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Abstract. Herabgesetzte Geschwindigkeitsbegrenzungen sind regelmdRig ein
heiB diskutiertes Thema in den Medien und der Politik. Dieser Thematik wid-
met sich diese Forschungsaktivitét, wobei der Fokus der Untersuchung auf den
effektiven Geschwindigkeiten, sowie dem Fahrverhalten und dem Verkehrs-
fluss liegt. Experimentell werden ausgewahlte Streckenabschnitte der Inntalau-
tobahn (A12) im Bundesland Tirol befahren, wobei zwischen Abschnitten mit
einem Tempolimit von 130 km/h und einem Limit von 100 km/h unterschieden
wird. Die Gegenuberstellung der aufgezeichneten Daten zeigt, dass die Durch-
schnittsgeschwindigkeit bei Tempo 130 km/h deutlich unter der erlaubten Ma-
ximalgeschwindigkeit liegt. Eine Geschwindigkeitsbegrenzung von 100 km/h
fuhrt erkennbar zu einem unregelméRBigen Verkehrsfluss, wobei Kolonnenver-
kehr eine hdufige Konsequenz ist. Die Verkehrsbelastung ist am Streckenab-
schnitt mit Tempo 100 deutlich starker, wobei der Grund dafiir sowohl an der
Geschwindigkeitsbegrenzung, als auch an der geographischen Lage des Ab-
schnittes liegen kann. Der kontinuierlichere Verkehrsfluss bei Tempo 130 km/h
stellt die wesentliche Erkenntnis dieser Arbeit dar, wobei fortfiihrende Untersu-
chungen, unter Beriicksichtigung weiterer Einflussfaktoren, wiinschenswert
sind.
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1 Einleitung

Die Zunahme des Verkehrs sowie des Schadstoffausstof3es in den vergangenen Jahr-
zehnten verlangt nach einer gesetzlichen Regelung und Vorschriften. Im Kern des
Immissionsschutzgesetzes Luft steht der dauerhafte Schutz von Mensch und Umwelt
vor schadlichen Luftschadstoffen, sowie die vorsorgliche Verringerung der Immission
von Luftschadstoffen und damit die Bewahrung vertraglicher Luftqualitat. Malinah-
men zur Verbesserung der Luftqualitadt und Einhaltung der festgelegten Grenzwerte
konnen neben Einflussnahme auf den Verkehr auch Betriebsanlagen, deren Sanierung
oder Regelungen der Verarbeitung ausgewahlter Stoffe, betreffen [1].

Einen wesentlichen Punkt des Gesetzes nimmt die Einhaltung der festgelegten
Grenzwerte im StraRenverkehr ein, da Uberschreitungen besonders haufig in ver-
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kehrsnahen Bereichen auftreten. Neben langfristigen Mainahmen zur Verminderung
der Luftschadstoffemissionen, wie zum Beispiel eine forcierte Verlagerung des G-
terverkehrs auf die Schiene, werden haufig Methoden zur kurzfristigen Behandlung
des Schadstoffproblems eingesetzt. Verkehrsbeeinflussungsanlagen (VBA) lenken bei
drohender Uberschreitung der Grenzwerte durch ein Herabsetzen der zulassigen Ma-
ximalgeschwindigkeit dem Problem entgegen [1,2].

Die osterreichweit erste Verkehrsbeeinflussungsanlage wurde im Mai 2005 auf der
A12 zwischen Zirl und Kufstein, sowie auf der gesamten Brennerautobahn in Betrieb
genommen. Angesteuert wurde die Einflihrung eines flexiblen immissionsgesteuerten
Tempolimits fur Kraftfahrzeuge, was ein starres Limit nicht erforderlich machen wiir-
de und die Uberschreitungen der NO,-Emissionen der vergangenen Jahre verhindern
sollte. Vom 1. November 2006 bis zum 30. April 2007 wurde erstmals eine statische
Einfihrung des sogenannten ,,Lufthunderters® getestet, was eine Reduktion der NO,-
Emissionen um circa 10%, und der Partikelemissionen PM,, um circa 16% zur Folge
hatte. Zuséatzlich resultierte die Reduzierung der zuldssigen Hochstgeschwindigkeit in
einem flussigeren Verkehrsfluss, sowie einer Reduktion der Unfallzahlen. Ab Februar
2009 wurde ein zweiter Abschnitt zwischen Imst und Zams mit einem flexiblen im-
missionsgesteuerten VVerkehrssystem geregelt. Nach langen Diskussionsprozessen und
gerichtlichen Verhandlungen einigte sich die Tiroler Landesregierung schlieBlich im
Herbst 2014 auf die Einfuhrung einer statischen Geschwindigkeitsbegrenzung von
100 km/h auf Teilen der Inntal- und Brennerautobahn [2,3].

1.1  Forschungsfrage

In den diesem Beitrag zugrundeliegenden Forschungsaktivitaten wird untersucht in
wie weit sich eine permanente Geschwindigkeitsbegrenzung von 100 km/h auf die
effektiv gefahrene Geschwindigkeit, auf den Verkehrsfluss, auf den Kraftstoffver-
brauch und auf die Abgastemperaturen und somit in weiterer Folge auf die Effizienz
von Fahrzeugkatalysatoren auswirkt.

2 Methodik

2.1 Auswahl der Versuchsstrecke

Die Versuchsstrecke stellt jenen Streckenabschnitt dar, welcher im Zuge der Untersu-
chung der beiden Geschwindigkeitsbegrenzungen 100 km/h und 130 km/h mit dem
Testfahrzeug wiederholt befahren wird. Die Wahl passender Streckenabschnitte stellt
einen wesentlichen Punkt fiir eine erfolgreiche Durchfiihrung dar und wird im Fol-
genden erlautert.

Vergleichbares Streckenprofil: Ein wichtiges Kriterium in der Streckenwahl stellt
das Hohenprofil der ausgewahlten Abschnitte dar. Um eine Gegenlberstellung der
erhaltenen Ergebnisse zu ermdglichen, ist auf eine moglichst groRe Ahnlichkeit der
Abschnitte zu achten. Starke Abweichungen im Profil der Streckenabschnitte haben



wesentlichen Einfluss auf die Aufzeichnung der Ergebnisse. Kraftstoffverbrauch und
Fahrverhalten werden maRgeblich vom Profil der Strecke beeinflusst.

Grad der Verkehrsbelastung: Die befahrenen Streckenabschnitte werden auf den
Grad der Verkehrshelastung untersucht. Analog zum Profil der Strecken ist bei der
Belastung darauf zu achten, eine groRtmagliche Ahnlichkeit der beiden Teststrecken
zu erhalten. Eine hohe Verkehrsbelastung auf den gewahlten Strecken vergrofert
externe Einflussfaktoren auf die Untersuchung und wird daher gemieden.

Umgehung des Innsbrucker Nahraums: Im Zuge dieser Untersuchung wird bei der
Wahl der Teststrecken der Nahraum rund um die Stadt Innsbruck explizit gemieden.
Der Grund dafr liegt in der sehr hohen Verkehrsbelastung dieses Abschnittes. Mess-
ergebnisse auf den Autobahnstrecken rund um die Stadt sind nicht représentativ und
kénnen fir eine allgemeine Auswertung nicht herangezogen werden. Zusétzlich ist
durch externe Verkehrseinflisse auf diesem Autobahnabschnitt die Mdglichkeit die
Messfahrten unter gleichen Bedingungen zu wiederholen nicht gegeben.
Geschwindigkeitsbegrenzung: Die Versuchsstrecke ist so zu wahlen, dass die zu
untersuchende Geschwindigkeitsbegrenzung Kkontinuierlich gefahren werden kann.
Externe Einfliisse durch Tunnel oder Baustellen werden bestmdglich vermieden. Ein
flexibles Tempolimit im befahrenen Abschnitt ist ebenso zu meiden, um die Untersu-
chung bestmdéglich durchflihren und wiederholen zu kénnen.

Im Zuge der experimentellen Untersuchung werden die Teststrecken jeweils achtmal
in beiden Fahrtrichtungen befahren. Die Fahrten werden bei zwei unterschiedlichen
Verkehrshedingungen (Stof3zeiten & verkehrsarme Zeiten) durchgefiihrt. Die Test-
strecke Tempolimit 100 weist eine Gesamtldnge von 21 km mit einem Hohenunter-
schied zwischen Start und Endpunkt von 23 m auf. Im Vergleich dazu wird fiir Tem-
polimit 130 eine Strecke mit einer Gesamtlange von 20,5 km und einem Héhenunter-
schied von 34 m gewdhilt.

2.2 Versuchsfahrzeug und Datenerfassung

Als Versuchsfahrzeug diente ein dieselbetriebener Pkw der Kompaktklasse, welcher
die aktive Abgasnorm EURO VI erflllt. Die Datenaufzeichnung der Messfahrten
erfolgt mittels einer eigenen Software (mo-Diag) und einem handelsiiblichen GPS-
Tracker. Dadurch werden neben den durch das Computerprogramm aufgenommenen
fahrzeugtechnischen Parametern auch die Strecken, deren Hohenprofile und Langen,
sowie die effektiv gefahrenen Geschwindigkeiten exakt aufgezeichnet.

Mit Hilfe der mobilen Diagnose-Software moDiag werden die ausgewéhlten Parame-
ter wahrend den Testfahrten aufgezeichnet und ausgewertet. Das Fahrzeug wird Uber
eine Schnittstelle mit der Software verbunden und die gewtinschten Parameter einge-
stellt. Hierflr stehen bei der Software moDiag Slots zur Verfiigung, bei denen in die-
ser Untersuchung folgende Paramter ausgewahlt werden:

e  Abgastemperatur e Luftmenge (MAF-Sensor)



e Drehzahl e Verbrauch pro Zeit (berechnet)
e  Gaspedalstellung e  Geschwindigkeit
e Berechnete Last o Zeit

3 Diskussion der Ergebnisse

In Abbildung 1 sind die Geschwindigkeitsprofile und der Kraftstoffverbrauch wah-
rend den Testfahrten flir die Streckenabschnitte Tempolimit 100 km/h (Abbildung
oben) und Tempolimit 130 km/h (Abbildung unten) dargestellt. Die Durchschnittsge-
schwindigkeit beziehungsweise der durchschnittliche Kraftstoffverbrauch wéhrend
der Testfahrten ist durch eine durchgehende Linie gekennzeichnet.

Bei den dargestellten Daten des Kraftstoffverbrauchs handelt es sich um berechnete
Daten, welche nicht durch eine Messsonde oder einem anderen Messgerat aufge-
zeichnet wurden. Des Weiteren ist der Verbrauch in Liter pro 100 km aufgetragen,
was einen Vergleich bei unterschiedlichen Geschwindigkeiten ermdglicht.
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Abbildung 1: Geschwindigkeit und Kraftstoffverbrauch bei Tempolimit 100 km/h (oben)
und 130 km/h (Abbildung unten)

Die Auswertung der gemessenen Geschwindigkeiten zeigt einen wesentlichen Unter-
schied zwischen den beiden Tempolimits. Bei einer maximal erlaubten Geschwindig-
keit von 130 km/h liegt die effektive Durchschnittsgeschwindigkeit weit unter dem
erlaubten Tempo. Tabelle 1 zeigt den ausgewerteten Geschwindigkeitsbereich der
Untersuchung, sowie einer in Auftrag gegebenen Untersuchung der Tiroler Landesre-
gierung. Die beiden Geschwindigkeiten fur den Streckenabschnitt 130 stimmen rela-
tiv genau uberein und lassen auf ein dem Durchschnitt entsprechendes Fahrverhalten



und représentative Verkehrsbedingungen schlielen. Die aufgezeichneten Geschwin-
digkeiten auf dem Streckenabschnitt mit Tempolimit 100 decken sich ebenfalls mit
den ermittelten Werten der existierenden Untersuchung. Die Werte flir diesen Stre-
ckenabschnitt liegen exakt im Bereich der zul&ssigen Maximalgeschwindigkeit, wobei
sowohl bei dieser Untersuchung, als auch bei der vorhandenen Betrachtung Ge-
schwindigkeiten Gber 100 km/h gemessen wurden. Trotz unterschiedlicher Herange-
hensweise und Durchfiuhrung der Untersuchung, beziehungsweise Streckenwahl ist
die Auswertung der Geschwindigkeiten der beiden Untersuchungen in groRen Teilen
ubereinstimmend.

Tabelle 1: Vergleich der ermittelten Durchschnittsgeschwindigkeit mit vorhandenen Daten

. Experimentelle i i
Streckenabschnitt p Bericht Oekoscience

Untersuchungen AG [4]
Tempo 100 93,8 - 100,0 km/h 96,6 — 102,5 km/h
Tempo 130 116,0 - 123,8 km/h 115,0 - 120,0 km/h

Einen wesentlichen Einfluss auf die Auswertung der Geschwindigkeiten hat die Ver-
kehrsbelastung der jeweiligen Streckenabschnitte. Im Zuge der Untersuchung wurde
festgestellt, dass die Verkehrsbelastung am Streckenabschnitt 100 erkennbar starker
ist, als am Abschnitt 130. Dieser Faktor muss bei der Auswertung stets beachtet wer-
den. Fir die Auswertung der Geschwindigkeiten bedeutet dies, dass trotz erhdhter
Verkehrsbelastung die Testfahrten bei Tempolimit 100 ein konstantes Geschwindig-
keitsprofil aufweisen und das aktive Tempolimit von 100 km/h gefahren werden
konnte. Auf der Strecke mit einer zuldssigen Geschwindigkeit von 130 km/h wurde
trotz groftenteils niedrigem bis méRigem Verkehrsaufkommen die maximale Ge-
schwindigkeit nur selten erreicht.

Der berechnete Kraftstoffverbrauch bei Tempolimit 130 km/h zeigt einen erhdhten
Kraftstoffverbrauch im Vergleich zu Tempo 100 km/h, was aufgrund der hdheren
Geschwindigkeit zu erwarten ist.

Die Abbildung der aufgezeichneten Gaspedalstellung und der Abgastemperatur er-
folgt anhand von zwei ausgewahlten Fahrten, Tempo 100 km/h und 130 km/h (Abbil-
dung 2). Die grafische Darstellung der Gaspedalstellung ermdglicht die auftretenden
Fahrverhalten auf den Streckenabschnitten zu untersuchen.

Fur das Versuchsfahrzeug ist im Zuge der Testfahrten ein flussigeres und gleichmafi-
geres Fahrprofil bei einer Geschwindigkeitsbegrenzung von 130 km/h ermittelt wor-
den. Des Weiteren wurde fur Tempo 130 km/h eine hdhere Abgastemperatur wéahrend
der Testfahrten festgestellt, welche mit dem hdheren Leistungsbedarf begriindet wer-
den kann. Entscheidenden Einfluss hat die Abgastemperatur auf das Ansprechverhal-
ten und den Wirkungsgrad der Abgasnachbehandlungssysteme. Niedrige Temperatu-
ren im Abgasstrang haben einen verminderten Wirkungsgrad der Abgasnachbehand-
lungssysteme zur Folge. Aufgrund des erhdhten Kraftstoffverbrauches bei héheren



Geschwindigkeiten ist die effektivere Nachbehandlung des Abgases durch héhere
Temperaturen jedoch kritisch zu betrachten.
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Abbildung 2: Vergleich der Gaspedalstellung und der Abgastemperatur zwischen Tempo-
limit 200 km/h und 130 km/h

4 Zusammenfassung und Ausblick

Im Laufe der Untersuchung zeigten sich mehrheitlich Unterschiede in den untersuch-
ten Parametern zwischen den Tempolimits 100 und 130. Beginnend mit der effektiven
Fahrtgeschwindigkeit stellte sich heraus, dass bei einem Tempolimit von 130 km/h
die maximal erlaubte Geschwindigkeit sehr selten erreicht wird und die Durch-
schnittsgeschwindigkeit in einem Bereich von 115 bis 120 km/h deutlich niedriger ist.
Im Vergleich, bei einer Geschwindigkeitsbegrenzung von 100 km/h liegt die effektive
Geschwindigkeit relativ exakt an dem zugelassenen Tempo, im Bereich zwischen 94
und 100 km/h. Durch vorangegangene Untersuchungen wurden diese Werte bekraftigt
und zusétzlich auf eine in groben Zigen dem Durchschnitt entsprechende Fahrweise
geschlossen. Anhand der erstellten Geschwindigkeitsprofile konnte ein gleichmaRige-
res Tempo bei 100 km/h festgestellt werden. Bei einer htheren Geschwindigkeit zeig-
te sich, die Geschwindigkeit betreffend, ein ungleichméaRigeres Profil.

Das Fahrverhalten wurde durch Aufzeichnung der Gaspedalstellung ermittelt und
lasst auf eine gleichméaRigere Fahrt bei Tempolimit 130 schlieBen. Obwohl aufgrund
der Geschwindigkeitsprofile ein umgekehrtes Ergebnis zu erwarten war, zeigten die
erstellten Diagramme deutlich, dass auf dem Streckenabschnitt mit Tempo 100 ver-
mehrt Brems- und Beschleunigungsvorgange in den Fahrten stattgefunden haben.
Zuriickzufihren ist dies hauptsachlich auf die deutlich starkere Verkehrsbelastung auf
diesem Autobahnabschnitt. Die Ursache dafiir liegt entweder an der verminderten
Maximalgeschwindigkeit oder der geographischen Lage der Strecke und einem erhéh-
ten Verkehrsaufkommen in dieser Region. Da im Zuge der Untersuchung bei der
Wahl der Versuchsstrecken jedoch explizit darauf geachtet wurde, den Nahraum In-
nsbruck zu meiden, und sich die Strecken von ihrer Lage und Lénge stark ahneln, ist
das Tempolimit als Ursache fiir das erhohte Verkehrsaufkommen durchaus wahr-
scheinlich. Uberholvorgange werden langer, woraus héufig Kolonnenverkehr resul-
tiert. Auf dem Streckenabschnitt 130 konnte die Fahrgeschwindigkeit vom Fahrer



starker beeinflusst werden und durch die geringere Verkehrshelastung gleichméRiger
gefahren werden. Die UngleichmaRigkeit in den Geschwindigkeitsprofilen ist dabei
auf unregelmaBige Uberholvorgange zuriickzufiihren.

Die Auswertung des Kraftstoffverbrauches und der Abgastemperatur zeigte die zu
erwartenden Ergebnisse, wobei sich der Verbrauch sowie die Abgastemperatur mit
steigender Geschwindigkeit erhéhen.

Zusammenfassend bringt die Senkung der Geschwindigkeitsbegrenzung erkennbare
Einflisse auf das Fahrverhalten und den Verkehrsfluss mit sich. Vor allem die deutli-
che Steigerung des Verkehrsaufkommens und die haufige Kolonnenbildung am Stre-
ckenabschnitt mit Tempo 100 stellen Punkte dar, die bei der Befahrung der Strecke
130 nicht erkennbar waren. Das geringere Verkehrsaufkommen bewirkte bei einer
erlaubten Geschwindigkeit von 130 km/h einen flussigeren Verkehr bei welchem die
Geschwindigkeit dementsprechend individuell gewéhlt werden kann. Der Reduzie-
rung des Tempolimits wird dabei zumindest ein Mitgrund in der geflhlten Steigerung
der Verkehrsbelastung zugeschrieben, da durch geringere Geschwindigkeitsunter-
schiede Uberholvorgange langer andauern und der Verkehr regelmiBig ,,zusammen-
geschoben* wird.
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