eine Teil-Elektrifizierung der Fahrzeugflotte von etwa 20 Prozent wird die Vor-Ort-Emis-
sionen von COz und NOy in den Beispielstddten deutlich reduzieren. Die Partikelemissionen wer-
den wegen der verbleibenden Emissionen durch Abrieb und Aufwirbelung weniger beeinflusst.
Die Larmsituation wird eine Elektrifizierung nur mit niedrigen AVAS-Emissionen und erst mit
weitgehender Durchdringung der Flotte verdndern, ein Anteil von nur 20 Prozent Elektrofahr-
zeugen wird keine relevanten Lirmminderungen entfalten.

4.2 Schlussfolgerungen

Die Ergebnisse des Forschungsvorhabens erlauben Schlussfolgerungen zur Einfithrung von
Tempo 30 als Regelgeschwindigkeit und geben Hinweise fiir weiteren Handlungs- und Klarungs-
bedarf:10

» Aufgrund der deutlich positiven Wirkungen auf die Larmentlastung und die Verkehrssicher-
heit ist es sinnvoll, Tempo 30 als innerortliche Regelgeschwindigkeit einzufiihren. Auch stra-
Benverkehrsbedingte Luftschadstoffe (NO, und PM1o) kdnnen durch Tempo 30 leicht zu-
riickgehen. Die COz-Emissionen werden kaum beeinflusst.

» Um lokale, unerwiinschte Nebeneffekte zu vermeiden, sollten die Kommunen das voraus-
sichtliche Risiko von Verkehrsverlagerungen in das untergeordnete StrafRennetz vorab grob
prifen und ggf. punktuelle Begleitmafdnahmen ergreifen.

» Die Verkehrs- und Emissionsmodelle sind nicht in allen Details fiir die Simulation von
Tempo 30 an Hauptverkehrsstrafien geeignet. Hier besteht Weiterentwicklungsbedarf.

Bei der Ergebnisinterpretation ist zu beriicksichtigen, dass die Ergebnisse je nach Untersu-
chungsraum und angewandter Methodik unterschiedlich ausfallen konnen. Dies betrifft bei-
spielsweise die Stadt- und Strafdennetzstruktur sowie den Anteil der von Tempo 50 auf 30 km/h
reduzierten Streckenldngen sowie die Modellannahmen. Einige dieser Einflussfaktoren wurden
projektbegleitend mit den Bearbeitenden des zeitgleich vom Umweltbundesamt durchgefiihrten
Forschungsvorhabens ,Flissiger Verkehr fiir Klimaschutz und Luftreinhaltung” diskutiert, vgl.
(Bawidamann, et al., in Vorbereitung) und Anhang: Abgleich mit dem Forschungsvorhaben
,Flussiger Verkehr fiir Klimaschutz und Luftreinhaltung”, Seite 144 ff.

Tempo 30 als Regelgeschwindigkeit einfithren

Der in dieser Untersuchung quantifizierte Nutzen fiir die Beispielstddte, insbesondere hinsicht-
lich der deutlichen Larmentlastung, iiberwiegt die quantifizierten Nachteile fiir den motorisier-
ten Verkehr, insbesondere die um 0,6 bis 1,9 Minuten verladngerten Reisezeiten. Hinzu kommen
weitere Vorteile einer geringeren Regelgeschwindigkeit wie der Zugewinn an Verkehrssicher-
heit. Studien zum sogenannten Spillover-Effekt, der sich als wechselseitige Beeinflussung unter-
schiedlicher Geschwindigkeitsbeschrankungen an aufeinanderfolgenden Strecken ergibt, lassen
eine bessere Befolgung einer einheitlich und flichendeckend verminderten Hochstgeschwindig-
keit erwarten (Richter, et al., 2004) (Alhomaidat, et al., 2021).

Wesentliche Nachteile einer Regelgeschwindigkeit von 30 km/h konnten nicht festgestellt wer-
den. Es ist aber sinnvoll, den Kommunen einen zeitlichen Vorlauf zu gewahren, damit sie eventu-
ell mogliche, unerwiinschte Verkehrsverlagerungen vorab identifizieren und unterbinden

10 Hier werden nur die im Forschungsprojekt behandelten Aspekte diskutiert. Dariiber hinaus kénnen
weitere Handlungsbedarfe entstehen, beispielsweise zur Anpassung der OPNV-Fahrpline oder der Licht-
signalanlagen-Koordinierungen (,,Griine Wellen“).
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konnen (vgl. nachster Punkt ,Stadtspezifische, rdumliche Verlagerungsrisiken priifen und bei
Bedarf Begleitmafdnahmen ergreifen®).

Es ist offenbar wirkungsvoller, die innerortliche Regelgeschwindigkeit bundesweit einheitlich zu
senken als den Kommunen lediglich das Recht einzurdumen, dies auf Wunsch jeweils selbst zu
tun. Darauf deutet ein Abgleich der in der vorliegenden Untersuchung erzielten Ergebnisse mit
denen des UBA-Forschungsvorhabens ,Fliissiger Verkehr fiir Klimaschutz und Luftreinhaltung”
hin. Wahrend die vorliegende Untersuchung Tempo 30 nur in den jeweiligen Beispielstiddten si-
mulierte, hat das Vorhaben ,Fliissiger Verkehr fiir Klimaschutz und Luftreinhaltung“ Tempo 30
auch in allen umliegenden Gemeinden innerhalb eines erweiterten Untersuchungsraums ange-
nommen. Die positiven Wirkungen sind in diesem Fall starker als bei der Einfithrung in lediglich
einzelnen Stadten (vgl. Anhang: Abgleich mit dem Forschungsvorhaben , Fliissiger Verkehr fir
Klimaschutz und Luftreinhaltung®, Seite 144 ft.).

Stadtspezifische, rdumliche Verlagerungsrisiken priifen und bei Bedarf Begleitmaf3nah-
men ergreifen

Die Untersuchung zeigt, dass flichendeckendes Tempo 30 in einzelnen Fallen zu unerwiinschten
Verkehrsverlagerungen von Hauptverkehrsstrafden in das untergeordnete Straflennetz fithren
kann. Daher sollten die Kommunen solche Risiken vorab priifen. In kleineren Gemeinden kann
dies durch die fachliche Einschatzung der fiir Verkehrsplanung zustandigen Behorde bzw. eines
von ihr beauftragten Fachbiiros geschehen. In grofieren Stadten wird meist ein Verkehrsmodell
eingesetzt. Falls das Verkehrsmodell entsprechende Verlagerungen ergibt, ware angesichts der
modellbedingt hdufig auftretenden Uberschitzung von Verkehrsverlagerungen zunéchst zu prii-
fen, ob die Ergebnisse plausibel sind. Dies kann durch Ortskenntnis und anhand der Frage ge-
schehen, ob die berechneten Verlagerungen iiberhaupt verkehrstechnisch abwickelbar sind.

Falls die Voruntersuchung das Risiko von unerwiinschten Verkehrsverlagerungen bestatigt,
ware anschlieflend zu priifen, ob dies durch begleitende Mafnahmen vermieden werden kann.
In Frage kommen beispielsweise verkehrsberuhigende oder -beschrankende Maf3nahmen im
untergeordneten Netz oder - sofern diese nicht ausreichen - die Ausnahmeregelung 50 km/h an
ausgewahlten Hauptverkehrsstrafien.

Modelle und Regelwerke weiterentwickeln

Makro-Verkehrsmodelle konnen mit den Standardeinstellungen die Verlagerungswirkungen ei-
ner Tempo-30-Anordnung an einer Hauptverkehrsstrafde in das untergeordnete Netz tiberschat-
zen. Da flichendeckendes Tempo 30 auch ohne Anderung der Gesetzes- und Verordnungslage
seit Jahren an Bedeutung gewinnt, ware eine moglichst realistische Simulation mit geeigneten
Auslastungsfunktionen, Streckentypen und Knotenpunktkapazititen hilfreich. Es wére auch
wiinschenswert, langfristige Mobilitatsentscheidungen wie den Erwerb oder die Abschaffung
privater Pkw abzubilden, weil derartige Entwicklungen einige der modellierten Effekte verstar-
ken konnten.

Auch die Berechnungsverfahren fiir Larm und Luftschadstoffe sollten hinsichtlich Tempo 30 und
Elektrifizierung der Fahrzeugflotte weiterentwickelt werden. Die Larm-Rechenvorschriften RLS-
19 und BUB sollten auch die Fahrzeugemissionen von Elektrofahrzeugen mit AVAS modellieren
koénnen, insbesondere auch fiir schwere Nutzfahrzeuge und Busse. Die fiir die Berechnung der
Luftschadstoffemissionen vorgesehenen Verkehrssituationen des HBEFA sollten auch Tempo 30
an libergeordneten Hauptverkehrsstrafien beinhalten. Fiir Variantenvergleiche bieten sich reali-
tatsnahere, d. h. weniger sprunghafte Zuordnungen der Auslastungsgrade zu den Level-of-Ser-
vice an.
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Schliefdlich waren die Grenzwerte fiir das Acoustic Vehicle Alert System (AVAS) aus Sicht der
Larmbekampfung zu tiberpriifen. Falls sich die Hersteller in der Mitte der bislang méglichen
Grenzwert-Spannweite bewegen werden, wird sich die Larmsituation einer elektrifizierten
Flotte gegeniiber der Bestandsflotte nicht wesentlich &ndern. Vielmehr wiirden die akustischen
Vorteile der Elektrofahrzeuge im Geschwindigkeitsbereich bis 20 km/h durch AVAS kompen-
siert. Bei der Bemessung der AVAS-Grenzwerte sind aber auch sicherheitsrelevante Belange zu
bertcksichtigen.
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A Anhang: Abgleich mit dem Forschungsvorhaben ,Flissiger Verkehr fir Kli-
maschutz und Luftreinhaltung”

A.1 Einleitung

Die Projekte ,Umweltwirkungen einer innerortlichen Regelgeschwindigkeit von 30 km/h“ und
,Flussiger Verkehr fiir Klimaschutz und Luftreinhaltung” (Bawidamann, et al.,, in Vorbereitung)
behandeln beide die Auswirkungen von Tempo 30 als Regelgeschwindigkeit innerorts, wobei
das Projekt ,Fliissiger Verkehr” keine Lairmwirkungen betrachtete. Das vorliegende Memo be-
schreibt die Unterschiede in der Herangehensweise der beiden Forschungsvorhaben und erklart
die Ursachen fiir relevante Abweichungen bei den Ergebnissen im Bereich Verkehr und Luft-
schadstoffe.

Grundlage dieses Memos sind Abstimmungen der Bearbeitenden beider Projekte vom
29.03.2022 und 07.04.2022. Teilgenommen haben folgende Personen:

Vom Projekt ,Fliissiger Verkehr fiir Klimaschutz und Luftreinhaltung™:

» Prof. Dr. Markus Friedrich | Universitat Stuttgart (nur 29.03.2022)

» Dr. Matthias Schmaus | Universitat Stuttgart

» Ralf Lohse | PTV (nur 29.03.2022)

» Jorg Uhlig | PTV

Vom Projekt ,Umweltwirkungen einer innerortlichen Regelgeschwindigkeit von 30 km/h*:
» Sebastian Eggers | Larmkontor

» Dr. Eckhart Heinrichs | LK Argus

» Tim Klein | Argus Stadt und Verkehr

A.2 Aligemeine Unterschiede zwischen den Projekten

Das Projekt ,,Umweltwirkungen von Tempo 30“ untersucht drei Stadte (Halle, Gottingen,
Ravensburg), das Projekt ,Fliissiger Verkehr fiir Klimaschutz und Luftreinhaltung” betrachtet
drei Stadtregionen (Dresden, Magdeburg, Stuttgart). Die betrachteten Beispielstddte haben un-
terschiedliche Strukturen mit entsprechenden Auswirkungen auf die Ergebnisse (Tabelle 15).

Zum Beispiel unterscheiden sich die Beispielstddte hinsichtlich

» der Anteile landlicher Bereiche im Gemeindegebiet,

der Einwohnerdichte im Umland,

der Siedlungsstruktur, insbesondere hinsichtlich Dichte und Ausdehnung,

dem Anteil von Fernstrafien mit gebietsfremden Verkehren im Gemeindegebiet, und

vV vV Vv Vv

der OPNV-Struktur und -Qualitat.
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Tabelle 15: StrukturgréBen der Untersuchungsgebiete

Flussiger Verkehr Umweltwirkungen von Tempo 30
Dresden Magdeburg Stuttgart Halle Gottingen | Ravensburg
Fliche [km?] 328 201 207 135 117 92
Einwohnende 556 236 630 238 117 51
[Tsd.]
Einw.-Dichte 1.696 1.173 3.045 1.762 999 552
[EW/km?]

Die Vorhaben bilden eine unterschiedliche rdumliche Ausdehnung der reduzierten Regelge-
schwindigkeit ab und stellen insofern unterschiedliche Mafdnahmen dar:

» |, Fliissiger Verkehr nimmt an, dass deutschlandweit Tempo 30 als Regelgeschwindigkeit
eingefiihrt wird.

» ,Umweltwirkungen von Tempo 30“ simuliert Tempo 30 nur in der jeweiligen Beispielstadt.

Zwar wird in beiden Vorhaben nur der Verkehr innerhalb des administrativen Stadtgebiets der
Beispielstddte (siehe unten) bilanziert. Ein- und auspendelnde Verkehre machen davon aber ei-
nen bedeutenden Anteil aus. Diese werden bei , Fliissiger Verkehr“ zusatzlich durch die herabge-
setzten Regelgeschwindigkeiten in den umliegenden Gemeinden beeinflusst. Bei ,Umweltwir-
kungen von Tempo 30“ gibt es diesen Einfluss nicht.

Die Vorhaben treffen in der Modellierung unterschiedliche Annahmen und verwenden teilweise
unterschiedliche Datengrundlagen:

» |, Flissiger Verkehr” setzt in der Simulation eine 10 Prozent geringere Streckenkapazitat in-
folge von Tempo 30 ausgehend von Tempo 50 und eine 6 Prozent geringere Kapazitit bei
Tempo 30 ausgehend von Tempo 40 an.

L,Umweltwirkungen von Tempo 30“ setzt eine unverdnderte Kapazitit an. Beide Ansitze sind
plausibel begriindbar; sie bilden die Spannweite der moéglichen Anséatze ab. Beispielsweise
gibt es in der Praxis verschiedene Ansitze zur Modellierung der Zeitverluste an Knoten-
punkten einerseits und auf der Strecke andererseits. Die Annahme aus ,Fliissiger Verkehr*
beruht auf Simulationen, die eine um bis zu 10 Prozent reduzierte Kapazitat an LSA-Knoten
zeigen. ,Umweltwirkungen von Tempo 30“ beriicksichtigt, dass sich die Kapazititsreduzie-
rungen nur auf Fahrbeziehungen mit Sattigungsverkehrsstarke auswirken - was in der Regel
nur einen Strom je Phase zu den Tagesspitzen betrifft. Es besteht derzeit keine wissenschaft-
liche Grundlage dafiir, eine der beiden Vorgehensweisen zu bevorzugen. Insofern gibt es hier
kein richtiges oder falsches Vorgehen, sondern nur die o. g. unterschiedlichen Annahmen.
Dass an dieser Stelle noch Forschungsbedarf besteht, zeigt sich auch darin, dass sich aktuell
ein BASt-Forschungsvorhaben mit dem Titel ,Nachweis der Auswirkungen von Tempo 30
auf die LSA-Steuerung und Kapazitat (77.0523)“ mit genau dieser Fragestellung beschaftigt.
Dessen Ergebnisse zu diesem Thema werden die Diskussion weiter voranbringen.

,Fliissiger Verkehr” geht davon aus, dass das OPNV-Angebot von Tempo 30 nicht beeintréch-
tigt wird. ,Umweltwirkungen von Tempo 30“ berticksichtigt Fahrzeitverluste auch beim
OPNV.

Die Emissionsfaktoren werden in beiden Projekten aus dem Handbuch fiir Emissionsfakto-
ren entnommen (HBEFA Version 4.1). Die Zuordnung der Strafdenkategorien war bei
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L,Umweltwirkungen von Tempo 30“ bereits in den verwendeten Verkehrsnachfragemodellen
hinterlegt. Die Zuordnung war bei , Fliissiger Verkehr” ein wichtiger Bestandteil des Projek-
tes, die Methodik kann dem dortigen Bericht entnommen werden.

» Beide Projekte differenzieren die Strafden nach ,innerorts” und ,aufderorts“ anhand der
Landnutzungsdaten, die auf den clc5-Datensatz des Bundesamts fiir Kartografie und Geoda-
sie zuriickgefiihrt werden kénnen.

Die Auswahl der Strecken, die durch die Mafdnahme betroffen sind, wurde in beiden Projekten
vergleichbar getroffen, ndmlich Tempo 30 auf allen innerdértlichen Strafden aufder auf ausgewahl-
ten mehrstreifigen Magistralen, wo weiterhin eine hohere Geschwindigkeit zuldssig ist. Die Aus-
nahmen sind in den Projektberichten dargestellt. Trotz vergleichbarer Kriterien ergeben sich in
Abhangigkeit von den Strukturen im Gemeindegebiet (siehe oben) unterschiedliche Anteile der
von Tempo 30 betroffenen Streckenldnge bzw. Fahrleistung in den jeweiligen untersuchten
Stadten (Tabelle 16).

Tabelle 16: Von Tempo 30,., betroffene Strecken- und Fahrleistungsanteile in den Untersu-
chungsgebieten

Die Streckenanteile sind weniger aussagekraftig als die Fahrleistungsanteile, da diese stark von der Tiefe des
Netzmodells abhangen. Die Fahrleistungsanteile beziehen sich auf die Fahrleistung aller modellierten Fahrzeug-
kategorien (Pkw, SNF, LNF)

Fliissiger Verkehr Umweltwirkungen von Tempo 30
Dresden Magdeburg Stuttgart Halle Gottingen | Ravensburg
Anteil
ntel der" 38,1% 24,2 % 26,4 % 23,3% 22,8 % 13,8%
Streckenldnge
Antell'der 57,0% 51,6 % 35,1% 48,1 % 30,1% 23,9%
Fahrleistung

A.3 Bezugsgebiet

Sowohl ,Umweltwirkungen von Tempo 30“ als auch , Fliissiger Verkehr” werten die Ergebnisse
fiir die administrativen Stadtgebiete aus. Alle hier dargestellten Werte beziehen sich auf die ad-
ministrativen Stadtgebiete.

,Flissiger Verkehr betrachtet in seinem Projektbericht dariiber hinaus die Wirkungen in den
Stadtregionen, schliefdt also die umliegenden Gemeinden mit ein. Die Ergebnisse fiir die dort be-
trachteten erweiterten Untersuchungsraume sind in diesem Memo nicht dargestellt.

A.4 Verkehrsmittelwahl

Beide Vorhaben geben Modal Split Werte aus dem jeweiligen Verkehrsmodell an (Tabelle 17).
Relevante Abweichungen gibt es in folgenden Punkten:

» Die Reduzierung des MIV-Anteils durch Tempo 30 ist bei ,Fliissiger Verkehr tendenziell ho-
her, weil die reduzierte Regelgeschwindigkeit nicht nur fiir die betrachtete Gemeinde model-
liert wird, sondern fiir alle innerdértlichen Strafden im Untersuchungsraum (s. o. , Allgemei-
nes“). Verkehre zwischen zwei Gemeinden sind dadurch nicht nur in einer Gemeinde, z. B.
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am Ziel des Weges, von der verminderten Geschwindigkeit betroffen, sondern auch am Start
des Weges und auf allen Innerortsstrafien unterwegs.

» Die auffallig hohe Fahrleistungsabnahme des MIV in Dresden ist erklarbar durch die grofe
Ost-West-Ausdehnung der Stadt als Band entlang der Elbe, das gleichzeitig sehr gut durch
die S-Bahn erschlossen ist.

» Die Auswirkungen auf den OPNV sind in ,Umweltwirkungen von Tempo 30“ negativer, weil
dort die Fahrtzeitverlangerungen beriicksichtigt werden (s. o. ,Allgemeines“). Deshalb
nimmt der OPNV-Anteil bei y,Umweltwirkungen von Tempo 30“ grundsatzlich ab, wahrend
er bei ,Fliissiger Verkehr aufgrund der Verlangsamung des MIV grundsatzlich zunimmt.

Beide Vorhaben zeigen aber in Summe dhnliche Tendenzen in den betrachteten Beispielstiadten:
Grundsatzlich sinkt durch Tempo 30 der MIV und Fuf3- und Radverkehr nehmen zu. Lediglich in
Ravensburg zeigt der MIV ein positives Vorzeichen, da die Fahrzeiterhéhungen fiir den OPNV
liberwiegen.

Tabelle 17: Anderung der Modal-Split Werte durch Tempo 30 (Aufkommensbezogener Modal-
Split, Quell-, Ziel- und Binnenverkehre)

Fliissiger Verkehr Umweltwirkungen von Tempo 30
Dresden Magdeburg Stuttgart Halle Gottingen | Ravensburg
FuR +1,4 % +0,7 % +0,4 % +2,9% +0,2 % -0,4 %
Rad +0,8 % +0,6 % +0,2 % -0,4% +0,3 % +1,0%
MIv -3,7% -1,8% -1,3% -1,7 % -0,5% +0,1%
OPNV +1,5% +0,5 % +0,7 % -0,8% 0,0% -0,6 %

A.5 Fahrleistungen

Die Vorhaben zeigen in Summe dieselbe Tendenz (Tabelle 18). Die Fahrleistung nimmt durch
die Mafdnahme ab. Die unterschiedlich starken Abnahmen resultieren aus den unterschiedlichen
Ansatzen in der Modellierung (s. o. ,Allgemeines) und den unter ,Verkehrsmittelwahl“ be-
schriebenen unterschiedlich starken Verlagerungseffekten.

Tabelle 18: Anderung der Fahrleistung durch Tempo 30 (alle modellierten Fahrzeugkategorien:
Pkw, SNF, LNF)

Fliissiger Verkehr Aktiv mobil
Dresden Magdeburg Stuttgart Halle Gottingen | Ravensburg
Anderung der -9,0% 5,2% 2,7% 3,2% 2,5% 0,5 %
Fahrleistung
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A.6 Level of Service (LoS) / Verkehrszustiande

Der Grund fiir die deutlichen Unterschiede in der Aufteilung der Verkehrszustdnde im Analyse-
zustand (Tabelle 19) liegt darin, dass sich die Methoden zur Zuordnung der LoS grundlegend un-
terscheiden:

» ,Umweltwirkungen von Tempo 30 folgt dem in der Luftreinhalteplanung tiblichen Vorge-
hen. Hierbei wird die stiindliche Verkehrsmenge auf einem Streckenabschnitt mit der stiind-
lichen Kapazitat verglichen. Die Kapazitét ergibt sich aus Straflentyp und Anzahl der Fahr-
spuren. Abweichend von dem Vorgehen in der Luftreinhalteplanung wird fiir Halle eine ge-
nauere stlindliche Verkehrsmenge zugrunde gelegt (sonst: durchschnittlicher taglicher Ver-
kehr liber pauschalisierten Tagesgang auf Stunden verteilt), fiir alle LoS-Ermittlungen wird
nicht eine Zuordnung in ,Stufen”, sondern ,gleitend” vorgenommen. Die Lange eines Stre-
ckenabschnitts entspricht dabei jeweils der gesamten Lange von Knoten zu Knoten, fiir den
einheitliche Verkehrsmengen vorliegen. Eine Unterteilung der Abschnitte erfolgt nicht, bei
der LoS-Ermittlung wiirden sich (durch gleiche Verkehrsmenge und gleiche Kapazitit) auch
keine Unterschiede ergeben. Eine Trennung in Kreuzungsbereich und freie Strecke ist nach
HBEFA generell nicht vorgesehen. Die Streckentypen nach HBEFA wurden pauschalisiert an-
hand verschiedener Parameter aus den Verkehrsmodellen (Anzahl Spuren, Klassifizierung
Streckentyp, Geschwindigkeiten) vergeben. Eine einheitliche Zuordnung aus den Modellen
lag nicht vor.

» | Fliissiger Verkehr leitet die LoS aus Floating Car Data des Anbieters TomTom ab. Die Daten
liegen auf Streckenabschnitten mit Langen von i. d. R. einigen hundert Metern vor. Die Zu-
ordnung der LoS erfolgt anhand der Perzentile der gefahrenen Geschwindigkeiten. Die Ge-
schwindigkeiten wurden zur Zuordnung eines LoS des HBEFA anhand der mittleren Ge-
schwindigkeiten der Fahrzyklen verwendet. Die Lange der Streckenabschnitte aus den Tom-
Tom-Daten stimmt nicht mit der Lange der Fahrzyklen des HBEFA (z. B. 3,5 km) iiberein. Da
die Fahrzeuge auf jedem Streckenabschnitt unterschiedlichen Geschwindigkeitsperzentilen
zugeordnet werden kénnen, werden die innerhalb eines Fahrzyklus durchlaufenen Fahrei-
genschaften (Halte an Knotenpunkten, freie Fahrt zwischen den Knotenpunkten etc.) auf-
grund der Methodik in einzelne Verkehrszustiande zerlegt. Im Vergleich zu ,,Umweltwirkun-
gen von Tempo 30“ entsteht eine extremere Verteilung, d. h. es entfallt mehr Fahrleistung
auf die Verkehrszustiande fliissig und Stop&Go / Stop&Go II.

» Die Prifung der Auswirkungen von unterschiedlichen Verteilungen zeigt, dass die Auswir-
kungen auf die Ergebnisse der Luftschadstoff-Emissionsmodellierung des Analysefalls im
Vergleich zu anderen Modellfaktoren eher gering ausfallen. Lirmauswirkungen wurden im
Projekt , Fliissiger Verkehr” nicht untersucht.

Die Auswirkungen von Tempo 30 auf die LoS (Tabelle 20) unterscheiden sich aufgrund der fol-
genden Unterschiede in den Modellansatzen:

» Bei Fliissiger Verkehr” bewirkt Tempo 30 gegeniiber ,Umweltwirkungen von Tempo 30
eine grofiere auslastungsbedingte Verbesserung der Verkehrszustdande infolge der starker
gesunkenen Fahrleistungen. Dem wirkt jedoch die Annahme einer herabgesetzten Strecken-
kapazitat entgegen. Weiterhin bewirken die Verlagerungen auf andere Strecken (insbeson-
dere auf Autobahnnetzabschnitte) eine Anderung der Zusammensetzung der jeweiligen LoS.
Die dort ermittelten Verkehrszustinde unterscheiden sich bereits im Analysefall stark von
jenen Streckenabschnitten, die von Tempo-30-Mafdinahmen betroffen sind.
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>

L,Umweltwirkungen von Tempo 30“ geht im Rahmen der LoS-Ermittlung davon aus, dass die
Kapazitit der Tempo-30-Abschnitte gegeniiber Tempo 50 grundsatzlich unverandert ist. Es
gibt somit nur die Verdnderung der LoS-Zuordnung durch die gednderten Verkehrsmengen.
Andere Ansatze sind nicht bekannt, im Rahmen der Luftreinhalteplanung werden auch fiir
Tempo-30-Hauptverkehrsstrafden keine abweichenden Ansatze vorgenommen.

Die Begriffe ,fliissig" usw. werden in der Verkehrsplanung und im HBEFA zwar gleichlautend
verwendet, aber unterschiedlich mit Inhalt gefiillt und verstanden. Hier besteht eine grof3e Ge-
fahr von Missverstandnissen.

>

In der Verkehrsplanung wird nach HBS!! die Verkehrsqualitdt durch die QSV (Qualitatsstufe
des Verkehrsablaufs) an Strecken und Knotenpunkten bzw. die SAQ (Stufen der Angebots-
qualitat) bei Betrachtung von Netzabschnitten beschrieben. Der Begriff , freier Verkehrs-
fluss“ wird hier auf Strecken fiir die beste QSV verwendet, die Bemessungskriterien sind auf
Autobahnen der Auslastungsgrad, auf Land- und Stadtstrafien die Verkehrsdichte.

Im HBEFA bedeutet ,fliissig” ,free traffic flow"“.12 Die Klasse ,fliissig“ (LoS 1) wird bei gerin-
gen stiindlichen Verkehrsmengen gewahlt, dabei ist stets eine mittlere Verkehrsmenge pro
Stunde oder mittlere Geschwindigkeit in einem Messintervall (z. B. >5 Minuten) die Grund-
lage der Bewertung. Nach einer Studie zu den Daten im HBEFA und TREMOD?3 wird fiir Ag-
glomerationen typischerweise von <10 Prozent fliissigem Verkehr ausgegangen.

Die Teilnehmenden der diesem Memo zugrundeliegenden Abstimmungsgesprache sind sich
einig, dass die teilweise dhnlichen Fachbegriffe bei den Schnittstellen zwischen Verkehrsmo-
dellen und HBEFA zu Problemen fiihren konnen. So ist die Kapazitdt im Verkehrsmodell
(Grundlage fiir die CR-Funktion) nicht direkt zu einer Kapazitat fiir die LoS-Bestimmung

(z. B. nach dem auch von IVU-Umwelt publizierten Modell) zu iiberfiihren. Die Ubernahme
von Modellparametern sollte daher stets kritisch gepriift werden.

Tabelle 19: Anteile der Pkw-Fahrleistung nach Verkehrszustanden im Analysefall Tempo 50

Fliissiger Verkehr Umweltwirkungen von Tempo 30
Dresden Magdeburg Stuttgart Halle Gottingen | Ravensburg
Fliissig 45,8 % 60,1 % 53,9 % 19,2 % 16,1 % 15,7 %
Dicht 28,3 % 22,6 % 27,7 % 56,2 % 61,1 % 49,1%
Gesattigt 20,1 % 11,3 % 12,2 % 19,7 % 19,9 % 28,3 %
Stop + Go 39% 3,7% 3,8% 3,7% 2,8% 6,3 %

Stop +Go ll 2,0% 2,2% 2,5% 13% 0,0 % 0,5%

11 FGSV: Handbuch fiir die Bemessung von Strafdenverkehrsanlagen (HBS), Ausgabe 2015

12 Work programme 2016 - 2018 for HBEFA Version 4.1, Report of the work carried out for work package
2, April 2019

13 Umweltbundesamt (Hrsg.) / IFEU (Bearb.): Aktualisierung und Recherche zu Emissionsfaktoren von
Euro 5- und Euro 6-Fahrzeugen und nachgeriisteten Kfz und Ubertragung der Daten ins Handbuch fiir
Emissionsfaktoren (HBEFA) und in TREMOD, FKZ 3711 45 105, AP 200, Dezember 2013
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Tabelle 20: Anderung der Fahrleistungsanteile an den Verkehrszustinden durch Tempo 30 in
Prozentpunkten
Fliissiger Verkehr Umweltwirkungen von Tempo 30

Dresden Magdeburg Stuttgart Halle Gottingen | Ravensburg
Fliissig -0,9 % -0,3% -0,2% +1,1% +1,6 % +0,8 %
Dicht -0,6 % 0,0% 0,0% -1,1% -0,4 % -0,1%
Gesattigt +2,0 % +0,7 % +0,5 % -0,5 % -2,0% -0,7 %
Stop + Go -0,3% -0,3% -0,1% +0,5 % +0,7 % +0,1 %
Stop + Go Il -0,3 % -0,2 % -0,1% 0,0% +0,1 % 0,0%

A.7 COz-Emissionen

Flir den Kraftfahrzeugverkehr (Pkw, SNF, LNF) kommen die beiden Untersuchungen bei den
CO2-Emissionen je Fahrzeugkilometer im Analysefall (Tempo 50) zu dhnlichen Ergebnissen. Ab-
weichungen resultieren grofdtenteils aus den unterschiedlichen Zusammensetzungen der Fahr-
zeugkategorien (Lkw-Anteil).

Auch die Anderungen der COz-Emissionen je Fahrzeugkilometer durch Tempo 30 sind mit +1,3
bis +3,4 Prozent im Kfz-Verkehr bei ,,Umweltwirkungen von Tempo 30“ und +0,7 bis +3,7 Pro-
zent bei ,Fliissiger Verkehr” dhnlich. Die Zunahme der kilometerspezifischen Emissionen ist
dadurch bedingt, dass nach HBEFA 4.1 fiir Pkw die Emissionsfaktoren fiir Tempo-30-Strecken
im Durchschnitt héher sind als fiir Tempo-50-Strecken. Die unterschiedlichen Gréf3en sind er-
klarbar. So ist beispielsweise der Wert in Stuttgart mit +0,7 Prozent so gering, weil dort auf ei-
nem betrachtlichen Teil des Hauptstrafdennetzes bereits im Bestand ein Tempolimit von

40 km/h gilt.

Die Unterschiede bei den resultierenden Anderungen der verkehrsbedingten CO2-Emissionen in
den Beispielstadten (Tabelle 21) erklaren sich damit vornehmlich aus der unterschiedlichen
Starke der Fahrleistungsanderung und weniger aus den Unterschieden bei den kilometerspezifi-
schen Emissionen. Aufgrund der beschriebenen Mafdnahmenausgestaltung und Modellannah-
men (s. 0. ,Allgemeines“) dominieren die berechneten starken Fahrleistungsriickgénge bei ,Flis-
siger Verkehr”. Die COz-Emissionen nehmen hier durchweg ab. Bei ,,Umweltwirkungen von
Tempo 30 ist die Wirkrichtung nicht eindeutig. Die Modellierung zeigt, dass die Mafinahme
(aufgrund der steigenden Emission pro km) auch zu Mehremissionen bei CO; fiithren kann. Die-
ser Aspekt ist fiir die politische Diskussion von Bedeutung: Der Vergleich zeigt, dass eine kom-
munal individuelle Tempo-30-Regelung negative Auswirkungen haben kann, weil damit die Ver-
kehrsnachfrage nicht ausreichend beeinflusst werden kann. Bei einer grofdraumigen Einfiihrung
von Tempo 30 als innerortliche Regelgeschwindigkeit zeigt die Modellierung dagegen, dass der
Fahrleistungsriickgang tiberwiegt und die CO,-Bilanz der Mafdnahme positiv ist.
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Tabelle 21: Anderung der CO,-Emissionen (Pkw, SNF, LNF) durch Tempo 30

Fliissiger Verkehr Umweltwirkungen von Tempo 30
Dresden Magdeburg Stuttgart Halle Gottingen | Ravensburg
‘c"(’)"k““g auf 5,7 % -2,4% -2,0% -1,9% +0,3% +2,8%
2

A.8 NOx-Emissionen

Bei ,Umweltwirkungen von Tempo 30“ weichen nur die Anderungen von NOx pro km in Halle
mit -5,6 Prozent deutlich von den anderen Stiadten des Projekts ,Umweltwirkungen von Tempo
30“ (+1,4 bis + 2,0 Prozent) sowie , Fliissiger Verkehr” (+0,6 bis +4,6 Prozent) ab. Da das HBEFA
fiir Strafden mit einer zuldssigen Hochstgeschwindigkeit > 50 km/h niedrigere NOx-Emissionen
je Fahrzeugkilometer ermittelt als fiir Straf3en mit Tempo 50, kann dies durch den héheren An-
teil des Verkehrs auf Strecken mit weiterhin hoher zuladssiger Hochstgeschwindigkeit >50 km/h
(BAB A 14, B 100, Europachaussee) erklart werden.

Tabelle 22: Anderung der NO,-Emissionen (Pkw, SNF, LNF) durch Tempo 30

Fliissiger Verkehr Umweltwirkungen von Tempo 30
Dresden Magdeburg Stuttgart Halle Gottingen | Ravensburg
‘lc’(';k”“g auf -4,9% 22 % 2,1% -8,6 % 12% +1,5%
X

A.9 PM-Emissionen

Die Unterschiede der kilometerbezogenen Emissionen (Tabelle 23) ergeben sich aus den Fakto-
ren Abrieb und Aufwirbelung (AWAR), die in ,Umweltwirkungen von Tempo 30 berticksichtigt
werden und in ,Flissiger Verkehr nicht (dort nur Auspuff).

Auch die Anderungen der PM-Emissionen je Fahrzeugkilometer bei Tempo 30 in ,Umweltwir-
kungen von Tempo 30“ sind durch die AWAR-Emissionen gepragt. Die Fahrzeugemissionen setzt
das HBEFA fiir Geschwindigkeiten <80 km/h deutlich héher an (SNF: 0,70 g/km fir <80 km/h,
0,13 g/km ab 80 km/h; d. h. -81 Prozent; fiir Pkw ist die Minderung mit -9 Prozent deutlich ge-
ringer). Daraus resultiert vor allem die relativ hohe Minderung fiir Halle (-7,3 Prozent pro Fahr-
zeug-km), da Verkehre von Strecken mit vormals Tempo 50 (Merseburger Strafée, An der Ma-
gistrale) auf Strecken mit Tempo = 80 (Europachaussee, B 80) verlagert werden.

Durch den unterschiedlichen Bilanzrahmen (AWAR-Emissionen ein-/ausgeschlossen) ergeben
sich auch Unterschiede in den Gesamtergebnissen (Tabelle 24). Aufgrund des gréfieren Bilanz-
rahmens erfassen die Ergebnisse des Projekts ,Umweltwirkungen von Tempo 30“ die realen
Wirkungen der Mafnahme besser und sind damit als Entscheidungsgrundlage geeigneter. Da die
Gesamtwirkung aus der Multiplikation aus Fahrleistung und spezifischen Emissionen je Fzg.-km
resultiert, ist wegen der hoheren Fahrleistungsminderungen bei ,Fliissiger Verkehr” davon
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auszugehen, dass sich unter Einschluss der AWAR-Emissionen ebenfalls ein Emissionsriickgang,
also ein positiver Effekt der Mafdnahme, einstellen wiirde.

Tabelle 23: Mittlere spezifische PM-Emissionen je Fzg.-km (Pkw, SNF, LNF) im Analysefall und

Anderung durch Tempo 30
Fliissiger Verkehr Umweltwirkungen von Tempo 30
Dresden Magdeburg Stuttgart Halle Gottingen | Ravensburg
Spezifische
Emission 6,12 5,22 5,64 60,10 63,40 65,50
[mg/km]
Anderung durch |, o, +9,2 % +4,1% 7,3 % 1,6% -0,8%
Tempo 30

Tabelle 24: Anderung der PM-Emissionen (Pkw, SNF, LNF) durch Tempo 30

Fliissiger Verkehr Umweltwirkungen von Tempo 30
Dresden Magdeburg Stuttgart Halle Gottingen | Ravensburg
‘I:"“'n'k““g auf +0,1% +3,5% +1,3% -10,2 % -4,1% 1,3%
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