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Executive summary

Ziel des Brenner-Low-Emissions-
Korridors (BrennerLEC) war es, den 
Verkehr entlang der Brennerachse 
mit mehr Rücksicht auf die Gesund-
heit der lokalen Bevölkerung zu ge-
stalten und mit den geografischen 
Gegebenheiten des Territoriums 
vereinbar zu machen, um die wert-
volle durchquerte alpine Umwelt zu 
schützen.

Darüber hinaus sah das Projekt 
vor, sich einer umfassenderen Her-
ausforderung zu stellen: Erhöhung 
der Verkehrssicherheit, Erhöhung 
der Kapazität und Optimierung der 
Verkehrsströme, Reduzierung ihrer 
Umweltbelastung und minimale Un-
annehmlichkeiten für die Verkehrs-
teilnehmer.

Entlang einer Teststrecke der Auto-
bahn A22 wurde ein emissionsarmer 
Korridor (auf Englisch Low Emission 
Corridor - LEC) realisiert. Entlang 
dieses Korridors wurden Straßen-
verkehrskontrollen durchgeführt, 
um die Emissionen von Luftschad-
stoffen durch den Transitverkehr zu 
reduzieren, ohne den Fahrzeugver-
kehr einzuschränken.

tätsmanagement (BLEC-ENV) 
zur Reduzierung der Geschwin-
digkeitsbegrenzungen je nach 
Verkehrsfluss und zur vorüber-
gehenden Einführung einer zu-
sätzlichen dritten Spur in Stoß-
zeiten.

2. Dynamisches Management von 
Geschwindigkeitsbegrenzungen 
(BLEC-AQ) für leichte Fahrzeuge 
basierend auf den aktuellen und 
prognostizierten Luftqualitätsbe-
dingungen.

3. Dynamisches integriertes Ver-
kehrsmanagement (BLEC-LEZ) zur 
Verbesserung der Koordination 
und Verwaltung von Reiseinfor-
mationskanälen in städtischen 
Gebieten, um Verkehrsteilneh-
mer auf empfohlenen Routen zu 
führen.

Um positive Ergebnisse zu erzielen, 
mussten die Maßnahmen im Ver-
hältnis zu ihrem potenziellen Nut-
zen stehen. Dynamische Geschwin-
digkeitsbegrenzungen sollten 
beispielsweise nur verwendet wer-
den, wenn in Echtzeit vorhergesag-
te Verkehrs-, Wetter- und Luftquali-
tätsbedingungen darauf hindeuten, 
dass mit ihrer Anwendung erheb-
liche Auswirkungen erzielt werden 
können.

Das fünfjährige Projekt startete 
im September 2016 und endete im 
September 2021. 

Insgesamt fast 5.500 Teststunden, 
die während des Projekts durchge-
führt wurden, lieferten solide Be-
weise für die Vorteile der getesteten 
Kontrollmaßnahmen für Umwelt, 
Verkehrsfluss und Sicherheit.

Um einen langfristigen Nutzen über 
die Projektlaufzeit hinaus zu ge-
währleisten, wurden die Brenner-
LEC-Ergebnisse zur Grundlage für 
den emissionsarmen Brenner Digital 
Corridor gemacht, der die geteste-
ten Kontrollmaßnahmen (in Verbin-
dung mit anderen Maßnahmen) auf 
der gesamten Autobahn A22 umfas-
send nachbilden soll. 

Kontrollmaßnahmen 
und Testbereiche

Lage: Autobahnabschnitt A22, 91 km 
lang, zwischen Bozen Nord und Ro-
vereto Süd (genannt “BLEC-ENV”). 

Ziel: Vorbildfunktion für die Aus-
weitung der Maßnahmen auf den 
gesamten Alpenautobahnabschnitt.

Drei Maßnahmen wurden während 
des Projekts getestet.

1. Dynamisches Autobahnkapazi-Abbildung 1. Brennerautobahn in Italien

Bei frei fließenden Verkehr:

• Reduzierung der NO2-Konzentration am Straßenrand um ca. 10% bei 
einer durchschnittlichen Geschwindigkeitsreduzierung von 14 km/h.

• Reduzierung von ca. 8% der CO2-Emissionen und 16%  
der NO2-Emissionen bei höherem Verkehrsaufkommen,  
das zu einer höheren Fahrkonditionierung führt.

Bei stark überlastetem Verkehr:

• Verkürzung der Reisezeiten um ca. 10% bei ähnlichem 
Verkehrsaufkommen und Reduzierung von Stausituationen.

• Deutliche Verbesserung der Verkehrssicherheit (Unfallrate nahe  
Null bei aktiven dynamischen Geschwindigkeitsbegrenzungen).
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Das Problem  

Luftverschmutzung schädigt die 
menschliche Gesundheit und kos-
tet die europäische Wirtschaft zwi-
schen 427 und 790 Milliarden Euro 
pro Jahr.1

Europäische Stadtbehörden rich-
ten Umweltzonen (auf Englisch Low 
Emission Zones - LEZ) ein, um Luft-
schadstoffe aus dem Stadtverkehr 
zu reduzieren. Die Zufahrt zu LEZ-
Zonen für die umweltschädlichsten 
Fahrzeuge wird durch die Zahlung 
einer Maut reguliert oder ganz ver-
weigert. 

Kleinere Ballungsräume und Bergre-
gionen wie die Alpen brauchen alter-
native oder zusätzliche Lösungen. 

Im Sommer ist die Luft im Talgrund 
im Allgemeinen sauber. Wenn die 
Sonne scheint und der Wind weht,

 
1 CAFE Reference Documents. European  
 Commission. https://ec.europa.eu/environment/
 archives/cafe/general/keydocs.htm.

hält ein kontinuierlicher Luftaus-
tausch die Schadstoffbelastung 
niedrig. Im Winter ist die Situation 
umgekehrt. Der Luftaustausch ist 
begrenzt und die Schadstoffbelas-
tung konzentriert sich auf die Tal-
sohle. 

Entlang Straßen mit hohem Ver-
kehrsaufkommen, insbesondere 
entlang von Autobahnen, kann es 
vorkommen, dass die Menge an 
Stickstoffdioxid-Emissionen und 
anderen Luftschadstoffen aus dem 
Verkehr die von der Europäischen 
Union festgelegten akzeptablen 
Grenzwerte überschreitet. Eine 
Überschreitung dieser Grenzwer-
te weist auf ein potenzielles Risiko 
für die menschliche Gesundheit hin 
und kann akute und chronische Er-
krankungen der Atemwege und des 
Herz-Kreislauf-Systems verursa-
chen und die Rate vorzeitiger To-
desfälle erhöhen. 

Die Autobahn A22 durchquert die 
Städte Bozen und Brixen in Südtirol 
sowie die Städte Trient und Rover-
eto im Trentino in Italien. Es wird ge-
schätzt, dass der Verkehr für etwa 
60 Prozent der gesamten NOx-Emis-
sionen (Stickstoffoxide) in der Re-
gion verantwortlich ist. 

Abbildung 3. Ansicht von Bozen von oben

Abbildung 2. Umsetzungsbereiche  
des BrennerLEC-Projekts

Als Ergebnis und unter Einbezie-
hung der Umweltschutzbehörden 
der Autonomen Provinzen Bozen 
und Trient beschloss ein lokales 
öffentlich-privates Konsortium im 
Jahr 2016, das BrennerLEC-Projekt 
(kofinanziert von der Europäischen 
Kommission im Rahmen des LIFE-
Programms) umzusetzen.

Lösungsvorschlag: 
der emissionsarme 
Brennerkorridor

Das Projekt Brenner Low Emission 
Corridor (BrennerLEC) hat sich zum 
Ziel gesetzt, die Luftqualität zu ver-
bessern, das Klima zu schützen und 
Lärm zu reduzieren.

Im Rahmen des Projekts wurde das 
Konzept des „Low Emission Cor-
ridors“ (LEC) erstellt. Das LEC ver-
wendet Maßnahmen zum Verkehrs-
management auf der Autobahn, um 
die Emissionen von Luftschadstof-
fen, die durch den Transitverkehr 
entstehen, zu reduzieren, ohne den 
Fahrzeugverkehr einzuschränken. 

Die Kontrollmaßnahmen basieren 
hauptsächlich auf dynamischen Ge-
schwindigkeitsbegrenzungen. Sie 
zielen hauptsächlich auf Diesel-Pkw 

3



ab, die typischerweise mit höheren 
Geschwindigkeiten fahren und daher 
höhere NOx-Emissionen erzeugen als 
schwere Lkw, die bereits mit der opti-
malen Geschwindigkeit fahren.

Im Rahmen des Projekts sollte fest-
gelegt werden, wie durch Verkehrs-
managementmaßnahmen die größ-
ten Umwelt- und Verkehrsvorteile 
mit den geringsten Unannehmlich-
keiten für die Verkehrsteilnehmer 
erreicht werden können.

Das implementierte 
technologische System

Damit die Verkehrsmanagementzen-
trale der A22 dynamische Geschwin-
digkeitsbegrenzungen aktivieren 
kann, wurde ein komplexes Intelli-
gentes Verkehrssystem (auf Englisch 
intelligent transportation system - 
ITS) entwickelt.

Die Prognosekette nutzt die Daten-
integration des Open Data Hub2, 
einer von NOI Techpark entwickel-

ten offenen Plattform, in der alle 
relevanten Sensormessungen ge-
sammelt werden. Die sogenannte 
„Traffic State Machine“ ermittelt die 
Verkehrslage in Echtzeit und schlägt 
je nach Stauniveau unterschiedliche 
dynamische Geschwindigkeitsbe-
grenzungen vor. 

Um zu bestimmen, wann dynami-
sche Geschwindigkeitsbegrenzun-
gen erforderlich sind, um hohe NO2-
Werte zu bewältigen, werden Daten 
zu Verkehrsemissionen, Wettervor-
hersagen und atmosphärische Sta-
bilität sowie Schätzungen der Sti-
ckoxidkonzentrationen ausgewertet.

Das System unterstützt auch das dy-
namische integrierte Management 
des Verkehrsflusses zwischen der 
Autobahn und den wichtigsten Bal-
lungszentren der Region, beispiels-
weise für die Umleitung von Transit-
fahrzeugen.

Test

Über fünf Jahre wurde intensiv ge-
testet. Die Tests betrafen hauptsäch-
lich dynamische Geschwindigkeits-
begrenzungen, die durch schlechte 
Luftqualitätsbedingungen ausgelöst 
wurden (hauptsächlich gekenn-
zeichnet durch die Verwendung des 
empfohlenen Geschwindigkeits-
piktogramms) und dynamische Ge-
schwindigkeitsbegrenzungen, die 
durch starke Verkehrsbedingungen 
ausgelöst wurden.

Mehr als 4.700 Teststunden wurden 
mit dynamischen Geschwindigkeits-
begrenzungen durchgeführt, die 
durch schlechte Luftqualität aus-
gelöst wurden, und mehr als 750 
Teststunden wurden mit dynami-
schen Geschwindigkeitsbegrenzun-
gen durchgeführt, die durch starke 
Verkehrsbedingungen ausgelöst 
wurden. Diese Tests fanden selte-
ner statt, da die notwendigen Stau-

Abbildung 4. Emissionen und Emissionsfaktoren entlang der A22

Abbildung 5. ITS-System implementiert, um die dynamische  
Geschwindigkeitsreduzierung zu aktivieren
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bedingungen typischerweise auf die 
Weihnachtszeit und die Frühlings- / 
Sommerwochenenden beschränkt 
sind.

In Italien ist die Aktivierung dyna-
mischer Geschwindigkeitsbegren-
zungen ausschließlich aus Umwelt-
gründen derzeit nicht erlaubt. Dies 
schränkte die Einhaltung dynami-
scher Geschwindigkeitsbegrenzun-
gen durch die Fahrer erheblich ein 
und damit die Fähigkeit des Projekts, 
die Auswirkungen dieser Begrenzun-
gen bei deren Einhaltung zu messen.

„Gamification“ wurde verwendet, 
um diese Herausforderung zu meis-
tern. Es wurde eine mobile Anwen-
dung entwickelt, die einem Fahrer 
automatisch Punkte zuspricht oder 
abzieht, je nachdem, ob er die re-
duzierten Geschwindigkeitsbegren-
zungen auf der Autobahn einhält. 
Benutzer mit den meisten Punkten 
können Preise gewinnen. Mehr als 
100 User nahmen aktiv am Pilotpro-
jekt teil, fuhren mehrmals auf der 
Teststrecke und sammelten Punk-
te; etwa die Hälfte schaffte es, eine 
positive Punktzahl zu erreichen, d. h. 
die reduzierte Referenzgeschwindig-
keit von durchschnittlich 100 km/h 
einzuhalten.  

 Ergebnisse

Fünf Jahre intensiver dynamischer 
Geschwindigkeitsbegrenzungen auf 
der Autobahn A22 erbrachten solide 
Beweise für den Nutzen einer sol-
chen Maßnahme.

Umwelt

Die erhobenen Daten zur Emissions-
minderung im Zusammenhang mit 
dem durchschnittlichen Fahrverhal-
ten (Tabelle 1) zeigen die Wirksam-
keit dynamischer Geschwindigkeits-
begrenzungen bei der Verringerung 
der Treibhausgasemissionen. 

In Situationen mit intensiverem Ver-
kehrsaufkommen, die insbesonde-
re im Sommer 2021 zu beobachten 
waren, lieferte das vorgeschlagene 
Geschwindigkeitsszenario im Ver-
gleich zum BAU-Szenario ebenfalls 
interessante Ergebnisse, die denen 
des verbindlichen Geschwindig-
keitsbegrenzungsszenarios entspre-
chen. Dieses Ergebnis wird jedoch 
wahrscheinlich stärker durch den 
Verkehr selbst als durch die vorge-
schlagene Maßnahme beeinflusst, 
obwohl Fahrzeuge, die die vorge-
schlagene Geschwindigkeitsbegren-
zung einhalten, einen großen Ein-
fluss auf das Fahrverhalten anderer 
Fahrzeuge in der Umgebung haben 
können.

In Bezug auf die Schadstoffkonzen-
trationen am Straßenrand zeigten 
die Luftqualitätsmessungen, die von 
den Umweltschutzbehörden durch-
geführt wurden, eine Verringerung 
der NO2-Konzentration um 10% bei 
einer durchschnittlichen Geschwin-
digkeitsreduzierung von 14 km/h 
(von 123 km/h ohne aktivierte dy-
namische Geschwindigkeitsbegren-
zung auf 109 km/h).
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Tabelle 1: Reduzierung der Emissionen in Verbindung mit verschiedenen Referenzs-
zenarien. Die Reduktionen werden mit dem Business-As-Usual (bau)-Referenzsze-
nario (ohne dynamische Geschwindigkeitsbegrenzungen) verglichen.



Verkehrsflüsse 

Die dynamischen Geschwindig-
keitsbegrenzungen ermöglichen im 
Vergleich zu Standardbedingungen 
eine Optimierung des Verkehrs-
flusses und damit eine Reduzierung 
von Staus, Stop & Go-Situationen 
und Fahrzeiten. In Stauzeiten oder 
in der Nähe von Staus hat die An-
wendung dynamischer Geschwin-
digkeitsbegrenzungen das Poten-
zial, die Flüssigkeit des Verkehrs 
zu erhöhen. Die Schätzungen auf 
der Grundlage eines Vergleichs zwi-
schen Referenztagen mit hohem 
Verkehrsaufkommen, die mit und 
ohne dynamische Geschwindig-
keitsbegrenzungen bewältigt wur-
den, zeigten im Durchschnitt eine 
Verringerung der Gesamtreisezeit 
um etwa 10 % auf der Teststrecke 
mit vergleichbarem Verkehrsauf-
kommen und die Möglichkeit, den 
Fahrern selbst bei einem Anstieg 
des Verkehrsaufkommens um 10 
% ähnliche Reisezeiten zu ermög-
lichen. Bemerkenswert ist die star-
ke Reduzierung der Störungsdauer, 
die sich um durchschnittlich 1-2 
Stunden pro Tag verringert hat. 

Lärmminderung

In Bezug auf die Auswirkungen auf 
den Lärm hat sich herausgestellt, 
dass die hohe Präsenz von LKWs 
auf der Fahrspur der dominierende 
Faktor für den Lärmpegel am Stra-
ßenrand ist. Der Beitrag dieser Pilot-
maßnahme wird auf unter 2 dB(A) 
geschätzt. 

Verkehrssicherheit

Die Maßnahmen haben auch das 
bereits hohe Verkehrssicherheits-
niveau erhöht, wobei kaum Unfälle 
während der Testaktivitäten ver-
zeichnet wurden. 

Fazit

Fünf Jahre intensiver Tests dynami-
scher Geschwindigkeitsbegrenzun-
gen auf der Autobahn A22 haben 
solide Beweise erbracht, die die Vor-
teile für die Umwelt, den Verkehrs-
fluss und die Sicherheit belegen. 

Die Arbeit muss nun in größerem 
Maßstab wiederholt werden, um 
einen maximalen und langfristigen 
Nutzen für die Umwelt zu erzielen.

Die Ergebnisse hängen stark vom 
Fahrverhalten ab: je mehr die Fahrer 
die dynamischen Geschwindigkeits-
begrenzungen einhalten und ein 
sanftes Fahrverhalten zeigen, desto 
größer sind die beobachteten Vor-
teile. 

Auch der mögliche Mehrwert der 
Sanktionssysteme wurde bewer-
tet. Die Projekterfahrung verdeut-
lichte jedoch die Notwendigkeit, 
die Fahrer zu ermutigen, die vorge-
schlagenen dynamischen Geschwin-
digkeitsbegrenzungen freiwillig 
einzuhalten. Eine App-basierte Be-
lohnungsinitiative, die ein Konzept 
der „Gamification“ umsetzt - welt-
weit wahrscheinlich der erste Ver-
such dieser Art im Autobahnbereich 

- hat enormes Potenzial gezeigt, um 
die freiwillige Einhaltung von Ge-
schwindigkeitsbegrenzungen durch 
Autofahrer zu fördern.

Es wurde eine Methode vorgeschla-
gen, um die am besten geeigneten 
Autobahnabschnitte zu bestimmen, 
die mit den BrennerLEC-Maßnah-
men verwaltet werden sollen und 
um das Gleichgewicht zwischen er-
wartetem Nutzen und notwendigen 
IVS-Investitionen an der Straße wie 
Wechselverkehrszeichen zu optimie-
ren. Die Arbeiten werden in Zusam-
menarbeit mit den österreichischen 
und deutschen Autobahnbetreibern 
durchgeführt. Weitere relevante 
Themen werden untersucht, wie bei-
spielsweise die Kontrolle des ein- 
und ausgehenden Verkehrsflusses 
an Mautstellen. 

Diese Arbeit, die auf die aktuelle Au-
tobahnsituation in den verschiede-
nen durchquerten Mitgliedstaaten 
angewendet wird, hat auch die Not-
wendigkeit hervorgehoben, die ein-
schlägigen europäischen Vorschrif-
ten zu aktualisieren/umzusetzen, 
damit die Fahrer ein einheitliches 
Fahrlebnis auf dem gesamten Bren-
nerkorridor genießen können.

Entwicklung der real verkehrenden Flotte auf der Autobahn A22 auf der Test-
strecke (Detail der PKWs).
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Ausblick

Um einen langfristigen Umweltnut-
zen zu gewährleisten, bilden die Er-
gebnisse des BrennerLEC-Projekts 
die Grundlage für den emissionsar-
men Brenner Digital Corridor, der da-
rauf abzielt, diese und andere Maß-
nahmen auf die gesamte Autobahn 
A22 zu übertragen. Der Korridor wird 
von einer künftigen C-ITS-Hybridin-
frastruktur (Cooperative Intelligent 
Transport System) profitieren. 

Zukünftige vernetzte und automati-
sierte Fahrzeuge (auf Englisch Con-
nected and Autonomous Vehicles 
– CAV) werden automatisch Infor-
mationen über aktive dynamische 
Geschwindigkeitsbegrenzungen 
erhalten und ihre Geschwindigkeit 
entsprechend anpassen. Diese ko-
operativen Szenarien befinden sich 
in der Forschungs- und Entwick-
lungsphase und erste Pilotversu-
che wurden bereits entlang der A22 
durchgeführt. 

Jährliche Studien zeigen, dass die 
Erneuerung der Fahrzeuge auf der 
Autobahn A22 in Bezug auf die EU-
RO-Klasse schnell erfolgt, jedoch 
ohne signifikante Änderungen der 
Treibstoffart. Die Mehrheit der Tran-
sitfahrzeuge sind leichte Dieselfahr-
zeuge, deren Anteil von 75 % im Jahr 
2017 auf 82 % im Jahr 2019 gestiegen 
ist. Eine bemerkenswerte Zunahme 
„sauberer“ Fahrzeuge (z. B. neuere 
EURO-6-, Hybrid- oder vollelektri-
sche Personenkraftwagen) wird in 
den kommenden Jahren erwartet. 

Der vorgeschlagene Plan für die 
umfassende Anwendung dynami-
scher Geschwindigkeitsbegrenzun-
gen berücksichtigt diese Heraus-
forderungen. Es zielt darauf ab, die 
bestmögliche Balance zwischen den 
erwarteten Auswirkungen und den 
notwendigen Investitionen sicher-
zustellen.

Es wurde ein Verfahren zur Verwen-
dung dynamischer Geschwindig-
keitsbegrenzungen für Luftquali-
tätszwecke vorgeschlagen.

• Berechnung einer detaillierten 
Karte der durchschnittlichen 
Hintergrundschadstoffkonzent-
rationen, d. h. ohne den Beitrag 
des Verkehrs der Autobahn A22.

• Bewertung der durchschnittli-
chen Luftqualität an der Auto-
bahn.

Die Anwendung dieser Methode 
wird dazu führen, dass die meisten 

dynamischen Geschwindigkeitsbe-
grenzungen in den am dichtesten 
besiedelten Gebieten implemen-
tiert werden, die den größten Luft-
qualitätsproblemen ausgesetzt sind. 
Hinsichtlich dynamischer Geschwin-
digkeitsbegrenzungen bei hohem 
Stauaufkommen orientiert sich die 
Planung konsequent am Vorhaben 
der A22, zwischen den Autobahnsta-
tionen Bozen Süd und Verona Nord 
(ca. 140 km)  auf beiden Richtungs-
fahrbahnen eine Pannenstreifen-
freigabe und  Wechselverkehrszei-
chen in einem reduzierten Abstand 
vorzusehen.

Vorgeschlagene neue Teststrecken 
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Partner

Die Brennerautobahn ist seit 1959 Baumeister und Verwalter der Autobahn 
A22 und hat daher Erfahrung in der Verwaltung einer Autobahn in engem 
Kontakt mit der alpinen Umgebung. Sie muss sich auch täglichen Problemen im 
Zusammenhang mit der Verwaltung des Schwer- und Touristenverkehrs stellen. 

Die Umweltagenturen von Bozen und Trient sind die Provinzbehörden für die 
Kontrolle und das Management der Luftqualität und verantwortlich für die 
Planung der Umweltschutzpolitik. 

Die Universität Trient bietet wissenschaftliche Expertise in der Umwelttechnik, 
insbesondere im Bereich der Meteorologie und im Management mathematischer 
Vorhersagemodelle. 

CISMA ist ein lokales Unternehmen, das sich auf Umweltbewertungen und 
die Entwicklung und Verwendung komplexer Berechnungsalgorithmen zur 
Implementierung von Entscheidungsunterstützungssystemen spezialisiert hat. 

NOI Techpark ist ein technologisches Innovationszentrum, das die lokale 
Industrie unterstützt, mit spezifischen Kompetenzen im Bereich „intelligente 
Mobilität“ und mit mehreren Erfahrungen im Management von EU-Projekten. 
NOI Techpark ersetzt seit 1.1.2019 die IDM Südtirol / Alto Adige im Konsortium.

Das Projekt wurde auch extern von Beobachtern mit technischem und 
strategischem Wert unterstützt. Dazu gehören das Umweltministerium, das 
Verkehrsministerium, der österreichische Autobahnbetreiber (ASFINAG) und die 
Umweltagenturen der Regionen Lombardei, Emilia Romagna und Veneto. 

Projekt Details

Titel: BrennerLEC  
Brenner Lower Emissions Corridor

Akronym: LIFE BrennerLEC

Referenz: LIFE15 ENV/IT/000281

Website: www.brennerlec.life 

Startdatum: 1 September 2016

Enddatum: 30 September 2021

Dauer: 5 Jahre, 30 Tage

Gesamtbudget: € 4.018.005 

EU-Beitrag: € 1.922.772

Koordinierender Begünstigter
Name: Autostrada del Brennero S.p.A./ 

Brennerautobahn AG

Rechtsform: Privatunternehmen

Kontaktname: Ilaria De Biasi

E-mail: ilaria.debiasi@autobrennero.it

Telefon: 0039 0461 212809


