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Vorwort

Die Kammer fiir Arbeiter und Angestellte fir Wien hat jingst vom Kuratorium fir Verkehrs-
sicherheit das ,Lkw-Geschwindigkeitsverhalten auf Autobahnen® (Studienreihe Verkehr und
Infrastruktur Nr 44; erschienen 2011) erheben lassen. Wahrend das Geschwindigkeitsver-
halten von Pkw namlich einigermafien gut erforscht ist, gibt es zu den tatsachlich gefahre-
nen Geschwindigkeiten von Lkw in Osterreich kaum eine verléssliche Datenbasis und auch
verkehrsbezogene KlimaschutzmaRnahmenvorschldge konzentrieren sich bislang aus-
schliel3lich auf den Pkw-Verkehr. Diese Studie hat klar ergeben, dass das derzeit glltige
Tempolimit von 80 km/h fur Lkw eindeutig nicht eingehalten wird. Lkw mit einem Gesamt-
gewicht zwischen 3,5 und 7,5 Tonnen fahren demnach im Durchschnitt rund 94 km/h, Lkw
Uber 7,5 Tonnen etwa 88 km/h. Die Anzahl der Geschwindigkeitsiiberschreiter liegt bei der
ersten Kategorie bei 95 % aller Fahrzeuge, bei den schwereren Lkw aber ebenfalls sehr
hoch bei rund 91 %.

Um das Vermeidungspotential bei Abgas- und Larmemissionen durch eine strikte Einhal-
tung des gesetzlichen Geschwindigkeitslimits abschatzen und daraus effektive Malnah-
men entwickeln zu kénnen, hat die AK DI Dr Martin Rexeis und Ao UnivProf DI Dr Stefan
Hausberger von der TU Graz, Institut fir Verbrennungskraftmaschinen und Thermodyna-
mik in Bezug auf die Abgasemissionen sowie Heinz Steven vom Forschungsinstitut fur Da-
tenanalysen und Gutachten in Heinsberg in Bezug auf Larmemissionen ersucht, entspre-
chende Berechnungen zu erstellen, die mit dieser Studie der Offentlichkeit zur Verfligung
gestellt werden sollen. Die Studie zeigt klar, dass eine effektive Durchsetzung der beste-
henden Geschwindigkeitslimits fur den Schwerverkehr einen wichtigen Beitrag zum Klima-
schutz und auch zur Entlastung der Anrainerinnen durch eine Larmreduktion leisten kann,
der im Sinne einer ausgewogenen Belastung von Lkw und Pkw unverzichtbar ist und aus
Sicht der AK auch tatsachlich realisiert werden sollte.

Sylvia Leodolter

(AK Wien)
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Abkurzungsverzeichnis

CO
CO;
HBEFA
HC
hzG
Kfz
LKW
Lz/Sz
LNF

NEDC
NOX
PHEM

PM

PN

v_85

Kohlenmonoxid

Kohlendioxid

Handbuch Emissionsfaktoren des Strallenverkehrs
Kohlenwasserstoffe

hochstzulassiges Gesamtgewicht

Kraftfahrzeug

Lastkraftwagen

Last- und Sattelzige

leichtes Nutzfahrzeug (Lkw mit einem hdchstzulassigem Gesamtgewicht
kleiner gleich 3,5t)

New European Driving Cycle
Stickoxide

.Passenger car and Heavy duty Emission Model“; Detailliertes Simulations-
modell entwickelt am Institut flr Verbrennungskraftmaschinen und Thermo-
dynamik zur Berechnung von Kraftstoffverbrauch und Abgasemissionen von
StraRenfahrzeugen

.Particulate Matter”; gravimetrische Partikelemissionen bestimmt nach
Messvorschrift in der Abgasgesetzgebung

Partikelanzahlemissionen

jene Geschwindigkeit, die von 85% aller erfassten Kfz an einem bestimmten
Messquerschnitt bzw. in 85% der Fahrzeit eines Fahrzeuges unterschritten
wird
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1. Aufgabenstellung

Trotz des derzeit gultigen Tempolimits von 80 km/h fur Lkw gréf3er 3,5t hdchstzuldssigem
Gesamtgewicht fahren diese Fahrzeuge auf Autobahnen zu einem Uberwiegenden Anteil
mit héheren Fahrzeuggeschwindigkeiten. In einer Studie des Kuratoriums fiir Verkehrssi-
cherheit [Pumberger et al., 2010] wurden fur Lkw >7,5t Durchschnittsgeschwindigkeiten im
Bereich von 85 bis 87 km/h erhoben. Lkw in der Klasse zwischen 3,5 und 7,5t hdchstzulas-
sigem Gesamtgewicht wurden im Durchschnitt sogar mit deutlich tGber 90 km/h gemessen.

In der vorliegenden Studie wurden die Auswirkungen dieser Geschwindigkeitsiiberschrei-
tungen auf Kraftstoffverbrauch und Emissionen ermittelt. Dazu wurden mit dem am Institut
fur Verbrennungskraftmaschinen und Thermodynamik entwickelten Emissionsmodell
PHEM Simulationsrechnungen durchgefiihrt. In den Berechnungen wurde die Lkw-Flotte
fur das Bezugsjahr 2012 abgebildet. Simuliert wurden Kraftstoffverbrauch und Emissionen
fur den Referenzfall (d.h. Geschwindigkeitsverteilung wie in [Pumberger et al., 2010] ermit-
telt) sowie fur den Fall eines strikt eingehaltenen Tempolimits von 80 km/h. Die Berech-
nungen wurden getrennt nach Lkw-Klassen (Lkw-Typ, Gewichts-Klasse sowie Emissions-
standard) durchgefuhrt. Methodik und im Modell hinterlegte Datensatze sind in [Rexeis,
2009] dokumentiert. Die Datensatze und Methodik wurden auch zur Erstellung aller Emis-
sionsfaktoren im aktuellen HBEFA V3.1 verwendet. Damit sind alle Ergebnisse der vorlie-
genden Studie mit diesem ,offiziellen” Datensatz kompatibel.

Die Flottenzusammensetzung im gewahlten Bezugsjahr 2012 wurde ebenfalls der aktuel-
len Version des Handbuchs Emissionsfaktoren des Stral3enverkehrs (HBEFA) enthommen.
Damit konnten die flottendurchschnittlichen Emissionen und Kraftstoffverbrauchswerte be-
rechnet werden. Die Flottenzusammensetzung im HBEFA weicht jedoch im Hinblick auf
den Fahrleistungsanteil der Lkw kleiner 7,5t hzG stark von den in [Pumberger et al., 2010]
beobachteten Werten ab. In der Studie wurden daher die flottendurchschnittlichen Werte
fur Kraftstoffverbrauch und Emissionen fir zwei verschiedene Szenarien zur Flottenzu-
sammensetzung ermittelt. Durch Umlegung dieser Werte auf die Jahresfahrleistung von
Lkw >3.5t auf Osterreichischen Autobahnen ergibt sich dann die gesuchte Mallinahmenwir-
kung.

Weiters wurden auch die Auswirkungen eines strikten Tempolimits von 80 km/h auf Ge-
rauschemissionen ermittelt. Diese Untersuchung wurde von der Fa. Datenanalysen und
Gutachten (Heinz Steven) durchgeflihrt und ist in einem eigenen Bericht dokumentiert.
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2. Erstellung der Fahrzyklen

Ausgangspunkt der Studie ist das in [Pumberger et al., 2010] verdffentlichte Geschwindig-
keitsverhalten von Lkw auf Osterreichischen Autobahnen. An insgesamt funf Zahlstellen-
standorten wurde im Jahr 2010 mithilfe von Radarmessgeraten die Fahrzeuggeschwindig-
keit erfasst. Die Untergliederung der vermessenen Lkw nach Gewichtsklassen erfolgte auf-
grund optischer Einschatzung der geschulten Erhebungspersonen. Es wurden lediglich frei
fahrende Lkw erfasst, d.h. Fahrzeuge im Kolonnenverkehr wurden nicht in das Ergebnis
mitaufgenommen.

Tabelle 2.1 fasst die Ergebnisse der Untersuchungen in [Pumberger et al., 2010] zusam-
men. Lkw groBer als 7,5t hochstzulassigem Gesamtgewicht sowie alle Arten von Sattel-
und Lastzligen weisen recht ahnliche Durchschnittsgeschwindigkeiten im Bereich von 85
bis 87 km/h auf. Die v_85 (jene Geschwindigkeit, die von 85% der erfassten Kfz unter-
schritten wird) liegt im Bereich von 88 bis knapp 91 km/h. Diese Kennwerte stimmen sehr
gut mit dem Fahrzyklus Gberein, der im HBEFA fir die Verkehrssituationen auf Autobahnen
mit flissigem Verkehrsgeschehen hinterlegt ist (HBEFA Zyklus ,6360% v_mittel = 86,3
km/h; v_85 = 89,0 km/h)". Dieser Zyklus ist in Abb. 2.1 (dunkelblau) dargestellt. Die Daten
dieses Geschwindigkeitsverlaufes beschreiben eine Fahrtdauer von 2603 Sekunden bzw.
eine Fahrstrecke von 62,4 Kilometern. Sehr gut zu sehen ist der Einfluss des elektroni-
schen Geschwindigkeitsbegrenzers, der die Fahrzeuggeschwindigkeit im Bereich von ca.
88 km/h abregelt. Aufgrund der guten Ubereinstimmung mit den gemessenen Geschwin-
digkeitsverteilungen fur Lkw gréfer 7,5t hzG wurde dieser HBEFA Zyklus als Referenzzyk-
lus fUr diese Lkw-Klassen gewahlt.

Basierend auf dem Referenzzyklus wurde ein Fahrzyklus fur den Fall eines strikten Tempo-
limits von 80 km/h erarbeitet (siehe Abb. 2.1, hellblaue Kurve). Dabei wurde davon ausge-
gangen, dass der Geschwindigkeitsbegrenzer bereits bei 80 km/h (statt den 88 km/h im
Referenzzyklus) abregelt. Andere Stérungen aus dem Verkehrsgeschehen, die eine zu-
satzliche Reduktion bzw. eine Schwankung der Fahrgeschwindigkeit um den Begrenzwert
verursachen, wurden aus dem Referenzzyklus Gbernommen. Durch die Absenkung der
Durchschnittsgeschwindigkeit gegentiber dem Basiszyklus ergibt sich unter der Rahmen-
bedingung gleicher Fahrstrecken flir diesen Zyklus eine Gesamtdauer von knapp mehr als
2800 Sekunden.

! Es wird hier davon ausgegangen, dass sich die Geschwindigkeitsverteilung der Fahrzeuge am Messquerschnitt auf die Geschwindig-

keitsverteilung eines reprasentativen Fahrzyklus fiir ein Durchschnittsfahrzeug umlegen Iésst.
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LKW-TEMPOLIMITS UND EMISSIONEN

Tabelle 2.1  Ergebnis der Untersuchungen aus [Pumberger et al., 2010]: Anzahl der
erhobenen Lkw, mittlere Geschwindigkeiten, v_85 und Uberschreiter
nach Gewichtsklassen untergliedert nach Lkw-Gewichtsklassen

Anzahl v_mittel Anzahl Uber- | Uberschreiter
Lkw-Klasse LKW [km/h] |v 85[km/h]| schreiter [%]

Lkw < 3,5t 736 106.6 123.6 47 6.4%
Lkw > 3,5t und < 7,5t 612 93.6 105.8 580 94.8%
Lkw > 7,5t 398 87.6 90.9 363 91.2%
Lkw 3 Achsen 461 85.4 88.0 409 88.7%
Lkw 4 Achsen 152 85.6 89.0 134 88.2%
Lkw 5 Achsen 249 85.1 89.0 225 90.4%
Sattelzug mit Anhanger 2760 85.5 88.0 2534 91.8%
Sattelzug ohne Anhanger 13 86.0 89.4 12 92.3%
Lastzug mit Anhanger 958 85.0 88.0 850 88.7%
Klasse unbekannt 1
Summe 6340 5154 81.3%

™ Uberschreiter des Tempolimits von 80 bzw. 130 km/h

Abb. 2.1 In der Studie verwendete Fahrzyklen fur Lkw > 6t hzG
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— Zyklus fir Szenario "Geschwindigkeitsbegrenzer bei 80 km/h" (gilt fiir alle LKW-Klassen)
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AUSWIRKUNGEN AUF KRAFTSTOFFVERBRAUCH UND EMISSIONEN

Fir Lkw der Gewichtsklasse zwischen 3,5 und 7,5 Tonnen hzG wurde im Vergleich zu den
grolieren Lkw-Klassen in [Pumberger et al., 2010] ein signifikant héheres Geschwindig-
keitsniveau ermittelt. Im Durchschnitt wurde diese Fahrzeuggruppe mit 93,6 km/h vermes-
sen, die v_85 lag bei knapp 106 km/h. Damit Uberschritten knapp 95% aller Fahrzeuge
diese Klasse die gesetzlich erlaubte Hochstgeschwindigkeit von 80 km/h. Diese Lkw-
Gruppe ist sehr heterogen in der eingesetzten Motoren- und Fahrzeugtechnologie, da die-
se Fahrzeuge sowohl nach dem Verfahren fir leichte Nutzfahrzeuge als auch wie schwere
Nutzfahrzeuge >7.5t zertifiziert werden konnen. Dementsprechend sind ein Teil der Lkw
der Gewichtsklasse zwischen 3,5 und 7,5 Tonnen hzG technisch an leichte Nutzfahrzeuge
(LNF) angelehnt, der andere Teil der Fahrzeuge ahnelt konstruktiv Lkw der nachst groRe-
ren Gewichtsklasse (zwischen 7,5 und 12 Tonnen hzG).

In der Studie wurde nun — wie in Kapitel 3 im Detail beschriebenen — eine Aufteilung der
Lkw-Klasse 3,5 bis 7,5t hzG in LNF- und Lkw-ahnliche Fahrzeuge vorgenommen. Unter
der Annahme, dass die Lkw-ahnlichen Fahrzeuge ein identisches Fahrverhalten wie die
grolieren Lkw-Klassen aufweisen, lasst sich aus den Daten aus [Pumberger et al., 2010]
fur die LNF-ahnlichen Fahrzeuge eine Durchschnittsgeschwindigkeit von rund 105 km/h
ableiten. Dieser Wert liegt sehr nahe an der ermittelten Durchschnittsgeschwindigkeit fur
LNF (106,6 km/h fir Lkw < 3,5t hzG, siehe Tabelle 2.1). Diese Ubereinstimmung wurde als
Indiz flr die Plausibilitdt der getroffenen Aufteilung gedeutet. Als Ausgangspunkt fir die
Erstellung des Referenzzyklus fur die LNF-ahnlichen Fahrzeuge wurden somit die kinema-
tischen Kennwerte der Geschwindigkeitsverteilungen flir LNF verwendet. Der entspre-
chende Referenzzyklus wurde abgeleitet aus dem HBEFA Zyklus ,6391%, der fur das Fahr-
verhalten von PKW und LNF auf Autobahnen mit einem Tempolimit von 100 km/h und flls-
sigem Verkehrsaufkommen steht. Dabei wurde das Geschwindigkeitsprofil auf die Durch-
schnittsgeschwindigkeit von 106,6 km/h angehoben. Dieser Referenzzyklus fur die LNF-
ahnlichen Lkw hat eine Dauer von 1577 Sekunden (entsprechend einer Fahrstrecke von
46,7 Kilometern) und ist in Abb. 2.2 dargestellt. Der Fahrzyklus fiir den Fall eines strikten
Tempolimits von 80 km/h fir diese Fahrzeuge identisch zum Geschwindigkeitsprofil im
MaRnahmenfall fur die grofieren Lkw-Klassen.
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LKW-TEMPOLIMITS UND EMISSIONEN

Abb. 2.2 Referenzzyklus fur die LNF-&hnlichen Lkw innerhalb der Klasse 3,5 bis
7,5t hzG
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3. Aufteilung der LKW-KIlasse 3,5t bis
7,5t hzG

Die in [Pumberger et al., 2010] fir die Fahrzeugklasse von 3,5 bis 7,5t héchstzulassigem
Gesamtgewicht erhobenen Geschwindigkeiten deutlich Gber 90 km/h lassen sich mit den
derzeit im Simulationsmodell PHEM fahrzeug- und motorentechnisch abgebildeten Lkw
nicht aussagekraftig abbilden. Daher wurde diese Fahrzeuggruppe in den Berechnungen in
LNF-ahnliche und Lkw-ahnliche Kfz aufgeteilt. Basis fur die Aufteilung ist eine im Rahmen
dieser Studie vorgenommene Internetrecherche, in der konstruktive Ahnlichkeiten wie
Fahrgestell oder Motorisierung der Fahrzeuge dieser Gewichtsklasse mit LNF-Konzepten
(d.h. Lkw = 3,5t hzG) beziehungsweise mit Lkw der Klasse 7,5t bis 12t hzG desselben
Fahrzeugherstellers untersucht wurden. Anhand der Ergebnisse wurde dann in einem
zweiten Schritt eine Zuordnung getroffen, bis zu welchem hdchstzulassigen Gesamtge-
wicht die Fahrzeuge der untersuchten Klasse konstruktiv an LNF angelehnt sind. Diese
Grenze wurde mit ca. 6t hzG ermittelt, d.h. es wird in den Berechnungen angenommen,
dass alle Lkw bis zu dieser Grenze deutlich héhere Fahrzeuggeschwindigkeiten als 90
km/h fahren kénnen. Lkw-Konzepte groRer 6t hzG dirften tendenziell eher an Fahrzeug-
konfigurationen der 12t Klasse orientiert sein und damit sich auch &hnlich in Bezug auf die
erreichbaren Fahrzeuggeschwindigkeiten verhalten. Aufgrund der geringen zur Verfiigung
stehenden Ressourcen erhebt diese Recherche keinen Anspruch reprasentativ fur alle
Fahrzeughersteller zu sein. Die anhand der hier getroffenen Aufteilung durchgefiuhrte Ana-
lyse der Geschwindigkeitsdaten (siehe vorhergehender Abschnitt) liefert jedoch auch einen
Hinweis auf die grundsatzliche Plausibilitat der Aufteilung.

Um die Bestandsanteile der Fahrzeuge kleiner gleich bzw. gréRer als 6t hzG zu ermitteln
wurde eine Analyse der Osterreichischen Bestandstatistik (Jahr 2009) vorgenommen.
Demnach haben knapp mehr als 40% der Lkw der Klasse 3,5t bis 7,5t ein hzG kleiner als 6
Tonnen (Tabelle 3.1). Fir die Simulationsrechnungen waren weiters die durchschnittlichen
Fahrzeuggewichte (Leergewicht, hochstzuldssiges Gesamtgewicht, Beladung) der beiden
Fahrzeugkonzepte vorzugeben. Die durchschnittliche Beladung wurde in Ermangelung von
detaillierten Daten unter Annahme eines identischen Beladungsgrades von 44% sowohl fur
die LNF-ahnlichen als auch fir Lkw-ahnliche Lkw der Klasse 3,5t bis 7,5t hzG ermittelt.
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LKW-TEMPOLIMITS UND EMISSIONEN

Tabelle 3.1  Aufteilung der Lkw-Klasse 3,5t bis 7,5t hzG in LNF- und Lkw-&hnliche

Fahrzeuge
zugelas-
Klasse sene Kfz Fahrzeug-| @ hzG @ Leer-
OSTAT OSTAT |Bestands- | technolo- | [kg] (An- @ hzG gewicht | O Bela-
[ka] (2009) anteil ** gie nahme) [kal [kal dung [kg]
3501 bis
1234 3550
5000 LNF-
] 42% L 4418 2405 885
5001 bis ahnlich
990 5500
6000
6001 bis
1109 6500
7000 Lkw-
) 58% o 7139 4026 1370
7001 bis ahnlich
) 2019 7490
7500 *

*1 OSTAT enthélt nur einen Gesamtwert fiir die Klasse 7001 — 8000 kg hzG (4037 Fzge). Nachdem
einige Hersteller auch Fahrzeuge mit 8t hzG im Programm haben, wurde angenommen, dass
50% dieser Fahrzeuge ein hzG kleiner gleich 7,5t aufweisen.

*2 |n der Berechnung der Malinahmenwirkung wurde davon ausgegangen, dass das Verhaltnis der

Fahrleistung der beiden Kfz-Kategorien identisch zum Verhaltnis der Bestandszahlen ist.

In der Berechnung der gesamte Malnahmenwirkung eines strikten Tempolimits von 80
km/h flr den Flottenmix aller Lkw >3,5t hzG hat die hier vorgenommene Aufteilung der
Lkw-Klasse 3,5t bis 7,5t hzG nur eine geringe Auswirkung auf des Gesamtergebnis. Dies
resultiert aus der Tatsache, dass gemaR der Daten zur Flottenzusammensetzung aus dem
HBEFA3.1 bzw. aus [Pumberger et al., 2010] diese Klasse einen Anteil zwischen 2% und
10% an den insgesamt von der Lkw >3,5t hzG auf Autobahnen zurtickgelegten Kilometern
hat. Die Anteile dieser kleinsten Lkw-Klasse am Kraftstoffverbrauch bzw. Emissionsaus-
stol} aller Lkw sind demgegenuber noch kleiner.
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4. Flottenzusammensetzung

Fur die Berechnung der flottendurchschnittlichen Werte fir Kraftstoffverbrauch und Emissi-
onen wird die Flottenzusammensetzung fur das untersuchte Jahr (hier: 2012) bendtigt. Da-
zu sind die Fahrleistungsanteile der verschiedenen Lkw-Gewichtsklassen, Motor-Konzepte
bzw. -Generationen sowie Beladungsgrade erforderlich. Diese Werte wurden der aktuellen
Version 3.1 des HBEFA entnommen. Vergleicht man die Daten aus dem HBEFA mit den in
[Pumberger et al., 2010] erfassten Lkw, so treten speziell fiir Lkw kleiner 7,5t hzG deutliche
Differenzen auf (Tabelle 4.1). Wahrend das Handbuch nur rund 2% Fahrleistungsanteil fur
diese Lkw-Klasse vorhersagt, entfielen mehr als 10% der Fahrzeuge an den Messquer-
schnitten in diese Kategorie. Diesen Mehrfahrten der kleinsten Lkw-Klasse stehen in
[Pumberger et al., 2010] vor allem ein im Vergleich zum HBEFA kleinerer Anteil an Last-
und Sattelzigen gegenlber. Ob diese Diskrepanz zwischen den beiden verfugbaren Da-
tenquellen auf die Umstande bei den Geschwindigkeitsmessungen (Standorte, Tatsache
dass nur frei fahrende Lkw erfasst wurden etc.) zurlickzufiihren ist oder ein Hinweis auf
mangelnde Reprasentativitdt der HBEFA Daten ist, ist nicht bekannt.

Tabelle 4.1  Szenarien fUr Fahrleistungsanteile nach Lkw-Kategorien

Datenquelle

HBEFA 3.1 Pumberger
Lkw > 3,5t und £ 7,5t 1.82% 10.9%
Lkw > 7,5t 9.48% 7.3%
Lkw 3 Achsen 8.18% 8.2%
Lkw 4 Achsen 2.16% 2.7%
Lkw 5 Achsen 0.11% 4.4%
Last- & Sattelziige 78.25% 66.4%
Summe 100.000% 100.000%

Aufgrund dieser Diskrepanzen wurden in der vorliegenden Studie die flottendurchschnittli-
chen Emissionen und Kraftstoffverbrauchswerte fiir zwei verschiedene Szenarien zur Flot-
tenzusammensetzung ("HBEFA" und "Pumberger") ermittelt?.

2 Dabei wurden im Szenario Pumberger innerhalb der Lkw-Klassen aus Tabelle 3 die Verhaltnisanteile nach hzG, Motorkonzepten

sowie Beladungsgraden aus dem HBEFA (ibernommen.
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5. Ergebnisse

In Summe wurden mit dem Modell PHEM Simulationsrechnungen fiir 304 verschiedene
Fahrzeugkonfigurationen bestimmt durch Lkw-Klasse, Motorkonzept (definiert durch Emis-
sionsstandard und Emissionsminderungstechnologie) sowie Beladungsgrad (leer, halb-
und vollbeladen) durchgefihrt. Berechnet wurden Kraftstoffverbrauch und Emissionsaus-
stol} jeweils fir den Referenzfall (Status Quo wie in [Pumberger et al., 2010] erhoben) so-
wie fir den Maflinahmenfall eines strikten Tempolimits von 80 km/h, in dem alle Lkw-
Klassen groRer 3,5t hzG mit einem Geschwindigkeitsbegrenzer ausgeristet sind und auch
bei genau 80 km/h abgeregelt werden. Tabelle 5.1 enthalt die Berechnungsergebnisse flr
die verschiedenen Lkw-Gewichtsklassen. Aus Ubersichtlichkeitsgriinden wurden die Ein-
zelergebnisse fur die verschiedenen Motorkonzepte und Beladungsgrade innerhalb der
einzelnen Lkw-Klassen aggregiert dargestellt. Tabelle 5.2 stellt schlieRlich die Ergebnisse
fur den Flottenmix aller Lkw gréRer 3,5t hzG in den beiden Varianten der Flottenzusam-
mensetzung dar. Die Berechnungsergebnisse fiir die beiden Varianten unterscheiden sich
nur minimal, deshalb wird im Folgenden auf eine getrennte Diskussion der Ergebnisse je
nach verwendeter Flottenzusammensetzung verzichtet.

Die berechneten Mallnahmenwirkungen sind fiir alle Lkw-Kategorien mit einem hzG gréler
als 14t sehr ahnlich. Auf diese Lkw-Klassen entféallt mit ca. 93% auch der Groldteil der Lkw-
Fahrleistung auf Autobahnen. Die Mallhahme bewirkt hier eine Reduktion der Durch-
schnittsgeschwindigkeit um ca. 7% bzw. eine Verlangerung der Fahrzeit um 8%. Der Kraft-
stoffverbrauch bzw. der CO,-Ausstold wird durch die MalRnahme um 6 bis 8% vermindert.
Bei NO,-Emissionen ist durch die strikte Exekution des Tempolimits keine signifikante An-
derung des Emissionssaustoes zu erwarten. Bei modernen Lkw mit SCR-
Abgasnachbehandlung kénnte sich — je nach Beladungsgrad — durch die reduzierten Mo-
torlasten und die damit verbundenen geringeren Temperaturen in der Abgasnachbehand-
lung sogar ein erhéhtes NO,-Niveau ergeben. Fir den Flottenmix des Jahres 2012 sind die
simulierten Auswirkungen bezuglich NOy allerdings kleiner als die Modellgenauigkeit.
Ebenso hat das strikte Tempolimit von 80 km/h nur geringe Auswirkungen auf den Ausstol’
der restlichen regulierten Schadstoffkomponenten HC, CO sowie Partikelmasse (PM) und
Partikelanzahl (PN). Fur die Schadstoffkomponente CO wurde zwar fir den Flottenmix ein
Anstieg der Emissionen durch die Malkhahme um 12% berechnet, das absolute Emissi-
onsniveau dieser Abgaskomponente ist aber bereits auf einem aufierst niedrigen Niveau.

Fur die kleineren Lkw-Klassen mit einem hzG grofier als 6t und kleiner gleich 14t ergibt
sich ein geringfugig anderes Bild durch den im Vergleich zu den gro3en Lkw-Klassen alte-
ren Fuhrpark. Fur diese Lkw ist durch die Mallhahme im Bezugsjahr 2012 mit einer etwas
deutlicheren Abnahme von Kraftstoffverbrauch und CO,-Emissionen um ca. 10% sowie
auch mit einer leichten Abnahme der NO,-Emissionen um ca. 6% zu rechnen. Diese Mal3-
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nahmenwirkung dirfte sich durch die Flottenerneuerung in den Folgejahren jedoch an das
Niveau bei den gréReren Lkw-Klassen angleichen.

Einen Sonderfall stellen die LNF-ahnlichen Lkw der Gewichtsklasse zwischen 3,5t und 6t
dar. Fir diese Fahrzeuge bedeutet die strikte Uberwachung des Tempolimits von 80 km/h
eine Reduktion der derzeitigen Durchschnittsgeschwindigkeit um rund 25% bzw. eine
Fahrzeitverlangerung um ca. ein Drittel. Dadurch kann der (streckenbezogene!) Kraftstoff-
verbrauch bzw. CO,-Ausstol um knapp 20% gesenkt werden. Noch héher fallt die berech-
nete MalRnahmenwirkung fir diese Fahrzeugklasse bei NO,-Emissionen aus: Hier kann
durch die MalRnahme mit einem Rickgang von rund 45% gerechnet werden. Diese Reduk-
tion erklart sich durch den signifikanten Riickgang der erforderlichen Motorlast (die auch
die Ursache fir die Reduktion des Kraftstoffverbrauchs ist) sowie zusatzlich durch die spe-
zielle Motorabstimmung von Fahrzeugen, die nach der derzeitigen Gesetzgebung fir PKW
und LNF zertifiziert sind. Diese Gesetzgebung sieht eine Uberpriifung des Fahrzeuges im
NEDC auf dem Rollenprifstand vor. Der NEDC deckt allerdings nur geringe Motorlasten
und Drehzahlen ab. Die so zertifizierten Fahrzeuge zeigen im Flottendurchschnitt bei Mo-
torlasten und Drehzahlen héher als im NEDC gepriift deutlich erhdhte NO,-Niveaus®. Durch
die MaRnahme des strikten Tempolimits verschiebt sich das Motorlastkollektiv zur Ganze
innerhalb des vom NEDC erfassten Kennfeldbereiches, was eine Uberproportionale Reduk-
tion der NO, Emissionen zur Folge hat. Als MalRnahmenwirkung auf die restlichen regulier-
ten Schadstoffkomponenten wurden fir die LNF-ahnlichen Lkw der Gewichtsklasse zwi-
schen 3,5t und 6t nur geringe Effekte (d.h. innerhalb des Signifikanzbereiches der Modell-
genauigkeit) ermittelt.

Die hier angefihrten MaRnahmenwirkungen gelten allerdings nur unter der Randbedingung
von flussigem Verkehrsgeschehen und weitgehend ebenen Fahrbahnverhaltnissen (ca.
kleiner als +/-3% Fahrbahnlangsneigung). Treten starkere Steigungs- bzw. Geféllepassa-
gen auf, was gemaf Daten im HBEFA bei rund 5% der Fahrleistung auf Osterreichs Auto-
bahnen der Fall ist, wird das Fahr- und Emissionsverhalten praktisch ausschlieRlich durch
die Fahrbahnldngsneigung und nicht durch das Tempolimit bestimmt. Ahnliches gilt fiir
Verkehrssituationen mit hohen Verkehrsdichten: hier bestimmt vorwiegend das Verkehrs-
geschehen und nicht das Tempolimit die Fahrgeschwindigkeit. Laut Daten zur Fahrleis-
tungsverteilung aus dem HBEFA entfallen rund 20% der Lkw-Fahrleistung auf Autobahnen
auf Verkehrssituationen mit hohen Verkehrsdichten (,geséattigt bzw. ,Stop&Go-Verkehr).
In Summe durften sich damit die oben diskutierten bzw. in Tabelle 3 angefuhrten Mal3nah-
menwirkungen eines strikten Tempolimits von 80 km/h in der Umlegung auf die gesamte
Fahrleistung von Lkw auf Osterreichs Autobahnen um rund 25% reduzieren.

Somit ergeben sich als wesentliche MalRnahmenwirkungen eines strikten Tempolimits von
80 km/h fur alle Lkw mit einem hzG groRer als 3,5t eine Reduktion des Kraftstoffverbrau-
ches bzw. des CO,-Ausstolles flir den Flottenmix der betroffenen Fahrzeuggruppe um rund
5% verbunden mit einer Verlangerung der durchschnittlichen Fahrzeit von ca. 6%. In Abso-

8 Siehe z.B. [Hausberger et al., 2009] und [Hausberger., 2010]
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lutwerten ist dies eine Einsparung von etwa 110 000 Tonnen CO, pro Jahr bzw. 0,75% der
gesamten CO,-Emissionen des StraRenverkehrs in Osterreich.
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6. Zusammenfassung

Trotz des derzeit gultigen Tempolimits von 80 km/h fur Lkw gréf3er 3,5t hdchstzuldssigem
Gesamtgewicht fahren diese Fahrzeuge auf Autobahnen zu einem Uberwiegenden Anteil
mit héheren Fahrzeuggeschwindigkeiten. In einer Studie des Kuratoriums fiir Verkehrssi-
cherheit [Pumberger et al., 2010] wurden fur Lkw >7,5t Durchschnittsgeschwindigkeiten im
Bereich von 85 bis 87 km/h erhoben. Lkw in der Klasse zwischen 3,5 und 7,5t hdchstzulas-
sigem Gesamtgewicht wurden im Durchschnitt sogar mit deutlich tGber 90 km/h gemessen.

In der vorliegenden Studie wurden die Auswirkungen dieser Geschwindigkeitsiiberschrei-
tungen auf Kraftstoffverbrauch und Emissionen ermittelt. Dazu wurden mit dem am Institut
fur Verbrennungskraftmaschinen und Thermodynamik entwickelten Emissionsmodell
PHEM Simulationsrechnungen durchgefiihrt. In den Berechnungen wurde die Lkw-Flotte
fur das Bezugsjahr 2012 abgebildet. Simuliert wurden Kraftstoffverbrauch und Emissionen
fur den Referenzfall (d.h. Geschwindigkeitsverteilung wie in [Pumberger et al., 2010] ermit-
telt) sowie fur den Fall eines strikt eingehaltenen Tempolimits von 80 km/h. Die Berech-
nungen wurden getrennt nach Lkw-Klassen (Lkw-Typ, Gewichts-Klasse sowie Emissions-
standard) durchgeflhrt.

Die berechneten MaRnhahmenwirkungen sind fir alle Lkw-Kategorien mit einem hzG grél3er
als 14t sehr ahnlich. Auf diese Lkw-Klassen entfallt mit ca. 93% auch der Grof3teil der Lkw-
Fahrleistung auf Autobahnen. Die Mallnahme bewirkt hier eine Reduktion der Durch-
schnittsgeschwindigkeit um ca. 7% bzw. eine Verlangerung der Fahrzeit um 8%. Der Kraft-
stoffverbrauch bzw. der CO,-Ausstol3 wird durch die Malnahme um 6 bis 8% vermindert.
Bei NO,-Emissionen ist durch die strikte Exekution des Tempolimits keine signifikante An-
derung des Emissionssaustolles zu erwarten. Bei modernen Lkw mit SCR-
Abgasnachbehandlung kénnte sich — je nach Beladungsgrad — durch die reduzierten Mo-
torlasten und die damit verbundenen geringeren Temperaturen in der Abgasnachbehand-
lung sogar ein erhohtes NO,-Niveau ergeben. Fir den Flottenmix des Jahres 2012 sind die
simulierten Auswirkungen bezlglich NO, allerdings kleiner als die Modellgenauigkeit.
Ebenso hat das strikte Tempolimit von 80 km/h nur geringe Auswirkungen auf den Ausstol}
der restlichen regulierten Schadstoffkomponenten HC, CO sowie Partikelmasse (PM) und
Partikelanzahl (PN) haben.

Fur die kleineren Lkw-Klassen mit einem hzG grofier als 6t und kleiner gleich 14t ergibt
sich ein geringfugig anderes Bild durch den im Vergleich zu den groRen Lkw-Klassen alte-
ren Fuhrpark. Fur diese Lkw ist durch die Mallnahme im Bezugsjahr 2012 mit einer etwas
deutlicheren Abnahme von Kraftstoffverbrauch und CO,-Emissionen um ca. 10% sowie
auch mit einer leichten Abnahme der NO,-Emissionen um ca. 6% zu rechnen. Diese Mal3-
nahmenwirkung diirfte sich durch die Flottenerneuerung in den Folgejahren jedoch an das
Niveau bei den groReren Lkw-Klassen angleichen.
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Einen Sonderfall stellen die LNF-ahnlichen Lkw der Gewichtsklasse zwischen 3,5t und 6t
dar. Fiir diese Fahrzeuge bedeutet die strikte Uberwachung des Tempolimits von 80 km/h
eine Reduktion der derzeitigen Durchschnittsgeschwindigkeit um rund 25% bzw. eine
Fahrzeitverlangerung um ca. ein Drittel. Dadurch kann der Kraftstoffverbrauch bzw. CO.-
Ausstol® um knapp 20% gesenkt werden. Noch hoher fallt die berechnete MalRnahmenwir-
kung fur diese Fahrzeugklasse bei NOy-Emissionen aus: Hier kann durch die MalRnahme
mit einem Ruckgang von rund 45% gerechnet werden. Als MalRhahmenwirkung auf die
restlichen regulierten Schadstoffkomponenten wurden fir die LNF-ahnlichen Lkw der Ge-
wichtsklasse zwischen 3,5t und 6t nur geringe Effekte (d.h. innerhalb des Signifikanzberei-
ches der Modellgenauigkeit) ermittelt. Diese Fahrzeuggruppe hat allerdings nur einen sehr
geringen Anteil an der Lkw-Fahrleistung auf Autobahnen.

Die hier angefiihrten MaRnahmenwirkungen gelten allerdings nur unter der Randbedingung
von flissigem Verkehrsgeschehen und weitgehend ebenen Fahrbahnverhaltnissen. Durch
diese Einschrankungen dirfte die hier untersuchte MalRnahme bei rund 25% der Lkw-
Kilometer keine Auswirkungen auf Fahrverhalten sowie Kraftstoffverbrauch und Emissio-
nen haben. Somit ergeben sich als wesentliche MalRnahmenwirkungen eines strikten Tem-
polimits von 80 km/h fur alle Lkw mit einem hzG groRer als 3,5t eine Reduktion des Kraft-
stoffverbrauches bzw. des CO,-AusstolRes flir den Flottenmix der betroffenen Fahrzeug-
gruppe um rund 5% verbunden mit einer Verlangerung der durchschnittlichen Fahrzeit von
ca. 6%. In Absolutwerten ist dies eine Einsparung von etwa 110 000 Tonnen CO, pro Jahr
bzw. 0,75% der gesamten CO,-Emissionen des StraRenverkehrs in Osterreich.
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8. Einleitung und Aufgabenstellung

Trotz des derzeit gultigen Tempolimits von 80 km/h fur Lkw gréf3er 3,5t hdchstzuldssigem
Gesamtgewicht fahren diese Fahrzeuge auf Autobahnen zu einem Uberwiegenden Anteil
mit héheren Fahrzeuggeschwindigkeiten. In einer Studie des Kuratoriums fiir Verkehrssi-
cherheit [Pumberger, 2010] wurden fur Lkw >7,5t Durchschnittsgeschwindigkeiten im Be-
reich von 85 bis 87 km/h erhoben. Lkw in der Klasse zwischen 3,5 und 7,5t hochstzulassi-
gem Gesamtgewicht wurden im Durchschnitt sogar mit deutlich tGber 90 km/h gemessen.

In der vorliegenden Studie sollen die Auswirkungen dieser Geschwindigkeitsiiberschreitun-
gen auf Kraftstoffverbrauch und Emissionen sowie auf die Gerduschemissionen ermittelt
werden.

Die Untersuchungen zum Kraftstoffverbrauch und den Emissionen wurden vom Institut fur
Verbrennungskraftmaschinen und Thermodynamik der TU Graz durchgefiihrt. Die Ergeb-
nisse sind in einem separaten Bericht dargestellt. Dieser Bericht befasst sich mit der Aus-
wirkung eines strikten Tempolimits auf die Gerduschemissionen.

Die Gerauschemissionen werden mit dem Modell ROTRANOMO abgeschéatzt. Dieses Mo-
dell ist das Pendant des Modells PHEM im Gerauschbereich. Es wurde im Rahmen eines
EU-Forschungsprojekts entwickelt mit der Zielsetzung, die Ergebnisse von mikroskopi-
schen Verkehrssimulationsmodellen um die Bestimmung der Gerduschemission zu erwei-
tern ([1]). Fur die Gerauschberechnung werden dieselben Fahrzyklen verwendet wie flr die
Berechnung der Schadstoffemissionen. Die Ergebnisse werden sowohl fiir die einzelnen
Fahrzeugklassen als auch aggregiert fur die Fahrzeugkategorie schwere Nutzfahrzeuge
ausgewiesen.
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9. Vorgehensweise und Ergebnisse

Die der Abschatzung zugrunde liegenden Fahrverldufe sind in Abb. 9.1 dargestellt. Wie
schon im Bericht der TU Graz ausgefihrt, lassen sich die in [2] flr die Fahrzeugklasse von
3,5 bis 7,5t Gesamtgewicht erhobenen Geschwindigkeiten deutlich Gber 90 km/h mit den
derzeit im PHEM-Modell fur schwere Nutzfahrzeuge fahrzeug- und motorentechnisch ab-
gebildeten Lkw nicht aussagekraftig abbilden. Daher wurde diese Fahrzeuggruppe in Lkw
(> 6t — 7,5t) und LNFz-ahnliche Kfz (<= 6t) gesplittet. Die Lkw werden mit den identischen
Fahrzyklen wie die Fahrzeuge >7.5t zu simuliert. Die LNFz-ahnlichen werden als leichte
Nutzfahrzeuge N1-lll mit Dieselmotoren simuliert, wobei Zyklen mit hoheren Geschwindig-
keiten als Basis vorgegeben werden.

Abb. 9.1 Fahrverlaufe fur Lkw bis 6 t und Uber 6 t mit und ohne striktes Tempo-
limit von 80 km/h
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Die Kategorie der schweren Nutzfahrzeuge tber 3 500 kg zul. Gesamtmasse ist fur die
Berechnung der Auspuffemissionen in folgende Klassen hinsichtlich der zul. Gesamtmasse
unterteilt:

e Lkw bis 7,5t,
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o Lkw >7,5-12t
o Lkw >12-14t

e Lkw >14-20t

e Lkw >20-26t

o Lkw >26-28t

o Lkw >28-32t

o Lkw >32t

o LZ/SZ >20-28t
o LZ/SZ >28-34t
o LZ/SZ >34-40t

Die erste Klasse wurde entsprechend dem vorher gesagten in Lkw bis 6t und Gber 6 t un-
terteilt, die Lkw bis 6 t wurden hinsichtlich der Fahrzyklen wie die leichten Nutzfahrzeuge
N1-lll behandelt. LZ/SZ bedeutet Last- und Sattelziige.

Zusatzlich ist jede Unterkategorie noch mal in die verschiedenen Abgasstufen von vor
EURO | bis EURO V unterteilt.

Das Gerauschmodell ROTRANOMO beinhaltet die folgenden Gesamtmassenklassen:

e Lkw bis 7,5t,

o Lkw >7,5-12t

o Lkw >12-14t

e Lkw >14-20t

o Lkw >20t

o LZ/SZ <=32t

o LZ/SZ>32t

Das bedeutet eine etwas grobere Einteilung als bei den Schadstoffemissionen. Die meisten
Klassengrenzen liegen so, dass Gesamtgewichtsklassen aus dem Schadstoffemissions-
model fir die grébere Klassierung des Gerauschmodells zusammengefasst werden kén-
nen. Einzig bei Last- und Sattelzigen gibt es eine Abweichung. Die Klassengrenze zwi-
schen der hdchsten Klasse liegt beim Schadstoffemissionsmodell bei 34 t, beim Ge-
rauschmodell bei 32 t. Daher wurden die Wichtungen fiir die Klasse 28 — 34t aus dem
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Schadstoffemissionsmodell zu 2/3 der Klasse <= 32t und zu 1/3 der Klasse > 32t des Ge-
rauschmodells zugeordnet.

Analog zu den Schadstoffminderungsstufen EURO | bis EURO V gibt es auch Gerausch-
emissionsminderungsstufen, die sich aus Grenzwertsenkungen fir die Gerduschmessung
bei der Typprufung ergeben (siehe Abb. 9.2). Die letzte Grenzwertsenkung liegt allerdings
schon 15 Jahre zurlck.

Abb. 9.2 Zeitliche Entwicklung der Gerauschgrenzwerte in der EU
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Fur die heutige Fahrzeugflotte sind nur die letzten 3 Grenzwertstufen (80 dB, 84 dB und 88
dB) von Bedeutung. Diese suggerieren eine enorme Minderung der Gerauschemission, die
allerdings in diesem Umfang im praktischen Betrieb nicht auftritt. Das liegt einmal daran,
dass mit den Grenzwertsenkungen oder in der Zwischenzeit auch das Messverfahren ge-
andert wurde, meist in der Weise, dass ein niedrigeres Messergebnis ohne zusatzliche
Minderungsmallinahmen erreicht wurde. Zum anderen wurde bisher bei der Typprufung fir
die Gerauschmessung ein extremer Betriebszustand zugrunde gelegt, der in der Praxis
selten auftritt. Die Unterschiede zwischen den Emissionen im praktischen Betrieb und bei
der Typprifung werden aber im Gerauschmodell beriicksichtigt. Weiterhin wird auch be-
ricksichtigt, dass Lkw > 14t Uberwiegend mit Traktionsreifen auf der Antriebsachse betrie-
ben werden, die héhere Rollgerdusche verursachen als Reifen mit Langsprofil.

Ein Vergleich der EURO-Stufen der Schadstoffminderungsgesetzgebung mit den Ge-
rauschgrenzwertklassen flihrt zu folgendem Ergebnis:
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¢ Vor EURO I entspricht einem Grenzwert von 86/88 dB,
¢ EURO I entspricht einem Grenzwert von 83/84 dB,

e EURO Il bis V entspricht einem Grenzwert von 78/80 dB.

Der erste Wert betrifft Fahrzeuge mit Nennleistungen unter 150 kW, der zweite Wert Fahr-
zeuge mit Nennleistungen ab 150 kW. Nennleistungen unter 75 kW kommen bei den
schweren Nutzfahrzeugen praktisch nicht mehr vor.

Mit diesen Festlegungen ergeben sich fir die Gerduschmodellklassen die in Tabelle 9.1
dargestellten Wichtungen hinsichtlich der Flottenzusammensetzungen. Analog zu den
Schadstoffemissionsberechnungen wurden zwei Szenarien berticksichtigt, einmal mit Fahr-
leistungsanteilen nach HBEFA 3.1 und einmal mit Fahrleistungsanteilen nach Pumberger.
Die Klasse <= 7,5 t wurde analog zur Vorgehensweise bei der Schadstoffemissionsbe-
rechnung noch in Lkw und LNfz-adhnliche Fahrzeuge unterteilt mit Wichtungen von 58%
und 42%. Da die Fahrzeuge <= 7,5 t Ublicherweise mit Motoren mit Nennleistungen unter
150 kW ausgerustet sind, ergibt sich flr neuere Fahrzeuge ein Gerduschgrenzwert von 78
dB(A). In der Klasse 7,5 — 14 t kommen Motorisierungen unter und Gber 150 kW vor. Des-
halb sind jeweils zwei Grenzwerte angegeben. Bei den hoheren Gesamtgewichtsklassen
liegen die Nennleistungen uber 150 kW, was einem Grenzwert von 80 dB(A) entspricht.
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Tabelle 9.1 Fahrzeugklassen des Gerauschmodells und zugehorige Wichtungen fur
die Flottenzusammensetzung

.. . Wichtung
Gesamt- Gerausch- Fahrzeugklasse Gerauschgrenzwert
massenklasse minderungsstufe in dB(A) HBEFA 3.1 Pumberger
10 2 LKW <7,5t 86 0.15% 0.92%
10 3 LKW <7,5t 83 0.10% 0.58%
10 4 LKW <7,5t 78 1.57% 9.40%
12 2 LKW 7,5-14t 86/88 0.47% 0.36%
12 3 LKW 7,5-14t 83/84 0.31% 0.24%
12 4 LKW 7,5-14t 78/80 4.32% 3.33%
15 2 LKW 14-20t 88 0.49% 0.38%
15 3 LKW 14-20t 84 0.26% 0.20%
15 4 LKW 14-20t 80 3.62% 2.79%
17 2 LKW > 20t 88 0.36% 0.53%
17 3 LKW > 20t 84 0.42% 0.62%
17 4 LKW > 20t 80 9.66% 14.16%
19 2 LZ/SZ <= 32t 88 0.12% 0.10%
19 3 LZ/SZ <= 32t 84 0.17% 0.14%
19 4 LZ/SZ <= 32t 80 8.64% 7.34%
21 2 LZ/SZ >32t 88 0.39% 0.33%
21 3 LZ/SZ >32t 84 0.89% 0.75%
21 4 LZ/SZ >32t 80 68.05% 57.83%

100.00% 100.00%

Die von der TU Graz erhaltenen Fahrzyklen (siehe Abb. 9.1) wurden als Eingangsgrof3en
fur die Gerauschberechnung verwendet. Das Modell bestimmt spezifisch fiir die verschie-
denen GroRenklassen aus den Geschwindigkeitsverlaufen Verldufe von Rollgerdusch, Mo-
tordrehzahl und Motorbelastung und daraus Verldufe des Antriebsgerausches, und zwar
als (mitfahrende) maximale Vorbeifahrtpegel in 7,5 m Entfernung und 1,2 m Hohe Uber
Stralienniveau. Fir die Bestimmung der Rollgerausche wurde Splittmastixasphalt mit einer
KorngréRRe bis 11 mm zugrunde gelegt. Roll- und Antriebsgerauschpegel werden dann zum
Gesamtgerauschpegel energetisch addiert.

In Abb. 9.3 sind beispielhaft die Verlaufe von Geschwindigkeit und Gesamtgerauschpegel
mit und ohne Tempolimit flr die leichten Nutzfahrzeugen ahnlichen Lkw <= 6t Uber der
Wegstrecke fur ca. 50 km dargestellt. Hier wird dank der hohen Ausgangsgeschwindigkei-
ten von bis zu 115 km/h eine deutliche Gerauschminderung von ca. 3 dB(A) erreicht. Bei
den groReren Lkw ist dies wegen der deutlich niedrigeren Ausgangsgeschwindigkeiten
nicht der Fall. Abb. 9.4 zeigt beispielhaft die Verldufe von Geschwindigkeit und Gesamtge-
rauschpegel mit und ohne Tempolimit fir Last- und Sattelzlige > 32 t liber der Wegstrecke
fur ca. 50 km. Hier betragt die Pegelminderung etwa 1 dB(A).

Fur eine allgemeinere Aussage wurden die Vorbeifahrtpegel Uber den gesamten Zyklusver-
lauf energetisch gemittelt und auf stiindliche Beitrage eines Fahrzeugs zum Mittelungspe-
gel in 25 m Entfernung und 4 m Hohe umgerechnet. Die entsprechenden Ergebnisse sind
in Tabelle 9.2 zusammengestellt. Die Ergebnisse fir die gesamte Flotte sind jeweils ge-

Bundesarbeitskammer 33



LKW-TEMPOLIMITS UND EMISSIONEN

trennt fir die beiden Wichtungsszenarien HBEFA 3.1 und Pumberger angegeben (siehe
Tabelle 9.1). Interessanter weise ergibt sich flr beide Szenarien dieselbe Minderung von
0,9 dB(A). Dies liegt daran, dass beim Szenario nach Pumberger der Ausgangswert um 0,3
dB(A) geringer ist als beim Szenario nach HBEFA 3.1, da die kleineren und etwas leiseren
Fahrzeuge ein héheres Gewicht haben.

Selbst wenn man annimmt, dass alle Lkw bis 14 t im Ausgangszustand so schnell fahren
wie die Lkw bis 6 t, ergibt sich fiir das Szenario nach HBEFA 3.1 keine Anderung in der
Minderungswirkung und beim Szenario nach Pumberger nur eine geringe Verbesserung
von 0,9 auf 1 dB(A), weil die kleinen Lkw insgesamt hinsichtlich der Fahrleistungen nur ein
geringes Gewicht haben.

Eine Minderung von 0,9/1,0 dB(A) entspricht einer Verringerung des Fahrzeugaufkommens
von 19%/21%.

Abb. 9.3 Geschwindigkeits- und Pegelverlaufe fir leichte Nutzfahrzeug ahnliche
Lkw <= 4,4t mit und ohne Tempolimit
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Abb. 9.4 Geschwindigkeits- und Pegelverlaufe fur Lkw > 4,4t — 7,5t mit und ohne

Tempolimit
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Tabelle 9.2  Ergebnisse der Gerauschberechnungen nach Fahrzeugklassen
stiindlicher
Durchschnitts- Beitrag eines ]
o Minderung
Lkw-Klasse Fahrzustand| geschwindigkeit | Fahrzeugs zum in dB(A)
inkm/h Mittelungspegel
in dB(A)
40.2
Lkw <= 6t ohhe TL 106.6
mit TL 79.9 37.2 2.9
ohne TL 86.3 38.2
Lkw >6- 7,5t
mit TL 79.9 37.4 0.8
ohne TL 86.3 39.2
Lkw 7,5 - 14t
mit TL 79.9 38.4 0.8
ohne TL 86.3 39.9
Lkw 14 - 20t
mit TL 79.9 39.0 0.8
ohne TL 86.3 42.1
Lkw > 20t
mit TL 79.9 41.3 0.9
ohne TL 86.3 43.3
LZ/SZ <= 32t
/ mit TL 79.9 42.4 0.9
ohne TL 86.3 43.7
LZ/SZ > 32t
/ mit TL 79.9 42.9 0.9
gesamte Flotte, | ohne TL 86.5 43.2
HBEFA 3.1 mit TL 79.9 42.4 0.9
gesamte Flotte, | ohne TL 87.2 42.9
Pumberger mit TL 79.9 42.0 0.9
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Tabelle 9.3 Ergebnisse der Gerduschberechnungen nach Fahrzeugklassen unter der
Annahme, dass alle Lkw bis 14 t so schnell fahren wie die Lkw <=6t
stiindlicher
Durchschnitts- Beitrag eines ]
C Minderung
Lkw-Klasse Fahrzustand| geschwindigkeit | Fahrzeugs zum in dB(A)
in km/h Mittelungspegel
in dB(A)
40.2
Lkw <= 6t ohr.me TL 106.6
mit TL 79.9 37.2 2.9
ohne TL 86.3 40.3
Lkw >6- 7,5t
mit TL 79.9 37.4 2.9
ohne TL 86.3 41.3
Lkw 7,5 - 14t
mit TL 79.9 38.4 2.9
ohne TL 86.3 39.9
Lkw 14 - 20t
mit TL 79.9 39.0 0.8
ohne TL 86.3 421
Lkw > 20t
mit TL 79.9 41.3 0.9
ohne TL 86.3 43.3
LZ/SZ <= 32t
/ mit TL 79.9 42.4 0.9
ohne TL 86.3 43.7
LZ/SZ > 32t
/ mit TL 79.9 42.9 0.9
gesamte Flotte, ohne TL 86.5 43.3
HBEFA 3.1 mit TL 79.9 42.4 0.9
gesamte Flotte, ohne TL 87.2 43.0
Pumberger mit TL 79.9 42.0 1.0
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10. Zusammenfassung

Trotz des derzeit gultigen Tempolimits von 80 km/h fur Lkw gréf3er 3,5t hdchstzuldssigem
Gesamtgewicht fahren diese Fahrzeuge auf Autobahnen zu einem Uberwiegenden Anteil
mit héheren Fahrzeuggeschwindigkeiten. In einer Studie des Kuratoriums fiir Verkehrssi-
cherheit [Pumberger, 2010] wurden fur Lkw >7,5t Durchschnittsgeschwindigkeiten im Be-
reich von 85 bis 87 km/h erhoben. Lkw in der Klasse zwischen 3,5 und 7,5t hochstzulassi-
gem Gesamtgewicht wurden im Durchschnitt sogar mit deutlich tGber 90 km/h gemessen.

In der vorliegenden Studie sollen die Auswirkungen dieser Geschwindigkeitsiiberschreitun-
gen auf Kraftstoffverbrauch und Emissionen sowie auf die Gerduschemissionen ermittelt
werden.

Die Untersuchungen zum Kraftstoffverbrauch und den Emissionen wurden vom Institut fur
Verbrennungskraftmaschinen und Thermodynamik der TU Graz durchgefiihrt. Die Ergeb-
nisse sind in einem separaten Bericht dargestellt. Dieser Bericht befasst sich mit der Aus-
wirkung eines strikten Tempolimits auf die Gerduschemissionen.

Die Gerauschemissionen werden mit dem Modell ROTRANOMO abgeschéatzt. Dieses Mo-
dell ist das Pendant des Modells PHEM im Gerauschbereich. Es wurde im Rahmen eines
EU-Forschungsprojekts entwickelt mit der Zielsetzung, die Ergebnisse von mikroskopi-
schen Verkehrssimulationsmodellen um die Bestimmung der Gerduschemission zu erwei-
tern ([1]). Fur die Gerauschberechnung werden dieselben Fahrzyklen verwendet wie flr die
Berechnung der Schadstoffemissionen. Die Ergebnisse werden sowohl fiir die einzelnen
Fahrzeugklassen als auch aggregiert fur die Fahrzeugkategorie schwere Nutzfahrzeuge
ausgewiesen.

Das Gerauschmodell ROTRANOMO hat eine ahnliche aber nicht identische Einteilung
nach Gesamtmassenklassen wie das Schadstoffemissionsmodell PHEM. Hinsichtlich der
Gerauschemissionsklassen sind fur die heutige Fahrzeugflotte nur die letzten 3 Grenzwert-
stufen (80 dB, 84 dB und 88 dB) von Bedeutung. Ein Vergleich der EURO-Stufen der
Schadstoffminderungsgesetzgebung mit den Gerauschgrenzwertklassen fihrt zu folgen-
dem Ergebnis:

o Vor EURO I entspricht einem Grenzwert von 86/88 dB,
¢ EURO I entspricht einem Grenzwert von 83/84 dB,

o EURO Il bis V entspricht einem Grenzwert von 78/80 dB.

Der erste Wert betrifft Fahrzeuge mit Nennleistungen unter 150 kW, der zweite Wert Fahr-
zeuge mit Nennleistungen ab 150 kW.
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Mit diesen Festlegungen konnten die Flottenzusammensetzungswichtungen aus PHEM in
das Gerauschmodell Uberfihrt werden und zwar flir zwei unterschiedliche Gewichtungs-
szenarien (HBEFA 3.1 und Pumberger). Die von der TU Graz erhaltenen Fahrzyklen mit
und ohne Tempolimit wurden als Eingangsgrdfien fir die Gerduschberechnung verwendet.
Das Modell bestimmt spezifisch fir die verschiedenen GroéRRenklassen aus den Geschwin-
digkeitsverlaufen Verlaufe von Rollgerausch, Motordrehzahl und Motorbelastung und dar-
aus Verlaufe des Antriebsgerdusches und zwar als (mitfahrende) maximale Vorbeifahrtpe-
gel in 7,5 m Entfernung und 1,2 m Hoéhe Uber StralRenniveau. Fir die Bestimmung der
Rollgerausche wurde Splittmastixasphalt mit einer KorngréRe bis 11 mm zugrunde gelegt.
Roll- und Antriebsgerduschpegel werden dann zum Gesamtgerduschpegel energetisch
addiert.

Fir eine allgemeinere Aussage wurden die Vorbeifahrtpegel ber den gesamten Zyklusver-
lauf energetisch gemittelt und auf stiindliche Beitrage eines Fahrzeugs zum Mittelungspe-
gel in 25 m Entfernung und 4 m Hohe umgerechnet. Es ergab sich fur beide Wichtungs-
szenarien eine Uber die gesamte Flotte gemittelte Minderung des Beitrags der schweren
Nutzfahrzeuge zum Mittelungspegel von 0,9 dB(A).

Selbst wenn man annimmt, dass alle Lkw bis 14 t im Ausgangszustand so schnell fahren
wie die Lkw bis 6 t, ergibt sich fiir das Szenario nach HBEFA 3.1 keine Anderung in der
Minderungswirkung und beim Szenario nach Pumberger nur eine geringe Verbesserung
von 0,9 auf 1 dB(A), weil die kleinen Lkw insgesamt hinsichtlich der Fahrleistungen nur ein
geringes Gewicht haben.

Eine Minderung von 0,9/1,0 dB(A) entspricht einer Verringerung des Fahrzeugaufkommens
von 19%/21%.
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