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1. Relevanz des Stralienverkehrssektors fiir die Treibhausgasemissionen

Der Verkehr hat nach der Industrie und der Energieerzeugung mit rund zwanzig Prozent den
drittgroften Anteil an Treibhausgasemissionen in Deutschland. Aufgeschliisselt nach verschiede-

nen Verkehrsarten hat der StraBenverkehr 96 Prozent der Emissionen zu verantworten (Bundesre-
gierung 2022).

Nach Berechnungen des Umweltbundesamts auf Basis der Simulationssoftware TREMOD (Trans-
port Emission Model) verursachte der Pkw-Verkehr 2019 insgesamt 116,7 Millionen Tonnen
Kohlendioxiddquivalente. Dabei ist iiber die zuriickliegenden 30 Jahre kein Riickgang der Emissi-
onen zu erkennen. Im Gegenteil: Im Vergleich zu 1990 ist der Treibhausgasausstol des Pkw-Ver-
kehrs sogar um sieben Prozent gestiegen. Dies kann insbesondere dadurch erklédrt werden, dass
die Anzahl der Fahrzeuge stieg und diese groBer und schwerer wurden, was die Effizienzgewinne
beim Treibstoffverbrauch zunichtemachte. Voriibergehend gingen die Emissionen zwar zu Be-

ginn der Coronapandemie zuriick. Dieser Effekt liel sich aber nicht in nachhaltige Mobilitadtsver-
haltensdnderungen tiiberfiihren.

Mit dem Bundes-Klimaschutzgesetz miissen die Treibhausgasemissionen des Verkehrs bis 2030
auf 85 Millionen Tonnen Kohlendioxiddquivalente sinken, was einer Halbierung gegeniiber dem
Bezugsjahr 2019 entspricht.? Neben dem Ausbau des 6ffentlichen Nah-und Fernverkehrs und der
Elektrifizierung von Antrieben werden Geschwindigkeitsbegrenzungen als eine Mainahme zur
Minderung von Treibhausgasemissionen diskutiert. Dabei richtet sich das Augenmerk auf Auto-
bahnen, zumal die meisten Nachbarldnder und EU-Mitgliedstaaten Tempolimits auf Autobahnen
vorschreiben.? Betrachtet man nur Fahrten von Pkwund leichten Nutzfahrzeugen auf Autobah-
nen, so wird der Ausstofl von COz—Aquivalenten 2018 auf 39,1 Millionen Tonnen geschétzt (Um-
weltbundesamt 2020: 10). Auf Streckenabschnitten ohne Tempolimit wurden dabei 26,2 Millio-

nen Tonnen COz—Aquivalente —und damit mehr als die Halfte - emittiert (Traxler, Bauernschus-
ter 2021: 86-102).

Hierzu ist anzumerken, dass auf rund 70 Prozent der Fahrbahnen auf Bundesautobahnen kein
Tempolimit gilt. Das ergab eine Auswertung der Bundesanstalt fiir Straenwesen fiir das Jahr
2015. Aufrund einem Fiinftel der Strecken existiert dagegen eine statische Geschwindigkeitsbe-
grenzung, mehrheitlich mit Tempo 130 (Bundesanstalt fiir Stralenwesen 2017).

Ausgenommen aus der Betrachtung sind in diesem Sachstand die Auswirkungen der zunehmen-
den Elektrifizierung des Stralenverkehrs. Hier wére der Wirkungsgrad des Elektromotors abhédn-
gig von der Geschwindigkeit zu betrachten und in Beziehung zum Strommix zu setzen. Aufgrund
der anderen Funktionsweise lassen sich keine Analogieschliisse zwischen Verbrenner- und Elekt-
romotor ziehen. Grundsétzlich ist der Wirkungsgrad des Elektromotors bei Beriicksichtigung der
Ladeverluste in etwa drei Mal so hoch wie der des Verbrennungsmotors. Die indirekte Kohlendi-
oxidlast eines Elektrofahrzeugs (direkte Emissionen verursacht es nicht) sinkt zudem umso mehr,

1 Bundes-Klimaschutzgesetz vom 12. Dezember 2019 (BGBI. I S. 2513).

2 Ubersicht der Tempolimits auf Autobahnen: https://www.eea.europa.eu/themes/transport/speed-limits-fuel-
consumption-and.
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je hoher der Anteil an klimaneutralem Strom im Netz ist (vgl. hierzu Wietschel, Kiihnbach, Riidi-
ger 2019).

Je nach Lebensfahrleistung berechnete das Institut fiir Energie- und Umweltforschung Heidelberg
(ifeu) einen Klimavorteil von Elektroautos von 30 bis 40 Prozent gegeniiber konventionellen
Fahrzeugen. Fiir diese Angabe ermittelte das Institut die Klimabilanz iber den gesamten Lebens-
zyklus fiir verschiedene Antriebe von modernen Verbrennerfahrzeugen, iiber das Hybrid- und
Erdgasfahrzeug bis zum Elektrofahrzeug. Die Lebenszyklusanalyse berticksichtigt also beispiels-
weise auch die Batterieerzeugung und -entsorgung (vgl. BMUV 2022, ifeu 2020).

2. Zusammenhang zwischen Geschwindigkeit und Treibhausgasemissionen bei Pkw

In der Fachliteratur wird aufBasis empirischer Daten und von Modellierungen ein u-formiger
Zusammenhang zwischen KohlendioxidausstoB und Geschwindigkeit fiir Pkw beschrieben: Dar-
gelegt werden im Folgenden Daten der Fahrzeugflotte aus dem Raum Kalifornien.? Diese Daten
sind in den Details nur bedingt auf Deutschland tibertragbar, im Grundsatz geben sie die Tenden-
zen aber gut wieder.

Unterhalb von etwa 50 Stundenkilometern steigt der Aussto3 an Treibhausgasemissionen an und
liegt dann je gefahrenem Kilometer umso hoher, je langsamer der Wagen féhrt. Zwischen 50 und
90 Stundenkilometern ergibt sich ein plateauférmiges Minimum, sodass in diesem Bereich bei
Fahrzeugen mit Verbrennungstechnik relativ gesehen die geringsten Kohlendioxidemissionen an-
fallen. Aber ab ca. 90 Stundenkilometern steigen die Emissionen wieder an (Barth et al. 2008).

CO2-Ausstol in Gramm je Meile

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

[ 1

Durchschnittsgeschwindigkeit in Meilen pro Stunde

Abb. 1: Zusammenhang zwischen Fahrtgeschwindigkeit eines Kfz und CO.- AusstoB} (modifizierte
Abbildung nach Barth et al. 2008)

3 Die Daten gehen auf dasJahr 2005 zuriick. Neuere Echtzeitmessungen zum CO2-Ausstofl abhdngig von der Ge-
schwindigkeit konnten nicht identifiziert werden. Grundsétzlich sind die physikalischen Zusammenhénge bei
Verbrennungsmotoren aber nach wie vor giiltig.
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Insofern kann flieBender StraBenverkehr sowohl mit niedrigeren als auch héheren Treibhaus-
gasemissionen verbunden sein: Wenn Staus die Durchschnittsgeschwindigkeit aufunter 70 Kilo-
meter pro Stunde absenken, steigen die Kohlendioxidemissionen Barth zufolge an. Dies geschieht
bereits ab 70 Kilometern pro Stunde, weil die Fahrzeuge dann mehr Zeit auf der Stralie verbrin-
gen, ist also nicht nur auf den Geschwindigkeitseffekt zuriickzufiihren. Wenn aber dichter Ver-
kehr dazu fiihrt, dass Geschwindigkeiten von tiber 90 Kilometern pro Stunde abgesenkt werden,
hat dies eine Verminderung der Kohlendioxidemissionen zur Folge. Generell haben hohe Ge-
schwindigkeiten von 100 Stundenkilometern und mehr einen deutlichen negativen Klimaeffekt
(Barth et al. 2008: 7).

Der Zusammenhang zwischen Geschwindigkeit und Treibhausgasemissionen spiegelt sich in den
Empfehlungen fiir so genanntes ,,6kologisches Autofahren“ wider. Wer mit gleichméfiiger mode-
rater Geschwindigkeit fahrt, verursacht geringere Emissionen, als bei Geschwindigkeiten ober-
halb von 90 Kilometern pro Stunde oder bei einem hédufigen Wechsel zwischen Abbremsen und
Beschleunigen (Barth et al. 2008: 3).

3. Einfluss eines Tempolimits auf Autobahnen auf den Treibhausgasausstofy

Das Umweltbundesamt hatin einer 2020 ver6éffentlichten Studie die Klimawirkungen eines Tem-
polimits untersucht. Demnach bewirkt die Begrenzung der Geschwindigkeit in Form eines gene-
rellen Tempolimits auf Bundesautobahnen verminderte Treibhausgasemissionen aus dem Sektor
Verkehr. Das Umweltbundesamt errechnete die zu erwartende Minderung fiir ein generelles Tem-
polimit von 100 Kilometer pro Stunde, 120 Kilometer pro Stunde und 130 Kilometer pro Stunde.
Dazu wurden Daten der Bundesanstalt fiir Straenwesen zu den mittleren Geschwindigkeiten
und Geschwindigkeitsverteilungen auf Bundesautobahnen* herangezogen. In Verbindung mit de-
taillierten Verbrauchswerten und damit Treibhausgasemissionen von Pkw und leichten Nutzfahr-
zeugen des Jahres 2018 (abhéngig von der Geschwindigkeit) konnte die Wirkung eines generellen
Tempolimits auf Bundesautobahnen auf die Treibhausgasemissionen des Verkehrs berechnet
werden.

2018 verursachten Pkwund leichte Nutzfahrzeuge auf Bundesautobahnen in Deutschland Treib-
hausgasemissionen in Héhe von rund 39,1 Millionen Tonnen Kohlendioxid-Aquivalenten. Durch
die Einfiihrungeines generellen Tempolimits von 130 Kilometer pro Stunde wiirden die Emissio-
nen um jihrlich 1,9 Millionen Tonnen Kohlendioxid-Aquivalente sinken. Dies entspriche einer
relativen Minderung der Emissionen, die Pkw und leichte Nutzfahrzeuge auf Autobahnen verur-
sachen, von 4,3 Prozent. Ein Tempolimit von 120 Kilometer pro Stunde wiirde die Treibhaus-
gasemissionen um 2,6 Millionen Tonnen reduzieren. Ein Tempolimit von 100 Kilometer pro
Stunde wiirde 5,4 Millionen Tonnen CO,-Aquivalente pro Jahr verhindern (Umweltbundesamt
2020: 10). Deutlich wird, dass jede weitere Reduktion um 10 Kilometer pro Stunde keinesfalls
eine additive Minderung des Treibhausgasausstofes bewirkt, sondern einen kumulativen Effekt
hat, dersich aus der nichtlinearen Beziehungzwischen Emissionen und Geschwindigkeit (siehe
Abbildung 1) ergibt. Mit einem allgemeinen Tempolimit auf Bundesautobahnen wiirden auch
Larm- und Schadstoffemissionen wie Stickoxide und Reifenabrieb zuriickgehen.

4 aus dem Jahr 1996
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Mogliche Treibhausgas-Einsparungen durch ein Tempolimit auf den bundesdeutschen
Autobahnen
(Reduktion in Millionen Tonnen CO.-Aquivalenten; Stand: 2018%)
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Abb. 2: Theoretisch ermittelte Treibhausemissionsreduktion bei einem Tempolimit aufbundes-

deutschen Autobahnen von 100 km/h, 120 km/h und 130 km/h (Statista Research Department:
2022)

Auf die insgesamt diirftige Datenlage zur Frage der Wirkungen eines generellen Tempolimits auf
Bundesautobahnen weisen die Verkehrswissenschaftler Stefan Bauernschuster und Christian
Traxler 2021 hin, wobei sie ebenfalls einen Nutzen hinsichtlich der Treibhausgasemissionen,
aber auch der Verkehrssicherheit, der Lairm- und weiteren Schadstoffemissionen bei ldngerer Rei-
sedauer diskutieren und die Daten hierfiir gegeniiberstellen. Sie fordern mehr empirische Ver-
kehrsforschung und im Konkreten Reallabore auf Deutschlands Strallen, um die Effekte genauer
quantifizieren zu kénnen. So kénne die Fragestellung nach einem Tempolimit viel genauer und
fundierter beantwortet werden, etwa ob ein statisches Tempolimit giinstiger als ein dynamisches
Tempolimit wire, das sich abhdngig vom Verkehrsaufkommen &ndert (Traxler, Bauernschuster
21:86-102).

Das Institut fiir Weltwirtschaft in Kiel kritisierte die Berechnungen des Umweltbundesamtes zu
verschiedenen Geschwindigkeitsbegrenzungen auf Bundesautobahnen und verweist in einer kur-
zen Analyse darauf, dass ein Tempolimit zu Zeitverlusten und damit geringeren Arbeitszeiten
von Beschiftigten fiihren wiirde. Das Institut ermittelte, dass sich bei einem iiblichen Stunden-
lohn - unter Beriicksichtigung der eingesparten Treibstoffe - Wohlfahrtsverluste zwischen 1,3
Milliarden Euro bei einem Tempolimit 130 und 7,3 Milliarden Euro beim Tempo 100 ergeben
wiirden (Institut fiir Weltwirtschaft Kiel 2020). Die zugrundeliegende Annahme, die hinter dem
Steuer verbrachte Zeit, wiirde sonst zu hundert Prozent als Arbeitszeit erbracht, ist gleichwohl zu
hinterfragen und bis dato nicht durch empirische Daten gestiitzt. Vorstellbar wire auch, dass die
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ldngere Fahrtzeit zulasten einer Freizeitbeschéftigung oder der Kinderbetreuung geht. Zu volks-
wirtschaftlichen Aspekten eines Tempolimits auf Bundesautobahnen sei auf ein weiteres Gutach-
ten der Wissenschaftlichen Dienste verwiesen (Wissenschaftliche Dienste 2022).

Eine Simulation des European Topic Centre on Air Pollution and Climate Change Mitigation kam
zu dem Ergebnis, dass eine Reduktion der Geschwindigkeit auf europdischen Autobahnen von
angenommenen 120 auf 110 Kilometer pro Stunde mit weiteren Emissionseinsparungen verbun-
den wire. Bei derzeitiger Antriebstechnik sdnken die Verbrauche der Kfz um 12 bis 18 Prozent
und damit auch die Treibhausgasemissionen, wenn die Compliance aller Verkehrsteilnehmenden
vorausgesetzt wird. Die Stickoxid- und Feinstaubemissionen insbesondere von Dieselfahrzeugen
wiirden zuriickgehen. Die Studie macht darauf aufmerksam, dass die Katalysatortechnik indes
bei hoheren Motortemperaturen und damit hheren Geschwindigkeiten wirksamer arbeitet. Dem-

zufolge konnen mit einem Tempolimit die Kohlenmonoxidemissionen steigen (Europdische Um-
weltagentur 2020).

4. Klimawirkungen einer Geschwindigkeitsbeschrinkung von 50 km/h auf 30 km/h

Im Vordergrund der Argumentation fiir eine Geschwindigkeitsbeschrdnkung von 50 auf 30 Kilo-
meter pro Stunde, zumeistin geschlossenen Ortschaften, steht der Riickgang bei Schadstoffen
wie dem Feinstaub in der Kategorie PM10, Stickoxiden und die Larmminderung (Wissenschaftli-
che Dienste 2019, WD8 - 3000 - 102/19). Zentral ist die Reduktion der Fahrtgeschwindigkeit in-
nerorts auch fiir die Verkehrssicherheit. Nachrangig wird in diesem Zusammenhang die Frage
der Minderung der Kohlendioxidemissionen behandelt, auch weil angenommen werden kann,
dass der Klimaschutzeffekt weit weniger ausgepréagt ist als bei einem Tempolimit auf Autobah-
nen.

Aufschlussreich ist ein Feldversuch, der in Madrid durchgefiihrt wurde.’ Diesel-Leichtfahrzeuge
wurden mit einem mobilen Messsystem ausgestattet, um sowohl den Treibstoffverbrauch als
auch die Schadstoffemissionen zu erfassen. Ein Teil der Flotte fuhrin einspurigen Strafien
hochstens 30 Kilometer pro Stunde, der andere Teil der Flotte durfte in diesen Stralien 50 Kilo-
meter pro Stunde erreichen. Im Ergebnis waren die Fahrenden, die schneller sein durften, den-
noch genauso lang unterwegs. Die Kohlendioxidemissionen, auch der Ausstol von Feinstaub

und Stickoxiden gingen aber bei Tempo 30 zuriick. Der Kraftstoffverbrauch sank (Casanova,
Fonseca 2012: 192-201).

Generalisierbar ist die Aussage, dass Fahrzeuge innerorts bei 30 Kilometer pro Stunde weniger
Kohlendioxid ausstoBen jedoch nicht. Die Motoren der Kfz sind zum Teil so ausgestattet, dass sie
bei 30 Kilometern pro Stunde weniger effizient laufen und im Ergebnis mehr Sprit verbrauchen
und demzufolge auch mehr Schadstoffe, Kohlendioxid inbegriffen, emittieren. Dieser Zusammen-
hang geht auch aus Abbildung 1 hervor. Zum Tragen kommt der Effekt aber nur bei langen Stre-
cken, auf denen konstant mit 30 Kilometern pro Stunde gefahren werden muss und gefahren
wird. Gibt es dagegen viele Seitenstralen (rechts vor links), Ampeln und Zebrastreifen innerorts,
erweist sich beim stdindigen Abbremsen und Beschleunigen eine Obergrenze von 30 Kilometer

5 Obwohl die Daten, die der Studie zugrunde liegen, aus dem Jahr 2011 stammen, bleibt die physikalische Aus-
sage der tempoabhédngigen Kohlendioxidemission nach wie vor bestehen.
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pro Stunde wieder als sinnvoll fiir den Klimaschutz. Denn grundsétzlich verursacht das Be-
schleunigen auf eine Zielgeschwindigkeit von 50 Kilometer pro Stunde ungefdahr dreimal hohere
Emissionen und Verbréduche, als bei Beschleunigungauf 30 Kilometer pro Stunde (Faber 2021).

Die tatsdchliche Emissionsreduktion je Fahrzeug richtet sich aber nach dem Motor- und Fahr-
zeugtyp. Wie differenziert die Auswirkungen eines Tempolimits von 50 auf 30 Kilometer pro
Stunde ausfallen konnen, legt auch eine flamische Studie dar. Zwar hat sich die Motortechnik
weiterentwickelt, doch sind die grundséitzlichen Zusammenhénge nach wie vor relevant: Dem-
nach treten moderate Emissionsreduktionen bei dieselbetriebenen Fahrzeugen auf, jedoch vor-
wiegend bei den Stickoxid- und Feinstaubemissionen. Es kommt aber auch zu einem geringfiigi-
gen Anstieg von Kohlenmonoxidemissionen und fliichtigen organischen Kohlenwasserstoffen
aus der nicht vollstindigen Verbrennung von Kraftstoffen und der bereits erwahnten sinkenden
Effizienz des Katalysators bei niedrigeren Betriebstemperaturen. Beziiglich Kohlendioxidemissio-
nen weist die Studie, die die Effekte tiber verschiedene Fahrzeugtypen mittelt, keine Verdnderun-

gen bei einer Reduktion des Tempos von 50 Kilometer pro Stunde auf 30 Kilometer pro Stunde
aus (Panis, Broekx 2006).
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