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Kurzfassung

Ubersicht

(1) Datenverarbeitungs- und Telekommunikationstechnologien, zusammengefal3t unter
dem Begriff "Telematik", erleben eine stiirmische Entwicklung und durchdringen das téagliche
Leben in atemberaubender Geschwindigkeit. Davon ist auch der Verkehrssektor nicht aus-
genommen. Die Ziele des Telematikeinsatzes im Verkehr sind u.a.

Bereitstellung von aktuellen Informationen zur Verkehrslage
Organisation von Betriebsabléaufen bei Verkehrs- und Fuhrunternehmen
Erhdhung der Sicherheit

Optimierung von Routen

Verknupfung verschiedener Verkehrstrager

Bessere Nutzung der Verkehrsinfrastruktur

Bereitstellung von Informationen tber das Verkehrsangebot.

Der Einsatz moderner Verkehrsinformations- und -leitsysteme wird von vielen Seiten als eine
der wichtigsten Mdglichkeiten zur Sicherung der Mobilitatsbedirfnisse gesehen. In einigen
Bereichen, z.B. dem Luftverkehr, ist Telematik langst etabliert und unentbehrlich.

(2)  Auch wenn dies zumeist nicht das primare Ziel des Telematikeinsatzes im Verkehr ist,
so wird doch stets auch auf die umweltentlastenden Effekte hingewiesen. Insbesondere gilt
Telematik als der "Konigsweg" zur Realisierung von Umweltentlastungen ohne Ein-
schrankung der Mobilitat. Diese positiven Beitrage sollen erreicht werden durch

- Rationelle Transportabwicklung
- Harmonisierung der Verkehrsablaufe
- Steigerung der Attraktivitat weniger umweltbelastender Verkehrsmittel

- Verursachergerechte Anlastung von Kosten.

Im StralRenverkehr kénnen im Hinblick auf die Umweltbelastungen auch unerwiinschte
Wirkungen eintreten. Beispielsweise kann eine Verflissigung des StraRenverkehrs zur
verstarkten Nutzung des motorisierten Individualverkehrs fihren, Stauumfahrung kann
langere Fahrstrecken bedeuten etc. Daraus resultierende Anderungen der Verkehrsmengen
und -ablaufe kénnten anderweitige Entlastungen kompensieren. Der Nettoeffekt ist nicht
ohne weiteres zu Ubersehen.
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(3) Bislang gibt es hinsichtlich der mit dem Einsatz von Telematiksystemen im Stral3en-
verkehr verbundenen Umweltwirkungen nur wenige quantitative und Uberwiegend auf
spezielle Einzelfdlle bezogene Erkenntnisse aus verschiedenen Pilotversuchen. Diese
wurden zumeist als zusatzliches und nachrangiges Element im Rahmen von insgesamt auf
technische Aspekte orientierten Untersuchungen und isoliert vom Kontext des gesamten
Verkehrsgeschehens ermittelt. Der Einflu3 des betrachteten Systems auf die Verkehrsnach-
frage und die Verkehrsmittelwahl wurde in der Regel nicht beriicksichtigt. Ein Vergleich der
Ergebnisse zu den verschiedenen Systemen ist aufgrund uneinheitlicher Vorgehensweisen
nur beschrankt moglich. Die bislang vorliegenden Ansatze reichen daher fir eine Ein-
schétzung und Bewertung der Umweltwirkungen von Telematikanwendungen im Stral3en-
verkehr nicht aus.

Vor diesem Hintergrund hat das Umweltbundesamt die Prognos AG mit der Durchfiihrung
einer umfassenden Untersuchung Uber die "Umweltwirkungen von Verkehrs-
informations- und -leitsystemen im StraBenverkehr" beauftragt. In Abstimmung mit dem
Auftraggeber wurden die Benz Consult GmbH, das Ingenieurburo fir Verkehrsplanung
W. Husler AG und die TUV Automotive GmbH (vormals FIGE GmbH) in die Untersuchung
eingebunden.

(4) Das Ziel der Untersuchung ist die Erarbeitung einer wissenschaftlich begriindeten
Bewertung der Umweltauswirkungen des Einsatzes eines Spektrums verschiedener Tele-
matikanwendungen im Stral3enverkehr (Personen- und Guterverkehr) im Zusammenspiel mit
dem Schienen-, Ful3génger- und Radverkehr, nach einheitlichen Maf3staben und unter klar
definierten Randbedingungen. Die Untersuchung soll die Frage beantworten, in welchem
Ausmal die verschiedenen Systeme mit umweltseitigen Vor- und Nachteilen verbunden sind
und welche Systeme aus Umweltgriinden insgesamt vorteilhaft sind. Eine zusammen-
fassende Bewertung von "Telematik im Verkehr insgesamt" ist aufgrund der Vielzahl der
Techniken weder sinnvoll noch méglich.

(5) Aus der Fille der verfugbaren, der in Entwicklung befindlichen und der denkbaren
Telematikanwendungen im Verkehr war eine geeignete Auswahl zu treffen. Schwerpunkt-
maRig soll der Telematikeinsatz im StralRenverkehr betrachtet werden. Systeme, die aus-
schlie3lich auf den Schienen- und den Luftverkehr wirken, sind nicht Gegenstand der Unter-
suchung. In diesen Bereichen sind Telematikanwendungen schon seit langerem fléachen-
deckend im Einsatz, sie sind zur technischen Abwicklung und aus Sicherheitsgrinden mittler-
weile unverzichtbar. Dem verkehrstrageribergreifenden Aspekt wird durch Betrachtung von
Systemen, die sich auf die Verteilung des Verkehrs auf die verschiedenen Verkehrstrager
auswirken, Rechnung getragen. Vor diesem Hintergrund wurde die Analyse folgender
Systemgruppen und Einzelsysteme vereinbart:
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Systeme zur kollektiven Verkehrsbeeinflussung

Streckenbeeinflussung auf der Autobahn

Dynamische Steuerung von Lichtsignalanlagen mit/ohne Vorrangschaltung fur
die Stra3enbahn

Automatische Gebuihrenerhebung (auf der Autobahn/flachendeckend, mit einer
Zonengebuhr fur die Innenstadt)

Automatische Zufahrtsbeschrankungen

Systeme zur individuellen Verkehrsbeeinflussung

Dynamische Zielfihrung in verschiedenen Realisierungen

Automatische Einhaltung von Tempolimits

Informations- und Kommunikationssysteme

Dynamische Park&Ride-Information
Dynamische Verkehrs- und Reiseinformation
Lkw-Flottenmanagement

City-Logistik.

(6) In der Praxis bestehen verschiedene Telematikanwendungen im Verkehr neben-
einander und werden zumindest teilweise parallel genutzt. Die dadurch denkbaren Wechsel-
wirkungen sind ebenfalls Gegenstand der Untersuchung: Zusétzlich zu den einzelnen
Systemen werden zwei Szenarien betrachtet, um das Zusammenspiel der verschiedenen
Systeme zu beleuchten. Wahrend das Szenario E ("Effizienzsteigerung”) eine ohne
besondere Malhahmen mdgliche Entwicklung unterstellt, wird mit dem Szenario U
("Umweltentlastung") ein weitergehender Einsatz von Telematik mit den Ziel forcierter
Reduktion der vom Verkehr ausgehenden Umweltbelastungen untersucht. Mit diesem Ansatz
sollen Mdglichkeiten und Grenzen der Reduktion von Umweltbelastung des StraRenverkehrs
durch gezielte Nutzung der Telematik evaluiert werden.

Abgrenzungen

(7) Bericksichtigt werden die Verkehrsnachfrage, die Verteilung auf die verschiedenen
Verkehrsmittel, die Ziel- und die Routenwahl sowie die Fahrdynamik im StralRenverkehr.
Damit sind alle zu erwartenden verkehrlichen Wirkungen erfafl3t. Beispielsweise bestimmt die
Fahrdynamik den Ablauf des StralRenverkehrs und beinhaltet Effekte wie die Vermeidung
von Staus und die Kapazitatserh6hung der StrafRen.
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(8) Betrachtet werden zwei exemplarisch ausgewdahlte Untersuchungsraume: Fir den
innerdrtlichen Verkehr wurde ein Ausschnitt aus dem Stral3ennetz von KéIn-Deutz gewahilt.
Der uberértliche Verkehr wird anhand eines Teils des Autobahnnetzes im Rhein/Main-Gebiet
untersucht. In beiden Fallen wird zur ganzheitlichen Betrachtung auch das jeweilige nach-
rangige Stral’ennetz und der Schienenverkehr in die Bilanzierung einbezogen. Fir den inner-
ortlichen Verkehr werden ferner FuRgéanger und Radfahrer berticksichtigt.

(9) Berechnet wurden die Emissionen der wichtigsten toxischen Luftschadstoffe (Kohlen-
wasserstoffe, Kohlenmonoxid, Stickoxide und Partikel) und des klimawirksamen Kohlen-
dioxids. Der Verbrauch nicht-erneuerbarer Rohstoffe wird in Gestalt des mit dem Betrieb der
Verkehrsmittel einhergehenden Energiebedarfs erfal3t. Ferner wurden fiir den innerértlichen
Bereich die Larmwirkungen auf die StralRenanwohner ermittelt.

(10) Hinsichtlich der Schadstoffemissionen des Straenverkehrs sind in den né&chsten
Jahren bedeutsame Reduktionen durch Fortschritte bei der Abgasreinigungstechnik und
zunehmende Durchdringung der Fahrzeugflotte mit modernen Abgasreinigungssystemen zu
erwarten. Daher wird die relative Bedeutung der Problembereiche Klimaschutz, Ressourcen-
schonung und Larmbelastigung gegeniber den "klassischen" Luftschadstoffen zukilnftig
steigen. Dem wird durch die Wahl des Stichjahres 2010 und die gewéhlten Bewertungs-
methoden angemessen Rechnung getragen. Die Bewertung der Einzelsysteme und der
Szenarien erfolgt gegeniiber einem fiktiven "Nullfall’, der in den projizierten Verkehrsmengen
und -abléaufen des Stichjahres 2010 ohne Telematikeinsatz besteht.

Die Berechnung der Emissionen bertcksichtigt die bis zum Jahr 2010 absehbaren Ent-
wicklungen — einschlieBlich der entsprechenden gesetzlichen Vorgaben (EURO [V). Die
Berechnungen erfolgen nach der vom Umweltbundesamt vorgegebenen Methode unter
Benutzung der neuesten verfligbaren Emissionsfaktoren.

Ergebnisse

(11) Bei der Bewertung der Umweltwirkungen ist zwischen den Problembereichen

Ressourcenverbrauch (Indikator: Primarenergieverbrauch),
Klimarelevanz (CO,),
Toxische Stoffe (CO, HC, Benzol, NOy, Partikel) sowie

Larm (Larmpunkte, Schallpegel)

zu unterscheiden.



prognos/

Umweltwirkungen von Verkehrsinformations- und -leitsystemen im Straf3enverkehr

Insgesamt lassen sich die unter den in dieser Untersuchung angenommenen Rahmen-
bedingungen resultierenden Umweltwirkungen der betrachteten Telematiksysteme folgender-

mafen zusammenfassen:

System Global Lokal
(CO,) Luft- Larm
belastung
1.1  Streckenbeeinflussung auf der Autobahn + * *
1.2 Dynamische Steuerung von Lichtsignal- 0 0 0
anlagen mit OV-Priorisierung
1.3 Automatische Gebiihrenerhebung ++ ++ 0/+
(flachendeckend)
1.4  Automatische Zufahrtbeschrankungen 0 + 0/+
2.1.1 Dynamische Zielfuhrung — 0 0/- 0
Individuell optimierende Realisierung
2.1.2 Dynamische Zielfuhrung — - - 0
Systemoptimierende Realisierung
2.2 Automatische Einhaltung von Tempolimits + * *
3.1 Dynamische Park&Ride-Information 0 0/+ 0
3.2 Dynamische Verkehrs- und Reiseinformation + + 0
(pre trip)
3.3 Lkw-Flottenmanagement + * *
3.4  City-Logistik 0 0/+ 0
Szenario E + + 0
Szenario U T+ T+ 0/+
Legende: ++  deutlich positiv prognos 1999
+ positiv
0 neutral
- negativ

nicht untersucht

(12) Es ist festzustellen, daf? Telematiksysteme im Stra3enverkehr Beitrdge zur Umwelt-
entlastung leisten kénnen. Jedoch sind in einzelnen Fallen durchaus auch aus Umweltsicht
negative Wirkungen des Telematikeinsatzes zu verzeichnen. Die mit Abstand deutlichsten
Umweltentlastungen gehen von der Erhebung von Strallenbenutzungsgebiihren aus, die
(in der hier betrachteten Ausgestaltung) einen vergleichsweise starken Eingriff in das
Verkehrsgeschehen bedeutet. Eine umfassende Erhebung von solchen Gebihren ist sinnvoll
nur unter Einsatz von Telematik moglich.
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(13) Eine positive Bilanz bezuglich Energieverbrauch und Abgasen ergibt sich insbesondere
durch eine "echte" Reduktion der Fahrleistungen, z.B. aufgrund von optimierter Rick-
frachtdisposition im Guterverkehr, Verknipfung von Aktivitdten mit Bildung von Wegeketten,
Verzicht auf "unndétige” Fahrten. Im Nahbereich sind ZufuRgehen und Radfahren bekanntlich
die umweltfreundlichsten Mdéglichkeiten zur Fortbewegung.

Auch die verstarkte Nutzung offentlicher Verkehrsmittel tragt deutlich zur Umweltentlastung
bei, zumal kleinere Fahrgastzuwachse aufgrund bestehender Kapazitatsreserven weitgehend
ohne zusétzlichen Energieverbrauch (also "umweltneutral”) bewaltigt werden kénnen.

(14) Es wird allgemein angenommen, dal3 eine "Verflissigung" des StralRenverkehrs (im
landlaufigen Sinne der Verklrzung der Reisezeiten) nicht nur fir die Verkehrsteilnehmer
erfreulich, sondern auch aus Umweltsicht positiv sei. Dies konnte mit den durchgefuhrten
Berechnungen nicht pauschal bestatigt werden: In der Gesamtbilanz heben sich positive und
negative Beitrage haufig auf, so daR der resultierende Gesamteffekt eher gering ist. Die
Vermeidung von Stausituation oder zahflieRendem Verkehr ist zweifellos auch umweltseitig
vorteilhaft. Bei geringerer Verkehrsdichte flhrt eine weitere Verflissigung jedoch u.U. zu
weniger harmonischer Dynamik der Verkehrsabldufe im Sinne stérker streuender
Geschwindigkeitsverteilungen, die in der Regel mit héheren Emissionen verbunden sind.

(15) Die Mdoglichkeiten zur Reduktion des Verkehrslarms durch Einsatz von Telematik-
systemen sind sehr beschrankt und beziehen sich Uberwiegend auf Bereiche geringer
Verkehrsdichte. Hier zeigt sich ein Grundproblem der Minderung des Verkehrslarms durch
Beeinflussung der Verkehrsablaufe, das nicht spezifisch fur Telematikeinsatz ist.

(16) Bei gleichzeitiger Verfugbarkeit mehrerer Telematiksysteme sind tendenziell nur
wenige positive Wechselwirkungen in dem Sinne zu beobachten, daf3 die Gesamtwirkung
die Summe der Einzelwirkungen Uberstiege. Umgekehrt zeigen sich teilweise Sattigungs-
erscheinungen. Diese treten dann auf, wenn sich die Wirkungspotentiale verschiedener
Systeme Uberschneiden. Beispielsweise ist das Potential zur Bildung von Fahrgemein-
schaften oder zur Tourenoptimierung im Giterverkehr beschrankt.

Insgesamt ist durch die Systemkombination des Szenario U eine Verringerung der CO,-
Emissionen von 13 bis 17% (Innerorts bzw. AuRerorts) moglich. Die Reduktionsraten der
Ubrigen Schadstoffe und des Energieverbrauchs liegen in ahnlicher GréRenordnung. Diese
Angaben kénnen im Sinne der maximal durch gezielten Telematikeinsatz im Stralenverkehr
erreichbaren Umweltentlastung verstanden werden. Etwa drei Viertel dieser Wirkungen
resultieren aus der automatischen Erhebung von Stral3enbenutzungsgebihren in der hier
angenommenen Ausgestaltung.
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(17) Die in dieser Untersuchung flir die exemplarisch untersuchten Netzausschnitte Koéln-
Deutz und Rhein/Main erzielten Ergebnisse kénnen sicherlich keine vollstandige Repréasen-
tativitéat fir ganz Deutschland beanspruchen, da die Wirkungen stets auch von speziellen
ortlichen Gegebenheiten abhdngen. Die Ergebnisse liefern jedoch erstmals quantitativ
abgestitzte und nach einheitlicher Methodik ermittelte Informationen Uber die mit dem
Einsatz von Telematiksystemen im StralRenverkehr verbundenen Umweltwirkungen. Eine
Hochrechnung auf das gesamte StraRennetz wurde im Rahmen dieser Untersuchung nicht
angestrebt. Diese liefe letztlich mit einiger Wahrscheinlichkeit nur auf Bestétigung der in der
vorliegenden Untersuchung ermittelten Tendenzaussagen hinaus.

(18) Die Endergebnisse der durchgefuihrten Berechnungen hinsichtlich der Umwelt-
wirkungen — unter den in dieser Untersuchung angenommenen Rahmenbedingungen (siehe
Kapitel 2 und Anhang 1) — sind in den Tabellen auf den folgenden beiden Seiten
wiedergegeben.



Ubersicht Emissionsbilanz, Untersuchungsraum Innerorts — Mittlerer Werktag

Anderungsraten [%)] bezogen auf den Nullfall

Aus- Larm* Primaér- CO, NOx HC Benzol CO Partikel
pragung energie

Nullfall - 31.024 LEG/d | 1.183GJ/d | 83.565 kg/d 105 kg/d 125 kg/d 3,1 kg/d 736 kg/d 5,2 kg/d
1.3 Automatische Gebuhrenerhebung U -4,5 -13,4 -13,6 -10,4 -14,3 -15,7 -13,9 -10,5
1.4 Automatische Zufahrtbeschrankungen U 0,3 -2,5 -2,3 -1,4 -1,9 -3,0 -3,5 -0,9
2.1.1 Automatische Zielfuihrung: Individuell optim. E/U 0,4 0,9 0,9 0,4 0,8 1,3 0,9 0,8
2.1.2 Automatische Zielfiihrung: Systemoptim. E 0,7 1,9 1,9 1,3 15 2,0 1,3 1,7
2.1.2 Automatische Zielfiihrung: Systemoptim. U 1,3 4,0 4,0 3,2 2,8 3,4 21 3,6
3.1 Dynamische Park&Ride-Information E/U -0,2 -0,6 -0,6 -0,4 -0,6 -0,7 -0,7 -0,4
3.2 Dynamische Verkehrs- und Reiseinformation E -0,4 -2,0 -2,0 -1,4 -1,9 -2,2 -2,1 -1,3
3.2 Dynamische Verkehrs- und Reiseinformation U -0,8 -3,9 -3,9 -2,8 -3,8 -4,3 -4,1 -2,5
3.4 City-Logistik E/U 0,0 -0,4 -0,4 -0,9 -0,4 -0,3 -0,1 -1,2
Szenario E - -0,2 -2,3 -2,3 -2,5 -2,2 -2,2 -2,1 -2,3
Szenario U - -4,4 -16,5 -16,7 -12,6 -18,5 -21,4 -20,4 -11,6

* Nur Untersuchungsnetz (ohne nachrangiges Netz)

prognos 1999



Ubersicht Emissionsbilanz, Untersuchungsraum AuRerorts — Wochenmittel

Anderungsraten [%)] bezogen auf den Nullfall

a) Gesamtnetz

Aus- Priméar- CO, NOx HC Benzol CO Partikel
pragung energie

Nullfall (Gesamtnetz) - 44.605 GJ/d | 3.224.112 kg/d 6.731 kg/d 1.237 kg/d 38,1 kg/d 9.463 kg/d 213 kg/d
1.3 Automatische Gebuhrenerhebung E -7,1 -7,0 -6,9 -8,8 -10,3 -6,0 -5,8
1.3 Automatische Gebuhrenerhebung u 9,1 -9,2 -7,2 -10,1 -13,7 -10,3 -6,0
2.1.1 Automatische Zielfuhrung: Individuell optim. E/U -0,1 -0,1 -0,2 -0,3 -0,4 0,0 -0,1
2.1.2 Automatische Zielfiihrung: Systemoptim. E -0,1 -0,1 -0,2 -0,4 -0,5 0,0 -0,2
2.1.2 Automatische Zielfiihrung: Systemoptim. U 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0
3.2 Dynamische Verkehrs- und Reiseinformation U -1,1 -1,1 -0,6 -1,1 -1,9 -1,4 -0,5
3.3 Lkw-Flottenmanagement E -2,5 -2,6 -4,1 -4,5 -3,3 -1,8 -4,1
3.3 Lkw-Flottenmanagemen U -3,0 -3,0 -4,8 -5,3 -3,9 -2,2 -4,8
Szenario E - -9,9 -9,9 -11,1 -14,0 -15,3 -10,5 -10,4
Szenario U - -12,6 -12,8 -12,1 -16,1 -19,7 -15,8 -11,3
b) Autobahn A5 — Frankfurter Kreuz bis Bad Homburger Kreuz

Aus- Priméar- CO, NOx HC Benzol CO Partikel

pragung energie

Nullfall (A5 Frankfurter Kreuz— Bad Homburger Kreuz) - 10.254 GJ/d 742.008 kg/d 1.635 kg/d 314 kg/d 9,8 kg/d 2.369 kg/d 51 kg/d
1.1 Streckenbeinflussung, Anzeige 80 km/h* -10,2 -10,2 -8,7 -7,2 -15,4 -26,7 -21,6
1.1 Streckenbeinflussung, Anzeige 100 km/h* -4,2 -4,2 -2,5 -8,3 -16,3 -16,6 -6,5
1.1 Streckenbeinflussung, Anzeige 120 km/h* E/U -1,9 -1,9 -0,3 -6,0 -12,0 -7,7 -1,5
2.2 Automatische Einhaltung, Tempolimit 100 km/h* -4,7 -4,7 -2,9 -7,5 -15,9 -17,0 -6,7
2.2 Automatische Einhaltung, Tempolimit 120 km/h* -1,3 -1,3 1,0 -8,2 -15,9 -9,0 -0,7

* Wirkungen wéahrend der Giltigkeit des Tempolimits

prognos 1999



