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Okologie und StraBenverkehr (Zusammenfassung)

Anhand einer Analyse der historischen Ent-
wicklung im StraBenverkehr wurde nachge-
wiesen, daB sich dieser sehr bald von seinen
naturwissenschaftlichen Grundlagen ent-
fernt hat, woraus immer stérkere Konflikte
mit der Okologie entstehen muBten.

Die Folgewirkungen der heute meist prakti-
zierten grundlageniosen StraBenbauideolo-
gie sind am nicht effizienten Energiever-
brauch, an den Abgasen und am Larm
deutlich zu erkennen. Diese Vorgange wur-
den quantitativ erfaBt und ergénzt durch Da-
ten Uber Flachenverbrauch, Parkraumorga-
nisation, Verarmung des Verkehrs— und

Ecology and road traffic (Summary)

The history of road construction shows that
modern road traffic is not sufficiently founded
on scientific bases. Assumption and ideology
were and still are the basis for an increase in
speed, energy consumption, noise and air
pollution by motorised traffic.

The increasing contradiction between mod-
ern traffic and nature has been analysed and
quantified in view of land use and required
parking space, of forest and landscape dam-
ages, of negative effects on health and safety,
and of influence on health and employment.

Lebensraumes, Waldschiaden durch Forst-
wege und Landschaftsverarmung. Einbezo-
gen wurden ferner Auswirkungen auf Land—
und Forstwirtschaft sowie jene auf Sicherheit
und Gesundheit bis hin zu den Folgewirkun-
gen fiir Arbeitsplatze und Wirtschaft.

Aufgrund der potentiellen Bedeutung gesetz-
licher Grundiagen als ein Faktor fiir 6kologi-
sche Zerstorung werden auch diese mitbe-
handelt. Dieser Entwicklung werden die
Médglichkeiten eines auf naturwissenschaftli-
chen Grundlagen und Erkenntnissen der
letzten Jahre aufbauenden StraBenver-
kehrswesen gegeniibergestelit.

The available data on the effects of traffic sys-
tems concerning speed, energy consump-
tion, noise, air pollution, land use, forestry,
health, economic development and city plan-
ning have been analysed in this report.

Existing legal structures were also consid-
ered as a potential factor of ecological de-
struction. A new kind of scientific traffic engi-
neering shows less contradictions to the
needs of human life and encourages the pre-
vention of similar mistakes in the future.
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VORBEMERKUNG

Eine Anderung der WertmaBstibe muB sowohl beim einzelnen Biirger als auch bei den Behérden und
zustandigen Planungsabteilungen eintreten.

Der immer stirker werdende EinfluB von Biirgerinitiativen, denen nun auch in vielen Planungsprozessen
weitgehend Mitspracherecht zugebilligt wird, ist durchaus positiv zu bewerten. Mitsprache ist aber nur
dann sinnvoll, wenn dem einzelnen Biirger die zu losenden Probleme transparent gemacht werden.

Die Menschheit hat in diesem Jahrhundert eine stiirmische Entwicklung durchgemacht. In den In-
dustrienationen wurden frithere Probleme, wie Hunger und Armut, weitgehend beseitigt. Es hat sich in
weiterer Folge eine Konsumgesellschaft entwickelt, die den Sinn des Daseins weitgehend in einem Streben
nach mehr Konsumglitern, mehr Prestige, mehr GenuB sieht.

Die Priorisierung dieser Werte hat natirlich auch auf das Verkehrssystem groBen EinfluB. Das Streben
nach besserer Lebensqualitat fiihrt im Verkehrssystem zum Wunsch nach hoéheren Geschwindigkeiten
sowie groBerer Bequemlichkeit beim Ortswechsel. Diesem Verlangen kam und kommt das Auto in hohem
MaBe entgegen. Alle Nichtmotorisierten haben aber gleichzeitig EinbuBen an Lebensqualitdt hinnehmen
mussen.

Leider haben sich in den letzten Jahrzehnten die Werte verschoben. Wiahrend friher das Auto Mittel
zum Zweck der Erreichung eines bestimmten Zieles war, ist es zum Selbstzweck geworden. Dabei hat die
Werbung, die das Auto als Ziel eines erfiillten Lebens suggeriert, eine nicht unbedeutende Rolle gespielt.

Obwohl! es in den verschiedenen Perioden der Menschheitsgeschichte immer wieder solche der Uber-
bewertung des Materiellen und andere mit Uberbewertung des Ideellen gegeben hat, diirfte noch nie der
Sinn des Lebens derart auf einen Konsumgegenstand ausgerichtet und der Mittelpunkt im Leben vieler
gewesen sein.

Das Ansteigen der Weltbevilkerung und damit zusammenhingend die weitere zunehmende Belastung des
Naturhaushaltes mu3 zu einem Umdenken und zu einer Korrektur der Lebenswerte und -ziele fiihren.
Die Menschheit muB sich darauf einstellen, in wenigen Generationen die maximal erndhrbare
Weltbevolkerung erreicht zu haben, die als Basis einen gesunden Naturhaushalt bendtigt.

Es ist daher aus dieser Sicht undenkbar, in der heutigen atemberaubenden Geschwindigkeit, dem Natur-
haushalt weiterhin Flichen zu entziehen und zu versiegeln sowie sie durch Schadstoffe zu belasten.

Hier muB ein 6kologisches Denken geweckt werden, das darauf abzielt, einen méglichst geschlossenen
Naturkreislauf zu erhalten.

Das okologische Wirkungsgefiige in seiner Gesamtheit lauft nach Naturgesetzen ab, die auch dem
Menschen natiirliche Grenzen entgegensetzen.

Der Mensch ist ein Teil des biologischen Wirkungsgefiiges. Die vor Jahrzehnten vorherrschende Meinung,
dafl die Technik alles machbar mache, ist bereits widerlegt.

Der Wertewandel kann in Anbetracht der Situation des Menschen nicht in einem Streben nach mehr
Quantitdt, sondern nur in einem Streben nach mehr Qualitat liegen.




Da die heute dem Streben des Menschen zugrundeliegenden Werte im starken MaBe von der Umwelt
beein(luBt werden, miissen auch hier Anderungen herbeigefiihrt werden. Das kann geschehen:

* Durch Verianderung der gebauten Umweltl des Menschen:
Die Generationen von heute unterliegen einem Gewdhnungseffekt, der dazu fiihren kénnte, da man
den unnatiirlichen Zustand, der durch die Technik hervorgerufen wurde, als normal empfindet.

* Durch Medien, Werbung und Erziehung:
Erziehung und Werbung kénnen den Menschen in teilweise aggressiver oder unterschwelliger Form
manipulieren, aber auch eine Uberbewertung von Statussymbolen hervorrufen. Die Aufgabe und Ge-
fahr der Erziehung und Werbung kann nicht hoch genug eingeschitzt werden. Sofern Appelle an den
Verstand ihr Ziel nicht erreichen, konnte die Werbung okologisches Handeln attraktiv machen.
Schon bei der Erziehung (Schule) muf aul die Schwichen des heutigen Systems hingewiesen werden.

* Durch einen Wertewandel bei Behorden:
Die bestehenden Kommunikationsmittel und die Nachrichtengestaltung haben dazu gefihrt, dal die
Massenmedien weitgehend meinungsbildend wirken. Das hat auch EinfluB aul die Beziehungen
zwischen Staat/Behérde und der Bevolkerung, die oft heute noch lediglich anhdrungsberechtigt ist,
deren Meinung aber nicht unbedingt beriicksichtigt werden mu8.

Ein Wandel in der bestehenden Planungspraxis, die mit Ursache flr viele Zerstérungen und Stdrungen
des Naturhaushaltes ist, kann von zwei Ebenen aus geschehen:

* Es ist notwendig, die Birgerbeteiligung an Planungsprozessen zu erhthen und dem Birger bereits im
Frihstadium der Planung Méglichkeiten zum Einspruch zu geben.

* Birgerinitiativen, die spontan und problembewuBt erfolgen, koénnten ein gutes Regulativ gegen
tibereilte Planung sein.

Da die Verantwortung fir die Umsetzung bzw. reale Anderungen der StraBenverkehrsorganisation bei
den Behorden, aber noch starker bei den Politikern liegt, die Wiinsche, Beschwerden und Anregungen
der Bevolkerung auch tatsichlich in die Praxis umsetzen sollten, sind Birgerinitiativen und Zusammen-
schliisse von groBeren Birgergruppen ein geeignetes und legitimes Mittel, in der Demokratie Ver-
besserungen zu erreichen.

Vor allem zeigt sich immer deutlicher, daB die heutigen Kompetenzverteilungen ungeeignet sind, die
Fragen des Verkehrs sinnvoll zu Ibsen. Gleiches gilt in der Folge auch fur die Geldmittelzuweisung.
Einerseils werden “Zwangsinvestitionen” in Bereichen getitigt, die schon seit Jahren gesattigt sind,
andererseits fehlen minimale Geldbetrige, um sinnvolle MaBnahmen zu realisieren.

Die Tatsache, daB die MaBnahmen zu Anderungen der StraBen- und Verkehrssituation vor allem aus
Griinden der Umweltbelastung nicht hinausgezogert werden konnen, erfordert von den Vertretern der
Behorden wie auch von den Politikern ein tatkriftiges, vorausschauendes, kluges Handeln. Unter Be-
riicksichtigung vorhandener Daten iiber Umweltbelastungen und deren Auswirkungen soll fir alle MaB-
nahmen eingetreten werden, die ein sinnvolles und gesundes Leben der Menschen auch in den kom-
menden Zeiten gewihrleisten. ‘




1 GESCHICHTE DES VERKEHRS

1.1 Allgemeines

Die Mobilitit der Lebewesen hat seit jeher zu bestimmten Konzentrationen auf bestimmten Routen
gefiihrt, die man als StraBen bezeichnet. Schon vor der Existenz des Menschen dirlten Routen in der
Luft, im Wasser und auf dem Land von der Tierwelt benutzt worden sein, die man heute unter dem
allgemeinen Begrif[ einer “StraBe” zusammenfassen konnte. Aul dem Land wurde der Verlaul durch die
natiirliche Oberflichengestaltung und durch Landschaftsriume mitbestimmt. Soweit die Geschichte des
Menschen zuriickreicht, sind Verkehrswege zu erkennen. Zunichst spiellen die Wasserwege eine
entscheidende Rolle fiir die Verbindung der Siedlungen. In spiteren Zeiten entwickelten sich, heute
wiirde man sagen Uberregional, internationale StraBen. Am bekanntesten sind die Bernsteinstrafien, die
SeidenstraBe und die KonigsstraBe. Das romische Imperium bendtigte zur Kontrolle seiner unterworfenen
Provinzen gute Verkehrswege — dazu dienten auf dem Land die damaligen Straflen.

Bis in die jiingere Vergangenheit konnten Landverkehrswege das Okosystem nicht nachhaltig verandern.
Ganz im Gegenteil, StraBenbau und Verkehrsbenutzer bedurften des lokalen gkologischen Gleich-
gewichtes, wodurch auch Storungen desselben weitgehend vermieden wurden. Der Wunsch nach einem
guten Mikroklima, nach Schatten, nach naheliegenden Brunnen, ergab sich von selbst, weil Transport
damals zu FuB oder mit dem Fuhrwerk erfolgte. Ein Umstand, den manche in der Zwischenzeit vergessen
haben.

An den Schniupunkten der Landverkehrswege entwickelte sich reges Wirtschaftsleben. Besonders die an
Bodenschiilzen drmeren Alpenregionen profitierten von dieser Art des Verkehrs. Es durfte auch darauf
zuriickzufiihren sein, daB viele, dem damaligen Wirkungsbild der StraBe geistig noch verhaftet, auch den
modernen StraBenbau mit den gleichen Hoffnungen erwarten — obwohl der motorisierte Verkehr mit der
StraBle von damals nur mehr den Namen gemeinsam hat.

Andere Wirkungen hatten allerdings die WasserstraBen zu dieser Zeit, aul denen Holz in grolen Mengen
verfrachtet wurde. Fir den Bau von Schiffen wurden bewaldete Regionen um das Mittelmeer in ode
Karstgebiete, wie wir sie heute kennen, verwandelt.

Von der Mitte des 19. Jahrhunderts bis etwa zur Mitte des 20. Jahrhunderts beherrschte in Europa ein
anderes Landverkehrsmittel — von dem sich erst heute wieder herausstellt, daf} es ékologisch vertriglicher
und energetisch zweckmaBiger ist als das Automobil — das Verkehrssystem: die Eisenbahn. Damit
konnten groBe Giter— und Personenmengen befordert werden.

Mit der Erfindung des Explosionsmotors mit Viertaktverfahren und dem aul dieser Antriebsart aul-
gebauten ersten Verkehrsmittel von Siegfried Markus 1875 in Wien wurde eine Entwicklung eingeleitet,
deren verhingnisvolle Auswirkungen erst heute in Ansdtzen erkannt werden. Die Reisegeschwindigkeit
wurde {tr den Einzelnen erstmals in der Geschichte der Menschheit in einer GroéBenordnung wie nie
zuvor erlebbar. Schon um 1900 erreichte ein Mercedes mit 4 Zylinder und 35 PS eine Reisegeschwindig-
keit von 72 km/h. Der Siegeszug dieses neuen Fortbewegungsmittels war nicht mehr aufzuhalten (Abb.1).
An dkologische Folgewirkungen dachte man fast hundert Jahre lang iberhaupt nicht.
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Abb.1: Mitlerer tiglicher Verkehr aul einer badischen Landstralle

Quelle: LEPP, E., 1926: Das badische StraBenwesen - Abril der Gréflen- und Verkehrsentwicklung.
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Obwohl sich schon vor dem Krieg die Entwicklung zur heutigen Motorisierung abzuzeichnen begann,
konnte sich der PKW als individuelles Verkehrsmittel erst nach 1955 auf breiter Basis durchsetzen.

(Abb.2)
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Abb.2: Kfz-Bestand 1950-1965

Quelle: VOIGT, F., 1965: Die Entwicklung des Verkehrssystem. Bd. II/1. Hilfte.
Duncker & Humbolt. Berlin




Die Ursachen fir den Siegeszug des Autos sind vielfiltige:

* Es gelang, den wertvollen Begriff der Freiheit auf die Freiheit der Bewegung zu reduzieren, wofiir wohl
der allgemein bekannte Satz als Synonym steht “Freie Fahrt fir freie Birger”.

Das Auto entwickelte sich zum Statussymbol und der Mensch schien sich aus der Masse durch das
eigene Kraftfahrzeug zu l6sen ~ obwohl. er im gleichen Augenblick wieder in der Masse der Kraftfahr-

zeuglenker versank.

* Die mit der reduktionistischen Naturbetrachtung verbundenen Erfolge bestimmter technischer Zweige
fithrten zu einem wirtschaftlichen Aufschwung in bestimmten Gebieten und liber Massenproduktion des
Autos auch zu sinkenden Preisen. Henry Ford erkannte als Erster den entscheidenden Regelkreis, der
heute leider immer verhingnisvollere Wirkungen aufweist, daB “seine Arbeiter seine Autokiufer sein

miBten”.

* Das geistige Klima fiihrte dazu, daB die Investitionen des gesamten Verkehrssystems auf einen auch
heute noch relativ unbedeutenden (an dem Anteil aller Personenbewegungen gemessenen) Zweig kon-
zentriert wurden, niamlich den StraBenbau, um dadurch eine Infrastruktur zu schaffen, die allen an-
deren Verkehrsteilnehmern praktisch keine Chance mehr 1a8t. Die wachsenden Defizite der
offentlichen Verkehrsmittel sind eine Folge dieser Entwicklung, wie auch eine Benachteiligung der
FuBganger und der Radfahrer im StraBenraum.

* Als Folge entwickelte sich eine eigene Disziplin — besonders unter amerikanischer Vorbildwirkung — die
das europiische Verkehrsingenieurwesen auf das “Traffic Engineering” reduzierte, die sich
hauptsichlich auf den motorisierten StraBenverkehr ausrichtete. Es ist daher nicht verwunderlich, daB3
tiber mehrere Jahrzehnte hinweg praktisch nur Richtlinien fiir den Bedarf des motorisierten Individual-
verkehrs gemacht werden.

Entwicklung des Verkehrs

Die Verkehrsentwicklung schien diesen Verkehrsingenieuren Recht zu geben. Je mehr Stidte man
zuasphaltierte, je mehr StraBen man baute, desto mehr StraBenverkehrsbedarf entstand. Héhere
Geschwindigkeiten ermoglichten das Wohnen im Griinen und gleichzeitig das Arbeiten in den Zentren,
die durch die Umgestaltung des StraBenraumes zur reinen Verkehrsfliche fiir das Automobil wurden. Die
weltweit rapide Zunahme des Kfz-Verkehrs wurde von vielen als naturgegeben betrachtet. Der Begriff der
“individuellen Mobilitdt” wurde, ahnlich wie frither die Freiheit, auf die Benutzung des Automobils
reduziert.

Als MaB fiir die Mobilitdt wird der Motorisierungsgrad, in PKW je 1000 Einwohner, verwendet. In der
Regel wird ein hoher Motorisierungsgrad als “Fortschritt” bezeichnet. Die USA mit iiber 530 PKW und
Kombis je 1000 Einwohner liegen dabei an der Spitze, Osterreich befindet sich derzeit im europaischen
Mittelfeld mit einer Steigerungsrate von 2,3%. Die Vollmotorisierung scheint unabwendbar zu sein und
soll nach den Prognosen etwa im Jahre 2000 mit einer weiteren 20-25%igen Steigerung des Fahrzeugbe-
standes erreicht werden. Ein altes 6kologisches Wertesystem, namlich jenes der Vermehrung (Lorenz),
scheint sich hier auf ein technisches Verkehrsmittel ibertragen zu haben. So wie man frither stolz auf die
groBBe Zahl seiner Nachkommen blickte, scheint heute ~ bei sinkender Geburtenrate - das Kraftfahrzeug
diese Stelle eingenommen zu haben. Hier diirfte sich ein erfolgreicher 6kologischer Selektionsmechanis-
mus — wie wir sehen werden, tritt dieser noch 6fters im Verkehrswesen auf — in verhingnisvoller Weise
fortsetzen.

Die Motorisierung und der Motorisierungsgrad sind als System betrachtet zugleich Ursache und Wirkung.
Die bis heute meist praktizierte Betrachtung in linearen Zusammenhingen und Ursache-Wirkungs—
Mechanismen ist im Verkehrswesen fehl am Platz, ja sogar verhiangnisvoll. Hier handelt es sich um
Regelkreise, deren Auswirkungen oft erst bei eingehender Systemanalyse beurteilt werden konnen — wenn
dies Uiberhaupt heute schon moglich ist. :




Mit Regelkreisen beschreibt man Wirkungsgefiige mit Riickkoppelungstendenzen, d.h. die Ursache einer
Veranderung wird selbst von dieser Veranderung beeinfluf3t, und zwar direkt, meist aber indirekt. Dabei
konnen verstirkende Tendenzen auftreten, die sich aufschaukeln und im Endelfekt sogar die Elemente
des Regelkreises und diesen selbst zerstéren. Diese Art von Regelkreis wird in der Literatur als “positiver
Regelkreis” bezeichnet, was im Zusammenhang mit den vorliegenden Aus{iihrungen insolerne irrefithrend
ist, als durch diesen alle negativen Effekte des realen Lebens verursacht werden. Die “negativen
Regelkreise” hingegen bewirken das Einpendeln auf ein bestimmites Niveau und sichern damit eine
Stabilitit des Systems.

Im okologischen Sinn sind daher negative Regelkreise der Technik positiv zu bewerten. Positive
Regelkreise werden landlaufig auch als “Teufelskreise” bezeichnet. Am bekanntesten sind heute jene
zwischen Siedlung und Verkehr oder etwa der Nahversorgung und dem Verkehrssysitem (vgl. Abb.7).

Erst unter Berucksichtigung dieser Regelkreise war es in jiingster Zeit moglich, verhdngnisvolle und fol-
genschwere Irrtimer des Verkehrswesens aufzudecken. Der Begriff der Mobilitdt, durch Jahrzehnte hin-
durch aufl den Autoverkehr reduziert, hat erst in jingerer Zeil die notwendige Korrektur erhalten. Nahm
man [riher an, dall mit zunehmendem Motorisierungsgrad (PKW/Einwohner) die sogenannte Mobilitit,
ausgedrickt in Fahrten/Einwohner, anwuchs, weill man heute, dal3 diese Zunahme der Fahrtenzahl in
der Regel nur durch eine Abnahme der FuBwege und der Fahrien mit 6ffentlichen Verkehrsmitteln
zustande kam. Wir sind nicht mobiler geworden, wir fahren nur weiter. Es zeigt sich sogar, dal3 der
FuBginger der Mobilere ist und nicht der Autofahrer (Abb.3).
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Abb.3: Zusammenhang zwischen Fahrthaufigkeit und Distanz nach Verkehrsmittel

Quelle: Eidgen. Verkehrs— und Energiewirtschaltsdepartement, Stab fir Gesamtverkehrs{ragen, 1983:
Pendler—Mobilitit 1980. GFK-Bericht 4/83, Bern

Geschwindigkeit

Noch verhingnisvoller war der Irrtum beziiglich der Fahr— bzw. Reisegeschwindigkeit, die man auf den
physikalischen Begriff Geschwindigkeit = Weg : Zeit reduzierte, und damit glaubte Zeil zu sparen, wenn
man schneller fuhr. Untersuchungen zeigen aber, daf3 durch hohe Geschwindigkeiten im Verkehrssystem
insgesamt vermutlich keine Zeit gespart wird, sondern die Geschwindigkeit nur fiir groBere Reiseweiten
verwendet wird, mit allen Auswirkungen in 6kologischer, 6konomischer, gesellschaftlicher und humaner
Sicht.




Interessant ist, daB 1908 beim 1. Internationalen StraBenkongreB in Berlin die Frage der Geschwindigkeit
noch nicht so aktuell war, wie die Fragen der Lirm— und Staubentwicklung durch das neue Verkehrs-
system Auto. Wie modern war man damals schon! An diesem StraBenkongres nahmen bereits 30 Staaten
teil. 1920 beschiftigte sich Graewell mit Geschwindigkeitsbegriffen, der sogenannten Schrittgeschwindig-
keit (1 m/sec), dem gestreckten Trab (6 m/sec) und dem Galopp (7 m/sec).

Daraus wurde eine maximale Geschwindigkeit fiir lingere Strecken abgeleitet, aus der die Tras-
sierungselemente, wie ein Mindestradius von 30 m und eine maximale Querneigung von 7%, resultieren.
Interessant sind die beim IV. Internationalen StraBenkongreB 1923 festgelegten und emplohlenen
Hochstgeschwindigkeiten von 35 bzw. 45 km/h. Die Bahn fuhr damals schon schneller. 33 Jahre spiter
allerdings wurde in Anlehnung an die Bahn der Begrifl der Verkehrsgeschwindigkeit eingefiihrt. Die Fas-
sination und die daraus resultierende Eigendynamik waren dann nicht mehr aufzuhalten.

Flachland Higeliand
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Abb.4:  Entwurlsklassen und Berechnungsgeschwindigkeit 1943
Quelle: Berechnungsgeschwindigkeit 1943 und Entwurlsklassen nach der Bauanweisung der Tras-

sierungsgrundsitze 1943. Bau RABIG

Die Richtlinien 1963 (RVS) nahmen die Entwur{sgeschwindigkeit als eigenen Begrill auf (Abb.5), aller-
dings nur als Trassierungsparameter, wobei bauwirtschaftliche Uberlegungen eine Rolle spielten.
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‘ Abb.5: Entwurlsgeschwindigkeiten 1963

Quelle:  Knollacher, H., Institut fir StraBenbau und Verkehrswesen der Technischen Universitat Wien




Die Geschichte der heute verwendeten Begriffe der Geschwindigkeit ist sehr bewegt und hat sich in der
Regel nur nach technischen und wirtschaftlichen Entwicklungen gerichtet. Von Okologie war auch hier
keine Rede. Entscheidend sind die dynamischen GroBen, die sich aus der Geschwindigkeit ableiten lassen
und die daraus resultierenden Parameter. Diese an sich weitgehend willkirlichen und von der Natur
losgelosten Geschwindigkeitsannahmen haben das Bild unserer StraBen grundlegend verindert. Der
Begrilf “Strafle” blieb zwar erhalten, nur beschreibt er etwas vollig anderes als das seinerzeitige, durch die
damaligen StraBen erzeugle Wirkungsgefige.

Nicht der Mensch hat diese Entwicklung (evolutiondr) etwa von 1923-1970 mitgemacht, sondern nur das
technische System Auto. Dieses richtete nun die Anspriiche so an den StraBenbau, daf dieser die evolu-
tionaren Mangel des Menschen — scheinbar — kompensieren konnte. In Wirklichkeit, wie die Unfall-
statistik es zeigt, wurden die Mangel nur Uberdeckt.

Strafienbau und Umwelt

Mit der Verdnderung der Landverkehrswege, die man nach wie vor als StraBen bezeichnet, obwohl es
zuweilen “Rennbahnen” wurden, traten neben den Verdnderungen in den Verhaltensweisen der
Verkehrsteilnehmer auch Anderungen in der Verkehrsplanung ein. Erst sehr spat wurden die Auswirkun-
‘gen des Strafienverkehrs in einem weiteren Wirkungsgefiige sowohl quantitativ als auch qualitativ betrach-
tet und sind bisher nie im Sinne einer umfassenden Systemanalyse untersucht worden. Bis heute sind
noch nicht alle Auswirkungen ausreichend erfaBt bzw. bekannt. Die Systemanalyse ist allerdings noch ein
relativ junges Wissensgebiet.

Die Umwellbelastungen und deren Folgen aus dem derzeitigen StraBenverkehr sind praktisch noch nicht
berechenbar und noch schwieriger monetarisierbar. Einen Versuch, eine Bewertung [ir deutsche
Verhidltnisse zu schaffen, zeigt Tab.1 (1986).

Tab.l: Zusammenstellung der sozialen Kosten des Kraftfahrzeugverkehrs in der BRD der achtziger

Jahre
Schadensart Soziale Kosten in Ungefédhrer
Mrd. DM pro Jahr Anteil

optimistisch pessimistisch _ in%

Luftbelastung 4,3 10,3 10

Larmbelastung 0,7 2,0 2

Landverbrauch 1,1 1,6 2

Bau und Unterhalt 19,1 19,7 27

Unlalle 39,7 46,2 59

Summe 68 77 100

(nach Fehlerausgleichs—
rechnung)

Unberucksichtigte Schadensarten 0 ; -

Gesamtsumme 68 ? -

Quelle: Grupp, H., 1986: Die sozialen Kosten des Verkehrs in “Verkehr und Technik”, Heft 9, 10




Man hat auch in einem “Inlandsreport” des ORF versucht, die Kosten des motorisierten Strallenverkehrs
dem Nutzen gegeniberzustellen, den der Staat vom Automobil hat. Dabei wurden zu den Kosten die
Krankenhaus—, Unfallversorgungs—, Rehabilitations—, StraBenbau-, Unfallverhiitungskosten, das
Waldsterben und der Verlust von Hausern und Grundstucken gerechnet. Noch nicht berlcksichtigt — weil
zu schwierig zu monetarisieren — wurde dabei der Verlust der Schutzwirkung des Waldes sowie der Verlust
seines Erholungswertes. Aber selbst unter diesen, zugunsten des Autoverkehrs, eingeschrinkien Kosten-
komponenten zeigl sich, daB der Staat vom Automobilisten jahrlich 6§ 23 Mrd. an Einnahmen erhilt, die
Kosten, die der Allgemeinheit erwachsen, sich aber jihrlich auf rund 68 75 Mrd., also das rund
Dreifache, belaulen. Das Delizit anderer Verkehrsmittel, wie etwa jenes der Bahn, ist — gemessen an
diesem Substanzverlust des Budgets — als gering zu bezeichnen.

In der Bevolkerungsmeinung gelang es aber durch jahrzehntelange gezielte Teilinformation ein vollig an-
deres Bild vom Verkehrssystem zu zeigen. Es wurde nicht der StraBBenverkehr als solcher, sondern nur die
BundesstraBen scheinbar als Gesamtsystem in der Oflentlichen Meinung unter “SuralBenverkehr”
propagiert. Von Krankenhédusern, der zusatzlichen Polizei, den Einsitzen der Feuerwehr und des
Rettungsdienstes, den Waldschiden, den Zeitverlusten aller anderen Verkehrsteilnehmer, etc. war nicht
die Rede. In den Kosten—Nutzen—Untersuchungen selbst der Gegenwart werden manche dieser Kom-
ponenten nicht bericksichtigt.

Diese aus der Teilinformation resultierende Fehlinformation fihrte dazu, dal} positive Effekte anderer
Teile des Verkehrssystems, wie Radfahrer, FuBganger und ollentlicher Verkehr, einer Fehleinschitzung
unterliegen, mit der Folge, daB Investitionstatigkeit und politische Entscheidung nicht beachtet werden
oder zumindest ein heikles Thema darstellen. Es ist gelungen, die olfentlichen Miltel in einem un-
geheuren Ausmall — wie wir heute wissen, weit Gber das notwendige Maf} hinaus — ausschliellich im
StraBenbau, soweit es das Verkehrssystem betrifft, zu binden. Eine Leitfunktion diesbeziglich nahmen
die Fernstralen ein.

1.2 Fernstral3en

Die Geschichte des FernstraBennetzes beginnt im Altertum und setzt sich bis heute fort. Die heutigen
EuropastraBen folgen nach wie vor zum Teil den seinerzeitigen Bernsteinstral3en.

Autobahnen im heutigen Sinn wurden schon 1923 in Oberitalien zu bauen begonnen. Autostrallen baute
man in lNalien grundsatzlich dreibahnig. Die Kronenbreite dieser StraBen betrug rund 11 m. Jene der
KraltwagenstraBe Kéln — Bonn, mit der 1931 das Deutsche Reich den Bau dieser Verkehrswege begann,
16,5 m. lhr folgte 1934 der Bau der Reichsautobahnen mit einer Kronenbreite von 24 m. Die
KraftwagenstraBe Koln — Bonn wurde vierbahnig gebaut. Osterreich folgte 1958 mit einer 19,5 km langen
Autobahnstrecke. Planungen reichen wesentlich weiter zurick. So arbeitete der deutsche StraBBenbauver-
band 1924 einen Plan von VerkehrsstraBen aus, dessen Netz eine Ausdehnung von rund 30.000 km
Linge hatte. 1925 trat die STUFA (Studiengesellschaft fir AutomobilstraBenbau) mit ithrem ausgear-
beiteten Plan eines FernstraBennetzes fiir Deutschland an die Offentlichkeit. Dieses Netz zeigte im ersten
Ausbau eine Linge von 10.000 km und mit dem bestehenden Ausbau von 4.700 km insgesamt eine
Linge von rund 15.000 km. Aufbauend auf dieser Grundlage wurde 1934 der Plan fir das Netz der
Reichsautobahnen erstellt, von dem bis 1936 1.000 km. bis 1942 3.000 km [ertiggestellt wurden. Nach
dem Krieg muBten zuerst dessen Schiaden beseitigt werden. sodal 1950 innerhalb der Grenzen der BRD
erst 2.200 km Autobahnen zur VerlUgung standen.

In Osterreich werden seit dem Beginn (1950) Autobahnen mit annahernd konstanter Baugeschwindigkeit
errichtet. Das fes}gelegte Autobahnnetz laut BundesstraBengesetz 197! und Bundesstraiengesetznovelle
1983 betrdgt 1.685 km. Durch die BundesstraBengesetznovelle 1986 wurde das Ubergeordnete Stral3en-
netz um rund 700 km gekiirzt, die Autobahnen um 30 km. (Fir viele der im Gesetz enthaltenen
Autobahnen ist verkehrstechnisch auch heute kein Bedarl aus der Verkehrsbelastung gegeben.)




Querschnitigestaltung

Die Entwicklung der Querschnitte zeigt Abb.6. Wihrend die ersten Entwirfe um 1930 Querschnitte mit
einer Kronenbreite von 15 bzw. 20 m vorsahen, waren die Reichsautobahnen schlieBlich ab 1934 mit 24
m Kronenbreite gebaut worden. Hier tauchen ersumals 3,75 m breite Fahrstreifen auf, die bis heute immer
wieder iibernommen wurden. Die kommende Entwicklung des Kfz—Verkehrs wurde von weitblickenden
Verkehrsplanern, wie Professor Orley, schon in den 30er-Jahren erkannt, der 1936 schreibt: “Besonders
die Sorge [ir einen gesicherten Verkehr der Radfahrer und FuBgeher gehért gegenwirtig zu den wich-
tigsten Aulgaben unserer Zeit. Sie ist ein dringendes Gebot der wirtschaftlichen, sozialen und
hygienischen Einsicht. Fir den Fahrradverkehr wird am besten durch den Bau vollkommen selbstindig
geftihrter Radwege gesorgt.”

]
! .
4 \ 1927: Entwurf zur HAFRABA
15.00 (Autobahn Hamburg -
' ' Frankfurt — Basel)
1931: Entwurfl HAFRABA
20.50 |
s ~\
=z [ é LR
ab 1934: Reichsautobahn
24.00
/s’ \\\
Z //l \\ N \
1955-1970: Bundesautobahn (RQ 30)
30.00
4 AN
%/ //i\\ N §§
Pt N
1970-1975: Autobahn (RQ 31)
31.00
- ab 1975: Autobahn (RQ 27)
27.00

AbDb.6:  Regelquerschnittbreiten 1927-1975

Quelle: Knoflacher, H., Institut fiir StraBenbau und Verkehrswesen der Technischen Universitit Wien

Zwischen 1955 und 1972 betrug die Regelquerschnittsbreite fiir Bundesautobahnen 30 m, dies vor ‘allem
durch die beiden Seitenstreifen. Seit 1972 werden je nach dem LKW-Anteil sowie den Gelinde-
verhdlinissen nur 3,5 m breite Fahrstreifen verwendet! In Osterreich wurden 1975 durch die
Forschungsgesellschaft [lir das StraBenwesen Regelquerschnitte mit einer Kronenbreite von 27 m f{ir
vierspurige Autobahnen festgelegt. Untersuchungen (iber die Fahrstreilenbreiten in bezug zur Geschwin-
digkeit gab es keine. Obwohl schon 1921 die Forderung nach der notwendigen Fahgstreifenbreite auf-
gestellt wurde, dauerte es mehr als 50 Jahre bis ersimals in einer Forschungsarbeit aul der Grundlage
biologischer Wirkungsmechanismen diese Frage beantwortet werden konnte. Die daraus abgeleiteten
Breiten sind viel geringer als die in den Richtlinien enthaltenen! :




Querneigungen

Um den WasserabfluB auch auf geraden Strecken zu gewahrleisten, benotigt man eine Querneigung, die
méglichst gering gehalten werden sollte, um den Fahrkomfort zu sichern. Fur FernstraBen waren daher
seinerzeit 1,5-2% als Mindestquerneigung festgelegt, bei starkem Langsgefalle genigten 0,5-1%.
LandstraBen wiesen Querneigungen von 1-4% auf. Heute werden Querneigungen von 2,5% als Min-
destwerte verlangt. Die Querneigung in Krimmungen richtet sich nach der Enwwurfsgeschwindigkeit bzw.
Projektierungsgeschwindigkeit und kann bis zu einem Maximalwert von 7% in Osterreich ansteigen.

1.3 Auswirkungen des Strafenbaues auf die Siedlungsgebiete

Formalvorschriften bestimmen nach wie vor die Entwicklung der Siedlungsgebiete und leiten hier einen
auBerst bedenklichen Regelkreis ein. In den Raumordnungsbestimmungen einzelner Bundeslander finden
sich weder technisch noch wissenschaftlich begriindbare Mindestwerte fiGr Stralenbreiten, deren
Realisierung, wie wir heute wissen, fatale Folgen hat. So schreibt z.B die Niederosterreichische
Bauordnung 8,5 m breite Verkehrsflachen fir die niedrigste StraBenkategorie, die AnliegerstraBBen, in
Gebieten vor, wo man seit Jahrzehnten erfolgreich mit 2,5-3,0 m Breite problemlos auskommt. Im Bur-
genland werden sogar 11 m breite Verkehrsflaichen ausgewiesen mit Mindestbreiten der Fahrbahn von
6,0 m. Abb.7 zeigt diesen verhingnisvollen Regelkreis, der durch diese Art der “ErschlieBungsplanung”
in Gang gesetzt wird. Es handelt sich dabei - wenn man diese Vorschriften befolgt — um eine Zer-
siedelungsplanung.

NICHTREGELKREIS 0Teufelskreis«)

Zersiedelung — Verkehrsvermehrung

AUSBAU der Ver -

kehrsinfrastruktur durch gréssere ENTFERNUNG

ensteht MEHR VERKEHR

stirkere UMWELTBELASTUNG
und Ressourcenverbrauch

vermehrtes Siedeln im
Grinen — ZERSIEDELUNG

Abb.7: Nichtregelkreis: Zersiedelung — Verkehrsvermehrung

Quelle: Knoflacher, H., Institut fiir StraBenbau und Verkehrswesen der Technischen Universitit Wien
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Diese Verkehrsinfrastruktur fiihrt zunachst zu starken Umweltbelastungen, einem enormen Ressourcen-
verbrauch und zu einem vermehrten Abwandern der Bevolkerung aus den Stidten ins Griine. Die zuneh-
menden Entfernungen zwischen Arbeitsstatte und Wohnungen erzwingen wiederum Autoverkehr. Das
steigende Autoverkehrsaufkommen dient wiederum als Begriindung fiir den Ausbau neuer Verkehrs-
infrastruktur, usw.

Analog diesem Wirkungsgefiige bricht vielfach die Nahversorgung zusammen und GroBmirkte bilden
neue Zielpunkte des Verkehrssystems. Diese werden am Stadirand angesiedelt und ziehen durch die
Parkplitze Kunden von den Nahversorgungseinrichtungen in einem Umkreis bis zu 80 km und mehr ab.
Daraus entsteht wieder mehr Verkehr, die echten Nahversorgungseinrichtungen sind nicht mehr lebens-
fahig, es kommt zum GreiBlersterben, man fahrt infolgedessen in den entfernt liegenden GroBmarkt, ...

Fldchenverbrauch

Obwoh! die Bevolkerungszahl in Osterreich seit 1900 nur um etwa 1,5 Millionen gestiegen ist, und seit
Jahren iiberhaupt konstant bleibt (Abb.8), wird die landwirtschaftlich genutzte Fliche nach Schitzungen
pro Tag um durchschnittlich 38 ha reduziert. Entfielen 1969 in Osterreich pro Einwohner noch 0,52 ha
landwirtschaftlich genutzte Fliche, so lag 1983 dieser Wert schon bei 0,46 ha.

Es ist daher oberstes Gebot bei allen BaumaBnahmen, den Verbrauch an landwirtschaftlichen Flichen zu
minimieren. Gerade durch StraBenbau gehen Boden bester Bonitit verloren. Derzeit sind pro Oster-
reicher schon mehr als 160 m2 nur fiir StraBenflachen verbaut, fiir Wohnungen sind es weniger als 20 m2.
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Abb.8: Bevolkerungsentwicklung in Osterreich seit 1869

Quelle: OSTZ, 1971: Heft 1, Wien
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Der Verbrauch an landwirtschaltlichen Flichen nimmt nicht nur durch den anlagen— und betriebs-
bedingten Flichenverbrauch aus dem Straenbau zu, sondern ist auch eine Folge dieses Verkehrssystems
an sich. Bessere StraBen mit hohen Geschwindigkeiten und die einseitige Ausrichtung des Verkehrs-
systems durch Jahrzehnte auf das Auto haben zur Zersiedelung, zur zunehmenden Distanz zwischen
Arbeitsplatz und Wohnung und zur Zerstorung des Lebensraumes in der Stadt gefihrt (Abb.9}).

Die Stadt um 1900 (~Pferdebahnstadt«) Die Stadt um 1950 (»Straenbahnstadt«)

Die Stadt heute (»~Autostadt«)

Abb.9: Die Stadt um 1900, 1950, heute

Quelle:  Wortmann, W., 1985: in Berichte zur Raumforschung und Raumplanung, 29. Jg., Heft 3—4




-12-

Der Autoverkehr {ordert- auBerdem die Ausbeutung von Gebietsstrukturen durch ihre Nachbarstrukturen.
Die Einwohnerzahl von Wien verringerte sich zwischen 1951 und 1971 um 158.000. Im gleichen Zeit-
raum verzeichneten die Randgebiete Wiens einen Einwohnerzuwachs um 203.000, was aber auch zu
Uberbelastungen in diesen Gebieten fiihrt. Diese Entwicklung war und ist nur durch das derzeitige autoo-
rientierte Verkehrssystem moglich (Tab.2).

Tab.2: Bevolkerungsentwicklung im Raum Wien 1951-1971

Dicht verbautes Gebiet von Wien 1951-1961 - 39.000
1961-1971 - 119.000

1951-1971 - 158.000

Randgebiete von Wien 1951-1961 + 50.000
Zunahmegemeinde im Umland (1) + 11.000
' 1961-1971 + 107.000
+ 35.000

1951-1971 + 203.000

Quelle: Slupetzky, W., 1975, Institut fiir Stadtforschung

Diese Entwi¢tklung wird noch unterstiitzt durch die Gestaltung der StraBenraume. Alles war auf die Be-
diirfnisse des Automobilisten ausgerichtet, fiir andere Verkehrsteilnehmer verblieben, wenn iiberbaupt,
nur Restflichen (Abb.10).
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Abb.10: Regelquerschnitte bearbeitet und herausgegeben von der oOsterreichischen Forschungsgesell-
schaft fir das StraBenwesen 1956 und 1960

Quelle: B, OFS 112, 1956

Griinflichen und Baumbestinde wurden in dieser Zeit ~ als unproduktiv angesehen ~ dem “produktiven”
Autoverkehr geopfert. Ein Mangel in der Ausbildung der Ingenieure, die diese Art von Verkehrsanlagen
bauten, tritt in ihren Handlungen deutlich zutage. Allerdings wurde schon Ende der Sechzigerjahre durch
Studien die Nutzlichkeit von Baumalleen bewiesen, trotzdem fielen Alleen Ausbaumafnahmen zum
Opfer. Auch im Stadtgebiet multe das Grin weichen, vor allem den Parkplitzen. Damit entstand zusitz-
lich Druck auf die ohnehin bereits einsetzenden Abwanderungstendenzen. Der Zug ins “Grine” nach
Vernichtung des Griins in den stadtischen Siedlungen verstirkte sich. Die Fehler dieser Art von Oko-
nomie und StraBenplanung mit eng begrenzter Sicht sind heute deutlich sichtbar. Der “Fortschritt” dieser
Zeit ist als Ruckschritt klar erkennbar geworden.
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Noch krasser sind die Auswirkungen der Verkehrspolitik der letzten Jahrzehnte im lindlichen Raum. Die
empfindlichen Strukturen mit ihrem ausgewogenen Gleichgewicht und ihrer auf FuBgingergeschwindigkeit
zugeschnittenen Dimension mit den direkt auf das Ortszentrum filhrenden StraBennetzen wurden durch
den sogenannten “neuzeitlichen StraBenbau” praktisch zerstort. Sie verloren ihre Charakteristik und mit
dem Bestreben, die Reisezeit zwischen einem Punkt und einem anderen moglichst gering zu halten, wurde
versucht, den Geschwindigkeitsunterschied zwischen DorfstraBe und FreilandstraBe zu minimieren. Uber-
breite Fahrbahnen haben den meisten Dorfern ihr “Gesicht” genommen. Statt der dorfraumlichen Viel-
falt ist heute eine eintonige, breite StraBe im Ortskern das austauschbare, verwechselbare Bild, das sich
darbietet. Die Orisdurchfahrten wurden “ausgerdumt”.

Hinzu kommt im FreilandstraBenbau, durchaus Hand in Hand mit einer Landwirtschaftsentwicklung und
-politik, das Eliminieren kleiner Wegformen (Feldwege, Hohlwege, Radwege, Reitwege, ...). Die Chan-
cen alternativer Fortbewegungsarten wurden damit radikal zerstort, der landschaftlichen Vielfalt steht
heute, durch den StraBenbau und die Landwirtschaftspolitik gefordert, Ode und Eintonigkeit gegeniiber.

1.4 StraBenbau als Mittel zum Zweck oder als Selbstzweck

Mittel zum Zweck

Die Beantwortung der Frage nach dem Zweck des StraBenverkehrs ist entscheidend, um beurteilen zu
konnen, welcher Verkehr notwendig ist und in welcher Art und wie weit sich motorisierter StraBenverkehr
reduzieren lafit.

Geschichtlich hatte der StraBenverkehr den Zweck Handel zu ermoglichen. Diesem Zweck diente bei-
spielsweise die alte SeidenstraBe. Die Romerstrallen hatten aber auch eine gewisse militirische Funktion
und dienten dem raschen Informationsaustausch.

Dient die neue Art von StraBe auch diesen Zwecken?

Urtaub

107

Geschiftlich

Abb.11: Aufteilung der Verkehrsleistung im motorisierten Verkehr nach Reisezwecken — 1976

Quelle: DIW, 1980; Deutsches Institut fir Wirtschaftsforschung Berlin
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Durch das Verkehrsangebot und die Flichennutzung, wie sie heute betrieben wird, entstehen Regelkreise,
die letztlich zu ungewollten Raum—Verkehrsstrukturen fithren. Verkehrsplanung ohne Raumplanung ist
wirkungslos.

Der “Anteil des notwendigen Verkehrs” ist immer groBer geworden, weil Arbeitsplitze auseinander-
fliehen. Wohnungen und Einkaufsmoglichkeiten nicht mehr fuBliufig zueinander liegen und schlieBlich
bestimmte Bediirfnisse des Urlaubs— und Freizeitverhaltens scheinbar zwingend mehr StraBenbau erfor-
dern, sind doch in der Urlaubszeit an einigen Tagen die StraBen selbst in den entlegenen Alpentilern
Uberfullt.

Wozu aber die aufwendige Mobilitit, wenn damit nur eine ReiseweitenvergroBerung erreicht wird?

Grundsatzlich wird in der Lehre davon ausgegangen, daB8 Verkehr notwendig ist, um den menschlichen
Bediirfnissen des Arbeitens, des Wohnens, der Bildung, der Versorgung, der Kommunikation, usw. zu
dienen. Das ist sicher richtig, ob aber der Autoverkehr diesen Zwecken dient, ist anzuzweileln. Man
denke nur einmal an die Kommunikation zwischen den Autofahrern!

Der heutige StraBenbau fordert zwar den motorisierten Verkehr, ist aber jedem anderen Mobilitits-
bedirfnis abtrdglich. Er orientiert sich nicht an der Gesamtheit des Verkehrsaufkommens, sondern aus-
schlieBlich am Autoverkehr, und selbst da an falschen MaBzahlen.

Als Bemessungseinheit verwendet das Verkehrswesen immer noch die PKW-Einheit und akzeptiert die
aus den Randbedingungen entstandenen Besetzungsgrade. Die durchschnittliche Besetzung des PKWs im
Berufsverkehr liegt jedoch bei 1,2 Personen je PKW, obwohl die Transportméglichkeiten fir vier bis finf
Personen gegeben wire. Jedes offentliche Verkehrsmittel mit diesem Besetzungsgrad wiirde man ein-
stellen. An Samstagen und Sonntagen ergibt sich fallweise eine Auslastung von bis zu 2,7 Personen je
PKW.

Eine verantwortliche Verkehrspolitik muf3 zweifellos feststellen, daB durch die Erhdhung des Be-
setzungsgrades der filschlich vorgegebene Verkehrsbedarf in PKW-Einheiten sofort halbiert werden
wiirde, was eine Entlastung ergibe, die viel groBer als die maximal erwartete Verkehrszunahme wire.

Selbstzweck

Das Autofahren macht bei den gegebenen Bedingungen offensichtlich soviel SpaB, daB es oftmals
Selbstzweck wird. DaB} die Freude am Fahren bei groBtmoglicher Bequemlichkeit auch vielfach propagiert
wird, darf nicht vergessen werden. Hinzu kommt noch die “psychologische” Uberlegenheit des Auto-
fahrers gegeniliber anderen Verkehrsteilnehmern.

Aus diesen und ahnlich geweckten oder tatsichlichen Bedirfnissen heraus und der daraus entstandenen
Verkehrsmenge leitet nun der “klassische Straenbau” seinen Anspruch aul mehr oder bessere Strafien
ab. Wissenschaftlich ist dieser Anspruch nicht haltbar. Selbst wenn keine alternativen Verkehrsmittel zur
Verfugung stiinden, wire der notwendige StraBenverkehr weit einfacher zu befriedigen. Wiirde man die
wirtschaltlichen Randbedingungen ernst nehmen, so wire seit Gber zehn Jahren der StraBenbau in Oster-
reich nicht mehr in der jetzt betriebenen Form notwendig. Wir verfiigen bereits Giber ein Zuviel an
Straflen.

Die Domidne “Straflenbau” ist so stark geworden, daB eine gewisse Eigendynamik entwickelt wurde.
Grof3e StraBenbaufirmen (liberwiegend Eigentum von Banken) missen ihren Maschinenpark auslasten.
StraBenbaupline sind oft {iber Jahrzehnte hinaus festgelegt und dienen als Notwendigkeit fir einen Bau —
obwohl die wissenschaftlichen Erkenntnisse ihnen schon lingst die Grundlagen entzogen haben.

StraBenbau kann jedoch schon deshalb nicht als Selbstzweck aufgefaBBt werden — obwohl es derzeit in
zunehmendem AusmaB geschieht — weil dafiir der Lebensraum der Menschen beansprucht wird. Dem
StraBenbau kommt eine dienende Funktion zu — das Gegenteil ist leider derzeit meist zu beobachten.
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Die starke Stellung des Autos als Statussymbol, das man herzeigen mufl, wie auch wegen der Bequemlich-
keiten beim “GenieBen der Landschaft”, die durch den StraBenverkehr leider wieder zerstort wird, fihrt
dazu, daB alternative Moglichkeiten im Verkehrssystem nicht wahrgenommen werden. Zusatzlich herrscht
noch ein ungeheures Informationsdefizit iiber mogliche Alternativen zum Autobau.

Damit ist aber das Selbstverstandnis fir FuBganger, Radfahrer und Benutzer 6ffentlicher Verkehrsmittel
verlorengegangen, alle drei denken bereits im Sinne der Autogesellschaft (zahlreiche Erfahrungen aus der
praktischen Planung konnen dies bestatigen, weil selbst die “gilinstigsten Birgerinitiativen” in der Praxis
autoorientierte Verkehrsplanung betreiben wollen).







- 17 -

2 FOLGEWIRKUNGEN

2.1 Geschwindigkeit

Allgemeines

Die Geschwindigkeit ist zu einem zentralen Anliegen aller Verkehrssysteme geworden. Manche Ver-
kehrssysteme werden in ihrer Wertigkeit sogar auf diesen Begriff reduziert. Was schnell ist, bezeichnet
man als fortschrittlich, langsam wird in der Regel auch als schwach assoziiert. Was fur den Steinzeitjager
‘sicherlich zugetroffen haben mag, wird hier auf technische Systeme hiufig kritiklos tibertragen. In der
Praxis der StraBenplanung werden mehrere Geschwindigkeitsbegriffe verwendet, die kurz und sinngemaf
beschrieben werden sollen.

Geschwindigkeitsbegriffe:

Entwurfs—- und Projektierungsgeschwindigkeit

Die Entwurfsgeschwindigkeit bestimmt die untere Grenze der Trassierungselemente in Grund- und Auf-
riB. Hohe Entwurfsgeschwindigkeiten machen die Trassenfiihrung “steif”, niedrige Entwurfsgeschwindig-
keiten erlauben eine geschmeidige Linienfiihrung. In der Regel wird die Entwurfsgeschwindigkeit fur
langere Streckenabschnitte festgelegt. Sie ist abhdngig von der Bedeutung der StraBe, von raumordneri-
schen Kriterien der maBgebenden Verkehrsart, also Wochentags—, Wochenend- oder Urlaubsverkehr,
sowie den Gelindeverhiltnissen und der Bebauung, etc.

Die Projektierungsgeschwindigkeit wird als Grundlage zur Bestimmung von Querneigungen, der Ausrun-
dungen im Langenschnitt, also der praktischen Ausbildung der Detailelemente, der Sichtweite, etc.
herangezogen. Die kleinste zuldssige Projektierungsgeschwindigkeit entspricht der Entwurfsgeschwindig-
keit im Straflenabschnitt.

Die gemessenen Geschwindigkeiten im jeweiligen StraBenquerschnitt weisen bei ungestortem Verkehrsab-
lauf in der Regel eine GauB-Verteilung auf. Daraus 148t sich die durchschnittliche Geschwindigkeit oder
die sogenannte 85%~Geschwindigkeit ableiten, jener Wert, der von 85% der Verkehrsteilnehmer nicht
tiberschritten wird.

Erst in diesem Jahrhundert gelang es, Geschwindigkeiten {iber 50 km/h, individuell erlebt, einer breiten
Masse zugdnglich zu machen. Noch im Jahre 1923 wurde beim IV. Internationalen StraBenkongreB die
in Tab.3 angegebene Empfehlung fir die Trassierung von StraBen publiziert.

Tab.3: Festlegung von Hochstgeschwindigkeiten auf dem IV. Internationalen StraBenkongre 1923

Gesamigewicht des Zuliissige Hochstgeschwindigkeil inkm/Std. bei
beladenen Wagens Achsbelastung Eisen— gewohnlichen Verkehrsstralen besonders angelegten
(kg) tkg) bereifung und Gummibereifung StraBlen
Vollgummi Luftreifen Vollgummi Luftreifen

0i- 4500 2000- 3000 12 25 35 30 45
4500~ 80010 3001-5500 8 20 30 25 40
R000-11000 5501-8000 5 15 20 20 30
iher 11000 itber 8000 5 5 10 15 20

Quelle: Knoflacher, H.: Geschwindigkeit - Verkehrssicherheit im StraBenraum in Beitrigen zur Ver-
kehrsplanung 1/84, Institut fir StraBenbau und Verkehrswesen der Technischen Universitit
Wien
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Die damals empfohlene Hochstgeschwindigkeit war 45 km/h. Im Bestreben mit hohen Geschwindigkeiten
Zeit zu sparen — das typische Ergebnis des linearen Ursache—Wirkung-Denkens — wurden verhéngnisvolle
Regelkreise aufgebaut, die zu immer hoheren Geschwindigkeiten fihrien. Die Geschwindigkeit im
Verkehrswesen kann als Ursache der Wirkungskreise, die zu héherem Energieverbrauch und hoheren
Umweltbelastungen gefiihrt hat, bezeichnet werden.

Auszugsweise ist ein Regelkreis in Abb.12 dargestellt. Die Wirkungskette durch héhere Geschwindigkeiten
weist nun eine Reihe negativer tkologischer Effekte auf:

mehr Flichenverbrauch

* hohere Unfallfolgen

héhere Investitions—, Betriebs— und Folgekosten

mehr Energieverbrauch

Parkraumproblem in konzentrierter Form

massive Zentralisierung mit Rationalisierungseffekten und allen Auswirkungen auf den Arbeitsmarkt
flachenhafte Zersiedlung

= FL ACHENVERBRAUCH
VEGETATION |
GESUNDHEIT
ABGASE
RN SICHERHEIT
PARKRAUM- | ENERGIE - STRASSEN-
PROBLEM VERBRAUCH | BREITE
\/ Geschwindigkeit ’//(
ANZAHL der KFZ
ATTRAKTIVITAT

Abb.12: Regelkreis

Quelle: Knoflacher, H., Institut fiir StraBenbau und Verkehrswesen der Technischen Universitiat Wien

Die Geschwindigkeit, nach wie vor fiir viele ein MaB fir den Fortschritt, steht am Beginn einer
Kausalkette von Wirkungszusammenhangen, die dieses Fortschrittsma3 immer deutlicher ad absurdum
fGhren. Symptomatisch fiir diese Entwicklung ist das Anwachsen der Hochstgeschwindigkeiten gerade bei
den unteren Hubraumklassen der Autos und die Weiterentwicklung in diese Richtung jenseits aller
rationalen und zulissigen Hochstgeschwindigkeiten in den Lindern, in denen diese Fahrzeuge zum Ein-
satz kommen. Dies hat auch dazu gefiihrt, daB} trotz besserer Ausnutzung und sparsamerem Verbrauch
der Gesamtkraftstoffverbrauch von Fahrzeugen mit Ottomotoren nicht abgenommen hat.

Vergleich der Verteilung der Hochstgeschwindigkeiten der Modelljahrginge 1979 und 1985:

Mittelwert 1979: 159 km/h
Mittelwert 1985: 172,3 km/h

Anteil der Fahrzeuge uber 200 km/h 1975: 4,2%
Anteil der Fahrzeuge tiber 200 km/h 1985: 15,2%
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1901 sagte Karl Benz: “Zu den Gefahren fir die Entwicklung des Automobilwesens zahlt die Sucht, sich
in immer groBeren Schnelligkeiten zu Uberbieten und dabei leichtfertig das Leben anderer Personen zu
gefahrden.” Schon 1908 wurden innerhalb von sechs Monaten laut Abgeordneten Kramer von “wilden
Autlern” bei 2.920 Unfillen 33 Menschen getdtet. Die Faszination der Geschwindigkeit scheint aber diese
negativen Effekte, die seit Jahrzehnten offensichtlich sind, zu Uberdecken.

Wahrnehmung der Geschwindigkeit

Der Mensch ist nicht fiir héhere Geschwindigkeiten geschaffen, daher sind ihm auch keine Sinnesorgane
zur direkten Geschwindigkeitswahrnehmung gegeben.

Fledermausarten, die Ultraschallsignale aussenden, oder Albatrosse, die eine besonders geformte
Nasenrohre als Staudruckmesser verwenden, haben die Uberlebenschancen dieser Spezies verbessert.
Hohere Geschwindigkeiten stellen auch hohere Anforderungen an die Verarbeitung der aufgenommenen
Informationen. Die einstromenden Informationen miissen aussortiert und entsprechend verarbeitet wer-
den, was bei hoheren Geschwindigkeiten dazu fihrt, daf das Informationsfeld oder das Gesichtsfeld
eingeschriankt wird, sich weiter in die Fahrtrichtung verlagert (Nahinformationen gehen verloren) und
auBerdem stark selektiv wirkt.

Grundsitzlich unterliegt aber das Schitzen von Geschwindigkeiten groBen Fehlern. Je hoher die
Geschwindigkeit, umso groBer wird der Schatzfehler. Er ist auch nicht durch entsprechende Praxis,
entgegen einer landlaufigen Meinung, zu reduzieren. Noch gefihrlicher sind die Verhiltnisse bei Durkel-
heit, wo weniger Informationen aus dem Umfeld zur Verfugung stehen. Dies fihrt nicht nur zur Unfahig-
keit, die Geschwindigkeit anderer Verkehrsteilnehmer, die schnell unterwegs sind, zu schitzen, sondern
auch zu Schétzungsungenauivgkeiten der eigenen Geschwindigkeit.

Das Uberschreiten von 30 km/h im verbauten Gebiet fithrt schon zu einer volligen Fehleinschatzung der
physikalischen Zusammenhinge. Die Bremsmaglichkeiten werden uberschatzt und die Folgewirkungen in
diesem dem Menschen nicht durch die Evolution “anerzogenen” Raum-Zeit—Erleben unterschitzt
(Abb.13).

okmn Gy 42 m : ' ! I | I
- 20: l T MEAKTIONSWES anEmswic
A I
, Bmisei?| 50 ‘
rung 60 =
7
30

Brems-

Bmlukz 50 =

Meterskala
Abb.13: Anhalteweg — Geschwindigkeitsdiagramm

Quelle: Merokens, R., 1986: Geschwindigkeit Innerorts in Beitrdgen zur Verkehrsplanung;
Schriltenreihe der Fachhochschule Hildesheim/Minchen, Heft 1

Jeder Mensch fiirchtet sich im Dunkeln - selbst in seiner Wohnung — gegen den nachsten Tirpfosten zu
laufen, weil er weiB, wie schmerzhaft die Kollision sein wird. Als Autofahrer treten aber viele als
entschiedene Gegner einer sinnvollen Temporeduktion auf. Die Wahrscheinlichkeit getotet oder schwer
verletzt zu werden, beginnt schon in sehr niedrigen Geschwindigkeitsbereichen. In einer technisch orien-
tierten Umwelt, wie wir sie haben, miite dies schon in der Volksschule gelehrt werden.
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100%
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bei einer Aufpraligeschwindigkeit eines K{z von km/hj 20} 40| 60|80

Abb. 14: Zusammenhang zwischen Aufprallgeschwindigkeit und T6étungswahrscheinlichkeit fiir FuBgianger

Quelle: Otte et al., 1982: Erhebungen am Unfallort; Schriftenreihe Unfall- und Sicherheitsforschung
StraBenverkehr, Heft 37, BAST ‘

Was bringt uns hohere Geschwindigkeit?

Welche Zeiteinsparung hat uns die Geschwindigkeit gebracht? Der Zeitaufwand, der zur Erledigung der
taglichen Wege bendétigt wird, miilite — wenn die Erwartungen des Verkehrswesen, das die Geschwindig-
keiten in den Vordergrund gestellt hat, erfiillL worden wiren — geringer sein als bei den langsamen
Verkehrsteilnehmern. Die Erfahrung zeigt das Gegenteil (Abb.15).

100%

FuBwege /

80

/A

40‘ /

L/

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Wegedauer in Minuten

Abb.15: Summenlinien der Haufigkeitsverteilung der Wegdauer FuBBwege und Fahrten

Quelle: Forschung, Straenbau und StraBenverkehrstechnik, Heft 231

Diese scheinbar paradoxe Feststellung zur subjektiven Erfahrung, die jeder von uns macht, wenn er eine
Strecke schneller durchfihrt, daB man tatsichlich Zeit einspart, zeigt erstmals ein “Phdnomen” auf,
namlich jenes der Konstanten Zeit fiir Mobilitdt beim Menschen. Von den 24 Stunden eines Tages sind
sie offensichtlich (im Durchschnitt) bereit, nur eine bestimmt Zeit mobil zu sein.
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Hypothese: Wenn die far die Mobilitat aufgewendete Zeit der Steuerungsfaktor ist, dann hat dies zur
Folge, daB jede Erhohung der Geschwindigkeit zwangslaufig zu einer VergroBerung der Reiseweiten
fithren muB.

Diese Hypothese an empirischen Beobachtungen gepruft, ergab im Salzburger Zentralraum fur verschie-
dene, mit unterschiedlichen Methoden erhobenen (und vermutlich mit unterschiedlich definierten)
Mittelwerte der Geschwindigkeiten die Abb.16.
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Abb.16: Zerstérung “menschlicher Dimension” durch den PKW

Quelle: Nahverkehr im Zentralraum von Salzburg, 1982; Verkehrsuntersuchung im Auftrag der
Salzburger Landesregierung

Das Verhiltnis zwischen Reiseweite und Reisegeschwindigkeit bleibt konstant (die Verkehrsmittel liegen
auf einer Geraden im Winkel von 45°). Wenn durch hohere Geschwindigkeit Reisezeit eingespart wirde,
miiBte der Winkel der schnelleren Verkehrsteilnehmer flacher sein, bzw. das Verkehrsmittel unter der
45° Geraden wie etwa das Rad liegen. Nirgends ist aber diese Beobachtung empirisch nachweisbar.

Uberall filhrt daher (vermutlich mittel- oder langerfristig) und - solange nicht das Geld eine Einschridn-
kung erzwingl (wie etwa im Flugverkehr) — hohere Geschwindigkeit zu einer Ausdehnung der friaher
lokalen riumlichen Beziehung.

Die Geschwindigkeit fihrt nun dazu, daB die baulichen Strukturen nicht begrenzt werden kénnen und
sich ausdehnen. Einerseits bilden sich zentrale Punkte in Form der verschiedenen Centers, wie
Shopping-Center, Freizeil-Center, etc., andererseits wird die Konkurrenz bis in einem Umkreis von
80 Kilometern beeintrichtigt bzw. ruiniert. Verkehr wird angezogen durch Sonderangebote, attraktive
Werbung, Wohitatigkeitsteste, etc., d.h. durch geistige Verfihrung.

Eine hochwertige, 6kologisch tragfahige und auch beziiglich der Arbeitsplitze vielfiltige und damit gegen
Storung wenig anfillige Struktur wird dabei auf einfache Primitivstrukturen reduziert. Der Schlissel fiir

den Erfolg dieser Entwicklung liegt in der Geschwindigkeit und der Faszination, die diese in einer
bestimmten Verkehrsart, dem Auto, auf den Menschen ausubt.
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Wenn schon keine Zeit gewonnen wird, steigt dann die sogenannte “Reichweite”? Diese Frage 1aft sich
anhand der Urlaubsstrome illustrieren. Kraftfahrer versuchen den Parkplatznéten ihrer Heimatstadt zu
entkommen und geraten in die Parkplatznote der Urlaubsorte. Diese Art des Verkehrs fahrt leider zu
einer Zerstorung der Qualitit dessen, was man gerade an den Urlaubsorten sucht.

Um iiberhaupt mit hoheren Geschwindigkeiten Uberleben zu kdnnen, muBte die natiirliche Umwelt
vereinfacht und bis zur primitivsten Form, namlich der Autobahn, reduziert werden.

Aufgrund hoher Geschwindigkeiten wird das Verkehrssystem oOkologisch immer unvertrdglicher, das
Risiko der Energieabhingigkeit immer groBer, die Belastung der Lebensgrundlage immer stirker.

Folgewirkungen hoher Geschwindigkeiten:

Mit den hohen Geschwindigkeiten
* wird die Nahversorgung und die Lebensqualitit im Umfeld zerstort

* nehmen die Unfallzahlen und die Unfallschwere zu

* nehmen auch Landverbrauch und Zerschneidungseffekte zu
* steigt der Energieverbrauch

*

steigt die Abgasbelastung

*

nimmt die Larmbelastung zu

* nehmen auch die sozialen Kontakte ab.

Die Geschwindigkeit ist demnach eine GréBe, die nur von Nutzen sein kann, solange es geling, sie als
isoliertes Ereignis in einer stabilen Raum-Zeit-Struktur zu behandeln. Beginnt sie, wie es durch den
Autoverkehr der Fall ist, das Raum-Zeit—-Gelfiige zu bestimmen, zerstort sie dieses [ur alle
Nichtmotorisierten.

Mit der Erkenntnis, daB keine Zeit {ir Mobilitit “gespart” wird, und der Erfahrung, die man mit
Geschwindigkeitsreduktion gemacht hat, ist die Geschwindigkeit in der Verkehrsplanung aus heutiger
Sicht eine SekundirgroBe geworden. Der Okologe mu8 daher beurteilen, ob wir uns den Luxus — und es
handelt sich um nichts anderes als das Vergniigen — des Schnellfahrens leisten diirfen. Dabei tbersieht
man, daB wesentlich vielfaltigere, hoherwertige StraBenraume auch mehr Verkehrssicherheit aufweisen —
wie etwa FuBgingerzonen.

FuBgangerzonen bilden in der Regel nichts anderes als einen Bereich im stidtischen Leben,.aus dem
hohere Geschwindigkeiten ausgeschlossen wurden. Und hier tritt nun plétzlich eine positive Wirkung in
vielfacher Form auf:

* es ergeben sich positive wirtschaftliche Effekte

* es stellen sich wieder die Strukturen ein, die wir als angenehm empfinden

* es baut sich wieder ein stidtisches Leben auf, das durch den Autoverkehr verdrangt wurde
* es ergeben sich soziale Kontakte

* die Luft ist besser, der Baumbestand findet wieder Einzug in den StraBenraum, ohne gleich in seinen
Existenzgrundlagen gefahrdet zu werden.

Auswirkungen der Geschwindigkeiten auf die Straflengestaltung

DaB gleiche Entwurfsgeschwindigkeiten durchaus zu unterschiedlichen Entwurfselementen (z.B. Mindest-
radien) fiihren, zeigt die Gegeniiberstellung von Hirsch und Koppel der geltenden Entwurfsgeschwindig-
keitsrichtlinien in der Schweiz, in Deutschland und in Frankreich. Welche Folgewirkungen unterschied-
liche Entwurfsgeschwindigkeiten auf die Anpassung einer StraBe in die Landschaft haben, zeigen die
Abb.17 und die Tab.4.
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QUERSCHNITTE

Abb. 17: Auswirkungen unterschiedlicher Entwurfsgeschwindigkeiten auf die Trassenfithrung

Quelle: Knoflacher, H., 1987, Institut fiir StraBenbau und Verkehrswesen der Technischen Universitit
Wien

Tab.4: Entwurfselemente/Grenzwerte

Grenzwerte der Entwurfscleacnte in der Schwciz, Buadesrepublik
Dceutschiand und in Yrankreich

Entwurfsclemente Gronzwarta fiir Vv,  tka/h)
40 Tau ‘ 80 | 100 l 120 ‘ 140
HOchstlange der Geraden | CH -
Lt |0 | 800 | 1200 ] 1600 | 2000|2300 | 2800
: F HSchstens 40 bis 60 % der Strecke
~
o | Kurvenmindestradius CH 50 120 240 425 700 1100
: R {a) D 60 160 3150 600 | 1000 1400
- 40 | 120 | 240 425 | 665 -
<] - - 240 425 665 1000
Kuppenmindesthalbamazsser | CH 500 1000 2500 6000 } 13000 -
600 1500 4200 10500 ] 18000 | 11000
Hy (m) 0 1500 3000 7000 12500 | 25000 | 50000
c {)=strafen @it F (1500) [(4500) [(10000)
: 0 Fahrstreifen 500 1500 3000 6000 L2000 | 18000
o
c Wannenmindest- CH 500 1200 2200 3500 5600 -
¢ halbmesser 100 1500 2900 4700 6700 9000
; H, {(m) D 1000 2000 3900 5000 } 10000 | 20000
= F 700 1500 2209 3oco 4290 -
- - 2300 3000 4200 6000
- i . p— .- —_——

Legende: twei Zahlen bedeuten: obere zahl = einbahnige StraBen
untere Zahl = zwezibahnige StraBen

Quelle: Hiersche, Koppel
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Ein wesentliches Element, das die Fahrgeschwindigkeit (neben den Bogenradien und Steigungen, der
Fahrzeugstarke) beeinfluBt, ist die Fahrbahnbreite. Je breiter eine StraBe ist, umso schneller wird in der
Regel darauf gefahren. Hingegen zeigen Forschungsergebnisse, da3 unter Bertcksichtigung der
tatsachlichen Regelmechanismen mit wesentlich geringeren Fahrstreifenbreiten das Auslangen gefunden
werden kann.

Tab.5: 85% Geschwindigkeiten .
GESCEIDOIGIETT
S <l R Y be /i)
I BS | Pl IR | Ansencmg 508b PRV LW

3,75 a | i=te.] 110 140 a
3.%0a | & 10 125 € | Freiland Hav/ | RV v Rv v
3,25 m © & 110 40 2,05 2,15 | 2,55 2,65
3.0z | & L ke 50 2,0 | 2,30 | 2,65 | 2,75
3,0m 60
2.558 V) o & Qrc 60 2,25 2,45 2,75 2,85
: 2L
1508 V0o | B ° | 240 | 260 | 25] 30

80 2,55 2,75 3,00 3,15
375 . | ksiz.] 165 120 100 2,90 3,05 3,30 3,45
3,50 m 80 50 110 e

s 120 3,25 3,45

3,52 | 7 o | o Frailand 150 3 3 60
3.00m €0 o] +40 -
3O n 0
2,75 m oz 85 % Geschw. fiir durchschnittliche LKW/PXiW-
2,0m /////7///77750 Breiten, d.h..50 % des Kollektives kdnnen diese

85 ¥ Geschw. noch etwas {berschreiten:
Befahrbarkeit fir grégte Kategoriebreiter ein-
85 % Geschw. f4r die max. zul. LXKW-Breite urd geschrinkt

die 95 S-PKW-Breite, d.h. mind. 95 % des

Kollektives k3nnen diese 85 % Geschw. noch

Ubertreffen; 100 t~Befahrbarkeit

Quelle: Bundesministerium fiir Bauten und Technik: StraBenforschung, Heft 177

Die Beftirchiung, daB durch Geschwindigkeitsreduktion eine LeistungseinbuBBe entsteht, ist erst gegeben,
wenn die Geschwindigkeit nicht wesentlich unter 40 km/h absinkt. Auf den japanischen Autobahnen in
Tokio wird mit einer Durchschnittsgeschwindigkeit von 36 km/h ein Maximum an Leistungsfahigkeit er-
zielt. Auf 2 x 7 m breiten Richtungsfahrbahnen werden dort Verkehrsbelastungen von 60.000 bis 100.000
Kfz/Tag gezihlt.

Es ist daher falsch, hohe Geschwindigkeiten als Grund fir Leistungserh6hung heranzuziehen. Gerade das
Gegenteil tritt bei hohen Geschwindigkeiten ein, da selbst bei den freien Verkehrsverhaltnissen, wie wir
sie in Europa im allgemeinen anstreben, eine Autobahn die hochste Leistungsfahigkeit bei etwa 80 km/h
hat, eine BundesstraBe bei etwa 50 bis 70 km/h, und stadtische StraBen bei etwa 30 bis 40 km/h haben.

Leistungsfdhigkeit von Strafien fiir den Autoverkehr

Die Verkehrsmenge wird hédufig als Grund fiir einen StraBenbau genannt. Folgende Begriffe sind dabei
tblich:

*

durchschnittlich tiglicher Verkehr (DTV): berechnet aus Zihlergebnissen (iber ein Jahr oder aus Kurz-
erhebungen hochgerechnet.

mafigebende stiindliche Verkehrsmenge (MSV): jener \\"erl. der 30 Stunden eines Jahres erreicht bzw.
uberschreitet. Die 30 Stunden wie sie bei uns verwendet werden, sind willkiirlich gewahlt. Im Ausland
sind auch MSV 300 bzw. MSV 500 Werte in Anwendung.

Die Leistungsfdhigkeit einer StraBe mit zwei Fahrstreifen und Gegenverkehr liegt nach neueren Zihiun-
gen in der Groflenordnung von 2800-3400 PKWs pro Stunde und nicht bei 2000, wie man jahrzehntelang
annahm. Diese Fehlannahme fiihrte zu einer ungeheuren Uberdimensionierung unserer StraBen sowie des
gesamten Netzes. In Osterreich wurden (von Einzelpunkten abgesehen) schon viel mehr Straf3en gebaut
als jemals benétigt werden.
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Die derzeitige Situation ist in allen Bundeslindern Osterreichs jene, daB fiir geringsten Bedarf, bzw. fur
einen kurzfristigen Spitzenbedarf an wenigen Tagen (Transitrouten) eine ganzjahrige okologische und
finanzielle Belastung gegeben ist und moderne, zukunfisweisende lLosungen versaumt wurden.

Auf Autobahnen liegt die Leistungsfdhigkeit eines Fahrstreifens bei etwa 1.700-2.400 PKW/h, bei einer
Optimalgeschwindigkeit von etwa 80 km/h. Hohere Geschwindigkeiten sind nur bei geringeren
Verkehrsmengen moglich.

km/h |
100}

20

1000 2000 3000
Scheitel bei 2000 — 3400 OECD

Abb.18: Verbessertes Highway—Capacity—Manual (HCM) - Diagramm 1985

Quelle: Baerwald, E. John: Transportation and Traffic Eng. Handbook Prentice—Hali Inc., University of
Ilinois, Englewood Cliffs, New Jersey

Tempolimits aus Griinden der Leistungsfahigkeit abzulehnen, zeigt von der Unkenntnis der Zu-
sammenhinge. Hoéhere Entwurfsgeschwindigkeiten als die “optimalen Geschwindigkeiten” sind daher
grundsitzlich fraglich, wenn damit ein groBerer Landverbrauch, héhere Kosten, etc. verbunden sind.

Geschwindigkeit und Verkehrssicherheit

im internationalen Vergleich der Unfallraten liegt Osterreich im ungtnstigsten Bereich, sowohl aul Per-
sonen bezogen (230 Getotete je | Million Einwohner), als auch hinsichtlich der Fahrleistungen (3,5 Tote
pro 100 Millionen Fahrzeug-km).

in Schweden betragt die Todesrate weniger als die Halfte des Osterreichischen Wertes. Ein Drittel der
Todesopfer und 60% der Verletzten sind in den Ortsgebieten zu beklagen, insgesamt mehr als 500 Tote
und ca. 38.000 Verletzte.

Die Wahrscheinlichkeit der Verletzungsschwere von FuB3gingern bei Autounfallen kann man der Abb.16
entnehmen. ’
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Reaktionsweg, Bremsweg

Der Anhalteweg setzt sich aus dem Reaktionsweg und dem Bremsweg zusammen. Bei 50 km/h Aus-
gangsgeschwindigkeit ergibt sich noch immer eine Kollisionsgeschwindigkeit von 41 km/h nach 20 m An-
halteweg.

Bei einer Geschwindigkeit von 60 km/h ist nach 25 m noch eine Aufprallgeschwindigkeit von 48 km/h
vorhanden, und nach 30 m eine solche von 38 km/h.

Der erforderliche Anhalteweg wird von den Fahrzeuglenkern eindeutig unterschitzt.

Auftauchen eine
Hindernisses in einer AReakti;’

Entfernung o4 ons- 1 Bremsweg

n 1
weg

601 - ll
2§ -

/
-
= ——d ! b=60m/s2
T ! Bremsweg fiir PKW

1, bei trockener StraBe

40—

‘;To ] T \ | 1 | I | 1§ J J I Jo 'lo ’

1
30 60 50 4 30 20 410 0 40 L0 o 4O 5 60

Aufprallgeschwindigkeit (km/h) Anhalteweg (m)

Abb.19: Diagramm zur Ermittlung des Anhalteweges und der Kollisionsgeschwindigkeit

Quelle:  Arbeits— und Forschungsgemeinschaft fiir StraBenverkehr und Verkehrssicherheit, 1979:
Einflu der Geschwindigkeiten auf das Unfallgeschehen, Institut an der Universitit Kéin, AFO
Band XXXII, Koin

Effektc von Tempolimits

In Ortsgebieten setzt sich immer mehr das “Tempo 30” durch. Die zahlreichen Erfahrungen mit un-
terschiedlichen MaBnahmen zeigen, daB Tempolimits nur dann wirksam werden, wenn der StraBenraum
entsprechend umgestaitet wird. Dann sinken die Geschwindigkeiten, man geht wieder lieber zu FuB, der
Radverkehr nimmt zu, die Unfallzahlen sinken.

In der Bundesrepublik Deutschland laufen unter anderem Versuche zur Verkehrsberuhigung in Berlin,
Borgentreich, Buxtehude, Ingolstadt, EBlingen, Mainz.
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Die bisher am besten dokumentierten Untersuchungen sind aus Buxtehude bekannt. Dabei zeigten sich
zum Teil (iberraschende Ergebnisse, sowohl bei den Schadstoffemissionen als auch beim Treibstoff-

verbrauch:

Die Ergebnisse bei der Abgasentwicklung wurden auf finf verschiedenen Fahrstrecken in Buxtehude
gewonnen. Die Untersuchungen zeigten, daB die Schadstoffemissionen durch eine ruhige Fahrweise weiter
vermindert werden.

[
[d

(=)
(=)
MR ARX

Abnahme bei Kohlenmonoxid ca.
Abnahme bei Kohlenwasserstoff ca.
Abnahme bei NOx ca.
Zunahme beim Kraftstoffverbrauch ca.

W
<

—_
[eor]

Bisher wurde oft behauptet, daB bei Tempo 30 die Schadstoffemissionen zunehmen. Die MeBergebnisse
beweisen das Gegenteil.

F +« E Vorhaben "Flichenhafte Verkehrsberuhigung”
Modellgebiet Buxtehude

i,

g0 1 Verbesserung in %

(Abnahme)
0T NOX

60 T
50 1

40

20 T+
Verbrauch

tatsachliche Fahrten

D ideelle Fahrten

(mit niedertouriger Fahrweise,
auf Rotlenpriifstand simuliert)

-20 { Verschlechterung in %
~* (Zunahme)

Abbildung S : Verdnderung der Abgasemissionen
Vorher {Tempo 50} - Nachher (Tempo 30)
{Mittel aller untersuchten Fahrten)

Abb.20: Verinderung der Abgasemissionen: Vorher T 50 — Nachher T 30 (im Mittel aller untersuchten
Fahrten)

Quelle: Holzmann, E., 1985: Flichenhalte Verkehrsberuhigung in Buxtehude, Auswirkungen des
provisorischen Umbaus zu Tempo 30 auf die Umweltsituation
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Durch Tempo 30 wird die Gerduschemission von Kraftfahrzeugen der gréBeren vorbeifahrenden
Kraftfahrzeuge (der Gerduschpegel) erheblich vermindert. Die Gerduschbeléstigung fiir die an der StraBe
wohnenden Menschen sinkt um 3 bis 4 dB(A). Dies entspricht einer Verminderung der Belastung durch
den Verkehr von 50 bis 60%.

F + E Vorhaben “Flachenhafte Verkehrsberuhigung” Modellgebiet Buxtehude

A
X @m==e o= wm == Vorhererhebung (Okt. 1983)
\ L Zwischenerhebung (Marz 1984}
A\
\
\
50
0 v t T + ¥ t L)
45 . 55 65 - 75 85 dB(A)

Abb.21: Haufigkeitsverteilung der Vorbeifahrtpegel aller Kraftfahrzeuge

Quelle: Holzmann, E., 198S5: Flichenhafte Verkehrsberuhigung in Buxtehude, Auswirkungen des
provisorischen Umbaus zu Tempo 30 auf die Umweltsituation

Die Unfallzahlen nahmen insgesamt um rund 10% ab, allerdings jene mit Schwerverletzten um rund 45%.
Von diesen MaBnahmen koénnen vor allem nicht motorisierte und damit 6Kologisch vertrigliche
Verkehrsarten profitieren. Die Anzahl der Unfille mit Radfahrern sank um 8% und jene mit FuBgingern
um 20%. ‘ :

Noch deutlicher fielen die Ergebnisse in Berlin aus, wo durch “Tempo 30" die Gesamtzah! der Unfille
mit Personenschaden um 54% und in den Knotenpunkten sogar um 80% reduziert werden konnten. Die
Schadenshohe wurde nach den Berichten halbiert. Relativ am stirksten war der Riickgang der Un-
fallbeteiligung bei FuBgdngern und Kindern, und zwar um 30-35%.

Das Argument des Zeitverlustes durch Temporeduktionen im Wohnbereich gilt allein aufgrund der obigen
Erkenntnisse nicht, aber selbst kurzfristig treten nur Zeitverluste von 10-15% auf. Entscheidend bei
diesen VerkehrsberuhigungsmaBnahmen ist aber der Umstand, daB sich in jeder Hinsicht wesentlich mehr
Okologische Vertraglichkeit ergibt. Vor allem die Trenneffekte von HauptstraBen, die schon. bei
Geschwindigkeiten {iber 30 km/h entstehen, werden verringert. '

Man beginnt heute schon HauptverkehrsstraBen mit Verkehrsbelastungen von {iber 10.000 Fahrzeugen
pro Tag mit 30 km/h zu begrenzen. Weder die zunichst befiirchteten Staus sind dabei aufgetreten, noch
sind andere Belastungen entstanden.
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1985 wurden in der Bundesrepublik Deutschland bereits in 70 Gemeinden auf 170 Hauptverkehrsstra-
Ben VerkehrsberuhigungsmaBnahmen durchgefiihrt, die aber immer mit Umgestaitungen des Straenrau-
mes verbunden sind. Primir geht es dabei um eine Verschmilerung der Fahrstreifen, die Anlage von
Mittelinseln und Griinstreifen und die Verbesserung der Querungsmoglichkeiten durch FuBgénger.

Obwohl direkte Messungen der Abgasbelastungen und der Beobachtungen der Unfallzahlen es nicht
zulassen, die Systemwirkungen von Tempolimits zu erfassen, weil alle gemessenen Werte immer unter
jenen liegen, die tatsachlich eintreten, zeigt der sogenannte “GroBversuch” in Vorarlberg bereits, was
Tempolimits bringen konnen. Uber 80% der Kraftfahrzeuglenker befolgten das Tempolimit. Der Zustand
vor dem Tempolimit entsprach etwa dem, der in der Bundesrepublik nach Einfithrung des Tempolimits
maximal erreicht wurde. Durch das Tempolimit von 100 km/h reduzierten sich die Abgasemissionen auf
der Rheintalautobahn um folgende Werte:

* bei Kohlenmonoxid um 12-15%

* bei Stockstoffoxiden um 7-17%

* Kohlenwasserstoffe blieben etwa gleich.

* Der Kraftstoffverbrauch verringerte sich um 5,5-13%.

* Der Schallpegel im Abstand von 25 m von der Autobahn gemessen reduzierte sich nach Einfihrung
des Tempo 100 unter den obengenannten Bedingungen um 2,5 bis 3,5 db(A).

* Die Unfallzahlen sanken im gleichen Zeitraum um rund 10%.

Forderungskatalog

* Einfithrung und Duréhsetzung von Tempolimits:

o Autobahnen ......... Tempo 100

LKW.... Tempo 60
o Bundesstraflen ......... Tempo 80
o Siedlungsgebiet ......... Tempo 30

* Verstarkter Einsatz von Radarpistolen

* Uberwachung der Verkehrssituation durch Einsatz von Radargeriten
* Tempolimits fiir Mopeds: 25 km/h

* Beschleunigung des offentlichen Verkehrs

* Abbau der Storungen fiir den FuBgéngerverkehr
Der FuBginger erreicht bei einer moglichen Durchschnittsgeschwindigkeit von 4 km/h im derzeitigen
StraBennetz maximal 1-2 km/h.

Zulassungsbeschriankung fir schnelle Fahrzeuge
Reduktion der technischen Geschwindigkeiten beim Stralenbau

Nutzung moderner Technologien fur Information des Verkehrsteilnehmers
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2.2 Energie

Allgemeines

Energie ist im Gegensatz zur Materie, wenn man die Problematik bei der Wiedergewinnung in Stoffkreis-
laufen auBer acht liBt, nicht wieder verwendbar, sondern flieBt in einem einmaligen Prozel von der
Energiequelle zu einer Energiebasis. Stoffkreisldufe konnen nur dann stattfinden, wenn Energie vorhan-
den ist. Wo keine nutzbare Energie zur Verfiigung steht, kann keine Arbeit geleistet werden. Daraus
ergibt sich, daB Energie ein notwendiger Bestandteil unseres Lebens ist.

Die technisch auf Verbrennungsvorgingen béruhenden Prozesse basieren derzeit fast ausschlieBlich auf
der Nutzung von nicht erneuerbaren Energietrigern. Damit ist der Kern des Energieproblems bereits
angesprochen.

Wihrend die Natur bemiiht ist, Energie nicht zu verschwenden und Stoffkreisldufe mit méglichst niedri-
gem Energieniveau durchzufihren, geht der Mensch gerade mit nicht erneuerbaren Energietrigern, die
ihre Energie in einem einmaligen Proze3 abgeben, sehr verschwenderisch um. '

Ziel der Energiepolitik muB es sein, mit mdglichst geringem Energieaufwand ein Maximum an Wirkung
zu erzielen. Die heute bereits absehbare Erschopfung der Rohstoffquellen muB zur Erkenntnis fiihren,
dal3 Energiesparen dringend notwendig ist.

Ansitze zur Einsparung von Energie konnen nun von zwei Betrachtungsweisen ausgehen.

Nimmt man den Energiehaushalt des gesamten Naturkreislaufes, dann gibt es nahezu unerschipfliche
Moglichkeiten, den Gesamtenergieaufwand zu minimieren, und zwar deshalb, weil jede MaBinahme, die
zur Herstellung eines stabilen 6kologischen Kreislaufes (eines stabilen Regelkreises) fiithrt, auch gleichzei-
tig eine MaBnahme ist, um den Energieaufwand zu senken.

Ein Beispiel: Der Energieaufwand, der nétig ist, um Schadstoffe aus der Luft zu filtern oder aus Boden
und Wasser zu entfernen, ist um ein Vielfaches groBer als der Energieaufwand, der nétig wére, um zu
verhindern, daB Schadstoffe in den Naturkreislauf gelangen. Beruicksichtigt man alle Folgeschiden und
die zur Beseitigung dieser Schiden notwendigen Energieaufwénde, diirfte der Faktor noch wesentlich
hoher liegen.

Den nicht erneuerbaren stehen die sogenannten erneuerbaren Energietriger gegeniiber. Dazu zéhlen
Holz, brennbare Abfille, Biogas, Athanol, Wirmepumpen, Sonnenenergie, geothermische Energie, Win-
denergie; die sogenannte dkologische Primirenergie, die die Energiekreislaufe der Natur in Gang setzt,
sozusagen der Treibstoff der Natur, ist die Sonne.

Ein Vergleich der 6kologischen Systeme mit den zivilisatorischen Systemen, Stoffumsitze und Energie-
haushalt betreffend, zeigt betrichtliche Unterschiede.
Nur solche Systeme sind als stabil anzusehen, die

* die Sonnenstrahlen direkt nutzen kénnen
* {ber ein geordnetes System von vernetzten Kreisldufen verfigen.

Beides trifft fiir das heutige Verkehrssystem nicht zu. Dieses lebt von Reserven, ohne fur stindige Erneue-
rung sorgen zu konnen. Es ist zwar (in engen Grenzen gesehen) hochproduktiv, insgesamt gesehen aber
instabil, da es weilgehend auf Fremdenergie angewiesen ist.

Energiereserven
Die mit der heutigen Technologie wirtschaftlich gewinnbaren Energiereserven wiirden, ohne irgendeine

Verbrauchssteigerung zu berticksichtigen, etwa vier Generationen reichen. Die Quelle fir diese Aussage
bietet, die Weltenergiekonferenz 1978.
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77 mit heutiger Technologie wirtechattlich
2 gewinnbare Energiereserven
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Abb.22: Uberblick tber die Welt—Energiereserven

Quelle: World Energy Conference Survey of World Energy Resources, 1978 u.a.

Die gesamten, zusitzlich férderbaren Olvorrite wirden den Bedarf fiir ca. 70 Jahre decken. Diese
Schitzungen berticksichtigen nicht die flissigen Erdgase. Diese wiirden bei der derzeitigen Verbrauchsrate
ungelihr 50 Jahre ausreichen, die geschitzten Vorrate ca. 130 Jahre.

Erforschung und Forderung von Ol und Erdgas ziehen auch Auswirkungen auf die Umwelt nach sich.
Beispiele dafur gibt es nicht nur durch Schadigungen in den Abbaugebieten, Olaustritte bei Bohrungen im
Wasser, Tankerunfille, sondern auch bei der Gewinnung auf dem Festland, wenn grof3e Wassermengen in
die 6lfiilhrenden Formationen eingespritzt werden, um die Olférderung zu erhoéhen.

Primdrenergie — Endenergie

Die fur die jeweiligen Anwendungszwecke erforderlichen Endenergietriger entstehen durch Verarbeitung
von Rohstoffen, deren technisch—wirtschaftliche Eignung als Primar—Energietrager eine hinreichende
Energiedichte voraussetzt.

Uber Reinigungs— und Aufbereitungsverfahren werden sekundire Energietriger gewonnen, welche nach
Veredelung und Verteilung dem Verbraucher als Endenergietriger angeboten werden.
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Trotz der groBen Verbrauchszunahme zwischen 1960 und 1980 und der Begrenztheit der vorhandenen
Energieressourcen konnte durch einen verstirkten Kapitaleinsatz und die Anwendung verfeinerter Explo-
rationstechniken erreicht werden, daf3 die neuen Entdeckungen von Erdélreserven etwa mit dem Ver-
brauch Schritt gehalten haben und daB so die statistische Reichweite der Reserven annidhernd gleichge-
blieben ist.

Tab.6: Gewinnbare Erdolreserven - Stand 31.12.1985

Sichere Reserven 12,9 Mio. t
Wahrscheinliche Reserven » 3,2 Mio. t
Mégliche Reserven 1,4 Mio. t
Prognostische Reserven 32,0 Mio. t

© BMHGI/Energiebericht '86

Quelle: Bundesministerium fiir Handel, Gewerbe und Industrie: Energiebericht 1986

gereinigtes Roh&1 98 % ll
Erddl Destillate 95% #
Benzin/Diesel 90 % M

hyrdriertes Schieferdl 75 % SN

Olschiefer Destiliate 67 % [
B8enzin/Diesel 63 %

Kohlestaub 95 % g
Raftinierte Kohls 87 % ma
Synth. 0170 % .
Kohle Destillate 63 % HN
Benzin/Diesei 55 % NER
Methanol 43 % Nl
37 % MEE Fischer-Tropsch Verfahren

Athano! 35 % IS

Biomasse o
: 25% MM fissige Kohlenwasserstofte

B 20 % Methanol

Kernenergie
S 17 % flissige Kohlenwasserstofle

0 20 40 - 60 80 % 100

Umwandlungswirkungsgrad
Abb.23: Kraftstoffumwandlung - Umwandlungswirkungsgrad
Quelle: Forster, H.J., 1979: Energie und Verkehr in der Schriftenreihe der Deutschen Verkehrswissen-

schaftlichen Gesellschaft e.V., Reihe B 52 (Tab.nach General Motors)

Die Herstellung der vom Verbraucher nachgefragten Endenergietriager erfordert allerdings je nach Art der
eingesetzten Primirenergie einen unterschiedlich hohen Energieaufwand fiir die ProzeBfithrung und die
Transportvorgange.
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Der Umfang dieses Eigenverbrauchs wird {iblicherweise durch das Verhilinis des Energieinhaltes der
erzeugten Energie zum Energieinhalt der verwendeten Prim#renergietriiger, den sogenannten Umwand-
lungswirkungsgrad, gekennzeichnet.

Anhand dieses Wirkungsgrades 1aBt sich der Primirenergiebedarf der Verbraucher abschétzen, obwohl
in der Regel nur Angaben Uber die Hohe des Energieverbrauchs und iber die Art der eingesetzten
Endenergietriger zur Verfiigung stehen.

Umwandlungsverluste treten also bereits bei der Kraftstoffgewinnung und bei der Umwandlung von Pri-
mirenergie auf. Diese Verluste setzen sich auf jeder weiteren Stufe fort.

Energie im Zahlenspiegel

Ausgaben in den einzelnen Sektoren 1984:

- Dienstleistungssektor: Benzin ... 2,7 Mrd S
Erdgas .....ooooovieniieniiinnns 21,6 " "
Dieseldl .....cocviiiiiiiiiininia, 52 " "
~ Bereich Landwirschaft: Benzin ..........c.coeis rund 0,6 Mrd S
Dieseldl .....ccovviviiiiiiiinenn. 1,8 " "
- Bereich private Haushalte: fur Treibstoffe .............. 30,3 Mrd S

davon wieder iiber 22 Mrd S allein fir
Superbenzin, fiir Normalbenzin ca. 8 Mr2 §

Der energetische Endverbrauch des Sektors Verkehr ist von 176,6 PJ im Jahr 1978 auf 183,1 PJ im
Jahr 1985 angestiegen.
Der gesamte energetische Endverbrauch stieg von 721,2 PJ auf 751,6 PJ.

Zwischen 1984 und 1985 nahm der Energieverbrauch im Verkehr um 1,8% zu.

Der Anteil des Energieverbrauchs im Verkehrssektor am gesamten energetischen Endverbrauch betrug
1985 ca. 24,4% und lag damit geringfiigig unter dem Wert von 1983 (26,1%) und dem Wert von 1984
(25,0%).

Die Problematik im Verkehrssektor entsteht durch die einseitige Dominanz von Energietrigern wie flis-
sigen Brennstoffen, deren Anteil am gesamten Energieverbrauch dieses Sektors praktisch unveréindert
blieb und bei rund 94% lag.

Der Anteil der elektrischen Energie belief sich 1985 auf etwas iber 4%.

VERKEHR = A

ERDOEL — KOHLE 0.5%
93.8% — ELEKT. ENERGIE 4.4

FERNWARME 0.7
SONSTIGE ENERGIETR. 0.1/
GAS 057

Abb.24: Energetischer Endverbrauch des Sektors Verkehr

Quelle: Bundesministerium fiir Handel, Gewerbe und Industrie: Energiebericht 1986
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Wihrend sowohl im Sektor Industrie als auch bei den Kleinabnehmern eine annihernd gleiche Verteilung
zwischen mehreren Energietragern, zwischen Erdgas, Erddl, Kohle, elektrischer Energie und sonstigen
Energietrigern, gegeben ist, ist der Verkehrssektor einseitig von der Nutzung von Erddl mit 93,8%
abhingig.

LN

19863 1984 1985
Mengenmiszige Entwickiung der Rohdlimporte

1983 - 1985

Abb.25: MengenmiaBige Entwicklung der Roholimporte 1983-1985

Quelle: Knoflacher, H.: Graphik nach Daten aus dem Energiebericht 1986, Institut fiir StraSlenbau und
Verkehrswesen der Technischen Universitit Wien

Nach einer Phase sinkender Roholimporte war 1984 gegeniiber 1983 ein Anstieg von 10,6%, 1985 ein

Anstieg von 5,1% zu verzeichnen.

Die inlindische Rohélproduktion ist dagegen ricklaufig:

1983 Verminderungen gegeniiber 1982 ........ e 1,7%
1984 " " 1982 ooviiiiinn 5,0%
1985 " " 1982 vviiviiiiinns 4,9%

Verbunden mit diesem mengenmiBigen Anstieg der Roholimporte ist auch eine Zunahme der [linanziellen
Aufwiinde zu bemerken.

Die Preise betrugen je t importiertes Roh6l im Jahre/Importmengen:

1983 s durchschnittlich 4.312,9 S 5.388 x 103t
1984 .o ” 4.340,8 ” 5.906 x 103 ”
1985 i " 4.093,9 " 6.205 x 103 "

Anteil des Erdols am gesamten Energieverbrauch im Zeitraum 1983-1985: Abnahme von 45,% auf
41,1%

Anteil am energetischen Endverbrauch, im selben Zeitraum: Abnahme von 44,5% auf 40,8%
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Energic im Strafienverkehr

Die Nachfrage auf der Verkehrsseite hat sich je nach Verkehrssparte unterschiedlich entwickelt. So hat
der Gliterverkehr kriftig zugenommen, wahrend sich der Personenverkehr eher schwicher zeigte. Obwohl
durch die hohe Zah!l der Neuzulassungen im Jahre 1985 die Anzahl der Personenkraftwagen deutlich
gewachsen ist und trotz relativ miBiger Erhdhung der Treibstoffpreise (+ 3,1%), schrumpfte der Benzin-
verbrauch um 3,8% gegenuiber 1984.

Der PKW-Verkehr ist somit der Bereich, wo man den Benzinverbrauch senken konnte. Der Diesel-
verbrauch wird zu 80% vom Verbrauch der LKWs bestimmt. Die dieselbetriebenen PKWs verbrauchen
nur 10% des Dieselkraftstoffes, der oOffentliche Verkehr den Rest.

Der Energieverbrauch, begrenzt durch die Erdélvorrate der Erde, macht Autofahren problematisch. Es ist
notwendig, langfristig Alternativen zum Erdolverbrauch zu tberlegen.

Energieverbrauch stellt, fiir sich betrachtet, keine Umweltbelastung dar. Er ist jedoch, auf Grund seiner
Héhe, Indikator der Intensitit der Belastungen, beispielsweise durch Schadstoffe.

Energicaufwand fiir Kraftfahrzeuge

Fir die Produktion eines “Durchschnitt-PKWs" gibt die Autoindustrie einen Energieverbrauch von ca.
22.000 kWh an. Umgelegt auf eine Fahrleistung von 150.000 km bedeutet dies etwa 20% “Ener-
giemehrverbrauch auf die Antriebsenergie fiir die Herstellung”. Hinzu kommt noch der Energiebedarf fir
Reparaturen, Reparaturmaterialien, etc.

Folgt man der Automobilwerbung, so kommt man zu dem SchluB3, daB der Benzinverbrauch in den
letzten Jahren stark gefallen sein muB, da bei den einzelnen Fahrzeugtypen Verbesserungen nach nor-
mierten Fahrzeugzyklen bis zu 20% gegeniber den Typen gleichmotorisierter Modelle vor zehn Jahren
erreicht wurden. Bei manchen groBeren Modellen waren sogar daruber hinausgehende Werte erreicht
- worden.

Ein {iberraschend anderes Bild erhilt man freilich, wenn man die tatsichlichen, von den Fahrzeugtypen
herriithrenden Verbrauche bestimmt.

1/100 km
A

10

T T U —>
1960 1965 1970 19'75 1980 1983 Jahr

Abb.26: Entwickiung des durchschnittlichen Kraftstoffverbrauchs der PKW (BRD)
Quelle: Der Bundesminister fiir Verkehr, 1985: Verkehr in Zahlen 1984 Bonn — Bad Godesberg
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Der mittlere Verbrauch der Automobile war 1970 wesentlich geringer als heute. 1960 betrug er lediglich
8,8 I/km. Seit 1980 liegt er konstant bei 10,9 /100 km. Diese Angaben gelten fiir den Ottomotor. Beim
Dieselmotor betrug der durchschnittliche Verbrauch 1960 7,5 1/100 km, heute liegt er bei 9,1 1/100 km.

Die Ursachen dafir sind:

Die Fahrzeugflotie besteht heute aus wesentlich gréBeren und leistungsstirkeren Fahrzeugen als in den
60er Jahren. So wurden die Einsparungen durch den Wechsel zum starkeren Modell wettgemacht. Dazu
kommt noch ein steigender Anteil von Fahrten im Stadtverkehr.

80

20

+ T U T VT 11T TT L4 lcl_
° s 10 18 20 Jawre

Abb.27: Haltbarkeit der PKW - Absterbeordnung 1980

Quelle: Institut fir StraBenbau und Verkehrswesen der Technischen Universitit Wien: Beitriige zur
Verkehrsplanung 2/85

Auf Grund der Absterbeordnung der PKWs haben 50% der Kraftfahrzeuge eine Lebensdauer von mehr
als 10,5 Jahren. Ein weiterer Erfolg durch sparsamere Modelle in der Fahrzeugflotte ist jedoch dadurch
nicht zu erwarten.

Die Absterbeordnung ist auch bei der Berechnung der Effizienz von MaBnahmen zur Einfiihrung eines
Katalysators ‘zu beriicksichtigen. Selbst eine sofortige Einfiihrung von Katalysatoren fiir Neuwagen zeigt
auf die Fahrzeugflotte nur langsam Auswirkungen. Bei der Einfiihrung des Katalysators werden bisher
nur Neuwagen erfaf3t, was die Wirksamkeit der Maflnahme einschrinkt. Eine ohnehin nur in einem
langeren Zeitraum wirksam werdende MaBnahme wird durch das Zogern der Realisierung noch abge-
schwicht.

Der Verkehrssektor bendétigt heute rund ein Viertel des gesamten Osterreichischen Energieverbrauches.
Er ist’aber mit ganz entscheidenden Nachteilen behaftet:

- Der Verbrauch besteht zu 95% aus Erdolprodukten, die wiederum zu 80% importiert werden miissen.

- Der Wirkungsgrad der eingesetzten Primérenergie betrégt nur 17%, ist somit mit Abstand der niedrigste
aller Sektoren.

- Von den in PKWs eingesetzten Treibstoffen werden hochstens 24% in Bewegungsenergie umgesetzt.
Der Hauptgrund fiir diese Situation liegt in der dominierenden Stellung des StraBenverkehrs.

Wihrend der Verkehrstriger “StraBe” ohne offentlichen Verkehr ca. 85% der Personen- und 55% der
Giiterleistung erbringt, verbraucht der Individualverkehr etwa 93% der im Verkehrssektor eingesetzten
Energie.
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Energie des Kraftstofts
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Abb.28: EnergiefluB im PKW

Quelle: Wiener Stadtwerke - Generaldirektion, 1984: “Energie fiir Wien”, Energiekonzept der Stadt

Wien 1. Fortschreibung, Wien :
In der Abbildung, die den Energieflul im PKW darstellt, wird bei der Errechnung des Wirkungsgra:ies
nur die Energie des Kraftstoffes beurteilt. Weiters zu beriicksichtigen ist aber auch die aufgewendete

Energie je Liter Kraftstoff fir den Bau des Autos sowie fiir den Bau der StraBlen.

Wovon hingt der Energieverbrauch ab? Das Ausmal des Energieverbrauches, wie er hier betrachtet

wird, hingt vor allem von folgenden Faktoren ab:

.O\Lli-b-bJN'—

Aufteilung der Verkehrsleistungen auf die einzelnen Verkehrstriger und -mittel
Auslastung der Verkehrsmittel
spezifischer Verbrauch der Verkehrsmittel

Entwicklung der PKW- bzw. Tonnenkilometer (Verkehrsleistung)
Randbedingungen wie Geschwindigkeit, Verkehrsdichte, etc.
energiesparende Fahrweise
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Abb.29: Abhingigkeit des Kraftstoffverbrauches eines PKWs von der Reisegeschwindigkeit

Quelle:

Institut fir StraBenbau und Verkehrswesen der Technischen Universitdit Wien: Beitrage zur

Verkehrsplanung 2/85
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Abb.30: Durchschnittlicher Energieverbrauch (nach Entfernungsklassen und Verkehrsmitteln)

Quelle: Knoflacher, H., 1987: Eigene Berechnung, Institut fiir StraBenbau und Verkehrswesen der
Technischen Universitit Wien
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Fahrzeuges

Quelle: Institut fiir StraBenbau und Verkehrswesen der Technischen Universitit Wien: Beitrage zur Ver-
kehrsplanung 2/85
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Mafinahmen

Durch die Art der Fahrweise lassen sich vor allem im Ortsgebiet bedeutende Einsparungen erzielen. Der
Unterschied bei den Verbrauchswerten zwischen niedrigtouriger und hochtouriger Fahrweise im Ortsge-
biet liegt bei 40%.
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Abb.32: Zusammenhang Fahrweise - Benzinverbrauch im PKW-Verkehr und Fahrweise - Schadstoff-
komponenten

Quelle: Arbeitskreis Verkehr im Bundesverband: Waldsterben und Kfz-Verkehr,
Biirgerinitiativen Umweltschutz

Um hier Abhilfe zu schaffen, konnen mehrere Mittel verwendet werden, kurzfristig vor allem Aufkla-
rungskampagnen, Verbrauchsanzeigen im Fahrzeug, etc. Mit einer Senkung der Geschwindigkeiten
durch Umorganisation der StraBenraume erreicht man einen homogeneren VerkehrsfluB.
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Abb.33: Spezifischer Endenergieverbrauch von PKWs
Quelle: Institut fir StraBenbau und Verkehrswesen der Technischen Universitit Wien: Beitrige zur
Verkehrsplanung 2/85

Die hiufig propagierte Homogenisierung und Verfliissigung des Verkehrs scheint vordergriindig der
Energieminimierung zu dienen. Tatséchlich erzeugt aber in der Regel die Systemwirkung bei den Ver-
kehrsbelastungen und den Verkehrsbedarfswerten, wie wir sie haben, das Gegenteil.
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In “gesdttigten Systemen” (mit nicht befriedigtem potentiellen Bedarf zum Autofahren). fiithrt jede Ver-
besserung eines Systemteils in der Regel zu einer VergroBerung desselben. Dies hat zur Folge, daB mehr
Auto gefahren wird und sich auf einem Niveau hoherer Verkehrsbelastung wieder Stauungen ergeben bis
ein neuer “Gleichgewichtszustand” erreicht ist. Energieeinsparungen treten in dem Fall nicht ein, sondern
das Gegenteil. Aus diesem Grunde sind daher samtliche verkehrstechnische MaBnahmen, wie griine Wel-
len, Verfliissigung des Verkehrs, Abbau der Stauungen, nur dann zu den EnergiesparmaBnahmen zu
zahlen, wenn sichergestellt ist, da} dadurch nicht mehr an Kraftfahrzeugverkehr entsteht. Dies kann bei
uns praktisch nicht verhindert werden.

Energie im Gesamtverkehrssystem

Vergleicht man den Energieverbrauch einzelner Verkehrsmittel miteinander, so kann man dies nur mit
nicht unproblematischen BezugsgroBen tun, z.B. Verbrauch je Passagier und km bzw. je t/km. Trotz
unterschiedlicher Daten in den einschldgigen Arbeiten sind die Tendenzen, die sich aus diesen Berech-
nungen ableiten lassen, eindeutig. Das private Automobil schneidet unter den Landverkehrsmitteln bei
weitem am schlechtesten ab. Es ist beim Personenverkehr das energieaufwendigste Verkehrsmittel. Von
den offentlichen Verkehrsmitteln ist der Nahverkehr auf der Bahn mit Dieselantrieb am energieaufwen-
digsten. Beim Busverkehr liegt der Reisebus (Auslastungsgrad) am besten. Den groBten spezifischen Ener-
gieverbrauch weist der Stadtbus mit seinem hidufigen Halten und Behinderungen auf. Im Durchschnitt
verbraucht jedoch der Bus nur ca. ein Viertel soviel wie der PKW. Von den elektrisch betriebenen Ver-
kehrsmitteln ist die Fernbahn am effizientesten, was durch das hohe Platzangebot und die relativ hche
Auslastung bedingt ist. Von den elektrischen Nahverkehrsmitteln ist die U-Bahn mit Abstand das ener-
gieaulwendigste, das effizienteste ist der O-Bus.
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Abb.34: Sperzifischer Energieverbrauch der verschiedenen Verkehrsmittel
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Die Abbildungen enthalten die Ubliche Darstellung des Energieverbrauches je Person und Kilometer fir
verschiedene Verkehrsmittel. Die dafiir bendtigte Energie ist meist Fremdenergie, aus Erddl gewonnen.

Stellt man die Frage, welche technischen Verkehrsmittel den Einsatz zusatzlicher Primarenergie fir sei-
ne Herstellung rechtfertigen, um im Betrieb eine positive Energiebilanz zu liefern, so ist es ausschlieBlich
das Fahrrad, das bei entsprechender Lebensdauer mehr Energie einsparen konnte als es fur die Herstel-
lung und Erhaltung, einschlieBlich der Infrastruktur, benotigt.

Weitere Moglichkeiten der Darstellung bestehen darin, den spezifischen Energieaufwand fiir verschiede-
ne Formen der Ortsverinderung zu errechnen. Dabei wird der spezifische Energieaufwand auf die Léan-

geneinheit bezogen.

Wenn man als BezugsgroBe den FuBginger nimmt, dann kommt man zu folgender Abbildung:

12,2

[[] Bewsgungsenergie

52 erzeugte Reisewerte

ov

Abb.35: Vergleich des spezifischen Energieaufwandes pro Langeneinheit und der damit erzielbaren Rei-
seweite verschiedener Fortbewegungsarten (BezugsgroBe = Fuiganger)

Quelle: Institut fiir StraBenbau und Verkehrswesen der Technischen Universitdt Wien: Beitrage zur
Verkehrsplanung 2/85

Man erkennt daraus, daB der Energieaufwand beim offentlichen Verkehr 3 bis 4mal hoher ist als beim
FuBganger; beim Radfahrer ist er geringer und beim motorisierten Individualverkehr 8 bis 10mal so
grof.

Da die meisten Darstellungen den Priméranteil zur Herstellung der einzelnen Verkehrsmittel vernachlis-
sigen, ist dieser Vergleich noch relativ giinstig. Umgelegt auf eine Lebensdauer von 150.000 km beim
PKW ergibt sich, bezogen auf die Antriebsenergie, ein Mehrbedarf an Energie allein fiir die Produktion
des Betriebsmittels von etwa 20-25%. Nicht mitgerechnet in diesem Wert sind noch die Anteile, die sich
aus der Herstellung und Erhaltung der Fahrbahnen ergeben. Und schlieBlich sind die Folgekosten dieses
Transportsystems zu beriicksichtigen, da auch Krankenhauser, Polizeistationen, StraBenerhaltungsdienst-
stellen, etc. einen nicht unbetriachtlichen Energiebedarf haben, der zu einem erheblichen Teil diesem
Sektor des Verkehrs angelastet werden muB.
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Hier zeipl sich die Problematik der heutigen Siedlungsplanung. Viele Teile des heutigen Siedlungsraumes
sind nur mit extrem hohem Energieaufwand zu erhalten. Kommt es daher zu Energiekrisen, missen diese
Siedlungsraume aufgegeben werden, seien es Zweitwohnungen oder Hauptwohnungen in ungiinstiger Lage
zum Olfentlichen Verkehr. Dem Kriterium “energiesichere Anbindung” auch in Krisenzeiten, sollte daher
in der Siedlungsplanung viel mehr Aufmerksamkeit geschenkt werden als bisher. Systeme, die ihre
Bediirfnisse mit einem geringeren Energieaufwand erfiillen konnen, sind krisensicherer und kologisch
stabiler. Verkehrssysteme, Siedlungen, Stiddte und Dorfer sind daher 6kologisch dann hoher einzustufen,
wenn der Anteil energiesparsamer Verkehrsformen, also FuBiginger und Radfahrer, maximiert wird.
Gerade das Gegenteil wurde aber im vergangenen Jahrhundert im Verkehrswesen gemacht.

Sinnvolle Energiepolitik im Verkehrswesen bedeutet daher eine grundsitzliche Anderung der
Planungsprinzipien. Eine zentrale Bedeutung wird dabei — vorausgesetzt die Topographie laBt es zu — das
Fahrrad einzunehmen haben. ~

In der offentichen Diskussion standen bisher aber weniger grundsitzliche Anderungen des Verkehrs-
systems, die an sich notwendig wiren, sondern eher Fragen nach alternativen Energiequellen fir ein
tiberholtes Verkehrssystem. '

Alternative Energie

Zu den sogenannten erneuerbaren Energietrigern zahlen Brennholz, brennbare Abfille, Stroh, Biogas,
Athane aus Biomasse, Sonnenenergie, geothermische Energie, Windenergie.

Durch die Begrenzung der Erdressourcen werden alternative Energien wichtiger. Der Verkehrssektor mit
seiner 95%igen Abhingigkeit von Olprodukten ist besonders betroffen. Doch gerade hier ergibt sich die
Schwierigkeit, geeignete Substitute zu finden, da die heute verwendeten Treibstoffe beziiglich Energie-
inhalt ganstig sind.

Mégliche alternative Treibstoffe wiren:

— Einsatz elektrischer Energie
— verflissigter Wasserstoff
- Alkohol aus Biomasse, Biosprit

In den nichsten Jahrzehnten sind jedoch keine mengenmiBig bedeutenden Ersatzstoffe fir die
Olprodukte in Sicht (20% lassen sich bei herkommlichen Treibstoffen ersetzen). Am ehesten [aBt sich ein

Teil des Benzinverbrauches durch Beimengung von Alkohol aus Biomasse ersetzen.

Je niedriger daher der Gesamtverbrauch an fliissigem Treibstoff ist, umso langer reichen die Reserven,
umso leichter wird sich ein Weg finden, diese Treibstoffe in einer tragbaren Form zu substituieren.

Das AusmaB des kinftigen Energieverbrauches hangt also von folgenden Faktloren ab:

Entwicklung der sogenannten “Verkehrsleistungen”
Aufteilung der sogenannten “Verkehrsleistungen” auf einzelne Verkehrsmittel

I

spezifischer Verbrauch der Verkehrsmittel
Auslastung der Verkehrsmittel
Geschwindigkeit, Verkehrsdichte, etc.

!
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Aufteilung der Verkehrsmittel

Die Verkehrsmittelwahl muB veridndert werden.
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Abb.36: Verhiltnis der bestehenden Verkehrsmittelwahl zur jeweils aufgewendeten Bewegungsenergie

Quelle: Knoflacher, H., 1987, Eigene Erhebung, Institut fur StraBenbau und Verkehrswesen der Tech-
nischen Universitat Wien

Die beste EnergieeinsparungsmaBnahme besteht im Ersatz der Autofahrten durch Fquege und Radfahrten.

Zur Auslastung: Erhohung der Auslastung der Verkehrsmittel stellt ein wirksames Instrument zur Ver-
brauchsverminderung dar. Dagegen steht jedoch z.B. die mangelnde Attraktivitit des offentlichen
Verkehrs. ‘Beim Autoverkehr stehen gegen eine Steigerung der durchschnittlichen Auslastung psycho-
logische, versicherungstechnische und rechtliche Griinde.

Selbst unter Beriicksichtigung méglicher alternativer zukiinftiger Energien ist anzustreben, den Gesamtver-
brauch an fliissigem Treibstoff so rasch und so stark wie moglich zu reduzieren, allein um mehr Zeit zu
gewinnen, diese Treibstoffe in tragbarer Form zu substituieren. Unter der eingeschrinkten ublichen
Form, wie Energieendverbrauch betrachtet wird (ohne Systemwirkung und ohne Siedlungsentwicklung),
werden folgende Faktoren von Bedeutung sein:

- Aufteilung der Verkehrsleistungen aul die einzelnen Verkehrsformen, wobei umweltvertriglichen und
energiesparsamen die erforderlichen Entwicklungsmoglichkeiten eingeraumt werden mussen

- Entwicklung der sogenannten Verkehrsleistung (Minimierung statt Maximierung)

— Reduktion des spezifischen Verbrauches der Verkehrsmittel

- Erhohung der Auslastungsgrade

- Geschwindigkeit, Verkehrsdichte, verkehrstechnische Gréf3en




Ein zentraler Ansatzpunkt flir die Steuerung der Verkehrsmittelwahl ist bei der Steuerung der Reise-
weiten zu finden. Es ist anzustreben, die Reiseweiten zu minimieren und damit den FuBgingern und
Radfahrern mehr Chancen einzurdumen. Auf groBere Distanzen ist dem Offentlichen Verkehr Prioritit
zu geben. Einen Schliisselpunkt dabei nehmen Geschwindigkeitsbeschrankungen bzw. Hochstgeschwin-
digkeiten auf einem viel niedrigeren Niveau, als dies heute der Fall ist, ein. Tempo 30-Zonen stellen
einen ersten Schritt in diese Richtung dar.

Ein sinnvoller Auslastungsgrad auch des PKWs kann den spezifischen Energieverbrauch dieses ungiinsti-
gen Verkehrssekiors auf einen Bruchteil reduzieren. Die Erhohung der Auslastung stellt ein wirksames
Instrument zur Verbrauchsverminderung dar.

Im Glitertransport sind fir den Eisenbahntransport akzeptable Wettbewerbsbedingungen zu schaffen.
Dem pewerblichen Gtiterverkehr ist gegeniiber allen Formen sogenannten “Werksverkehrs” der Vorrang
einzuriumen, da ersterer allein aus wirtschaftlichen Griinden trachten muf}, einen hohen Auslastungs-
grad zu erzielen. Da der Energieverbrauch bei Uberladung fiir die Sekundérfolgen moglicherweise groBer
ist (StraBenbau;- und Erhaltungskosten), sind gleichzeitig strenge Kontrollen gegen Uberlastungen einzu-
bauen.

Bestehende gesetzliche Regelungen

Motoren- und Vergaserkontrolle zur Einstellung der Vergaser: Zur Verminderung schidlicher Luft-
verunreinigung mufl anlaBlich der wiederkehrenden Begutachtung gemil § 27 A KFG 1967 jahrlich bei
der Motorenkontrolle fiir das grine Pickerl eine Uberpriifung erfolgen.

Zur Einstellung von Zylinder und Vergaser:

ab 1.5.1985 fir PKW mit Ottomotoren
ab 1.1.1986 fiur PKW mit Dieselmotoren

Forderungskatalog

* Uberpriifung der Flichenwidmung auf minimalen Energieverbrauch im Verkehrssystem. Sdmtliche
Strukturen, die erhdhten Energieaufwand im Verkehrswesen erfordern, sind aus den Flichenwid-
mungsplinen zu streichen, bestehende Strukturen sind entsprechend umzuorganisieren.

* Verbesserung der Chancen fiir energiesparsame, dkologisch vertréiglichefe Verkehrsarten durch StraB3en-
raumgestaltung nach den Bediirfnissen der FuBginger, Radfahrer und des offentlichen Verkehrs.

* Eliminierung des PKWs aus der Fliche (Sammelgaragen). Damit erhalten umweltfreundliche Ver-
kehrsmittel eine Chancengleichheit. :

* Reduktion des motorisierten Individualverkehrs am Gesamtverkehr durch Tempolimits.
* Verbesserung des Wohnumfeldes fiir umweltvertragliche Verkehrsarten.

* Vorrang des 6ffentlichen Verkehrs aus energiepolitischen Griinden gegeniiber dem motorisierten Indi-
vidualverkehr.

* Tempolimits auf Autobahnen 100 km/h, auf BundesstraBen 80 km/h, im verbauten Gebiet 30 km/h.
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Umlegung der Kfz-Steuern und Haftpflichtversicherungen auf die Fahrleistungen.

MaBnahmen zur Verlagerung des Giiterverkehrs von der StraBe auf die Schiene (ordnungspolitische
MaBnahmen aus energie— und umweltpolitischen Griinden). Neben den ordnungspolitischen
MaBnahmen ist der Schienenverkehr zu straffen und besser zu organisieren.

Nachtfahrverbot fiir den LKW-Verkehr im gesamten Bundesgebiet.

Beschrinkung der hochstzulassigen Gesamtgewichte nach dem Schweizer Vorbild auf 28 t fir
Giitertransporte auf der StraBe.

Externe Kontrolle der gefahrenen Geschwindigkeiten durch Anzeige der Geschwindigkeit nach auBen
bei allen Kfz. Die Systemanalyse zeigt,dafl die Temporeduzierung nicht nur eine Sicherheits— und Ab-
gasfrage, sondern eine grundsatzliche energiepolitische Aufgabe ist, weil der Energieverbrauch mit der
3. Potenz (!) der Geschwindigkeit steigt. Ein Teil dieses Energieverbrauches stammt aus der Struktur-
entwicklung.

Finanztechnische Anreize fiir FuBganger und Radfahrer durch Férderungsmittel, die aus den Auflagen
energieaufwendiger Verkehrssysteme finanziert werden (Selbstregelungsmechanismen).

Energiepolitische Besteuerung von Strukturen mit starkem sekundéren Energieverbrauch, wie
Verbrauchermirkte mit Parkplitzen. Eine spezifische Energieabgabe pro Parkplatz an entsprechenden
Mairkten soll die Wetibewerbsverzerrung zur strukturvertraglichen Nahversorgung aufheben. Diese
Auflage ist 6kologisch abgesichert und dient zur Erhaltung eines energiesparsamen Verkehrssystems
sowie zur Sicherung der Nahversorgung.

Der Naturhaushalt darf nicht durch Schadstoffe belastet werden, deren Entfernung ein Vielfaches des
Energieaufwandes erlordert, den der Verursacher heute erspart.

Wirtschaftlich gesehen ist das Verhalten der Verursacher von Schadstoffemissionen das Abschieben
interner betrieblicher Kosten auf externe Kosten, die dem Staat bzw. der Allgemeinheit zur Last fallen
(Beispiel: Autoabgase bzw. Abgase aller Verbrennungsmotoren).

Nicht nur durch Abgase kann der Naturhaushalt beeintrichtigt werden. Es sind ebenso alle Eingriffe zu
unterlassen, die das Okologische Wirkungsgefuge gefahrden konnen. Die Wiederherstellung eines
funktionierenden Gefiiges ist — wenn Uberhaupt — nur unter hohen Kosten und Energieaufwinden
moglich.

Es missen stabile Energieflisse geschaffen werden. Sich aufschaukelnde Regelkreise miissen vermieden
werden. Stabile Energiefliisse konnen nicht hergestellt werden, solange die Energie primér auf nicht
erneuerbaren Energietragern fult. Stabile Energiefliisse kénnen nur auf erneuerbaren Energietrigern
basieren, z.B. auf Sonnenenergie, Holz, Biomasse.

Im bestehenden Verkehrssystem ist es aufgrund der relativen Knappheit der Olvorrite notwendig,
energiesparende MaBnahmen zu setzen. Darunter fallen:

o Aufbau der Strukturen (Siedlungen) auf energiesparsamen, Okologisch vertraglichen Verkehrsarten,
also FuBginger, Radfahrer, offentlichen Verkehr bei gleichzeitiger Minimierung von Autoverkehr.

o Verbesserung der Energienutzung, beispielsweise durch Erhéhung des Besetzungsgrades der
Kraltfahrzeuge auf ein MindestmaB3 von 3-4 Personen/PKW.

Der Besetzungsgrad im Kraftfahrzeugverkehr liegt derzeit wochentags bei etwa 1,2, am Wochenende
bei 2.7 Personen je Fahrzeug.

Wochentags wire hier durch Bildung von Fahrgemeinschaften eine bessere Auslastung moglich
(Gemeinschafltstaxis). Das Kfz ist jedoch auch je Personen—Kilometer gerechnet der grofite Ener-
gieverschwender.

Es ist also notwendig, moglichst alternative Verkehrsarten heranzuziehen, die energieginstiger zu
betreiben sind (Beispiel: Bus). Der O—Bus ist das energiegiinstigste Fahrzeug tiberhaupt, abgesehen vom
Fahrrad. Das Fahrrad setzt die eingesetzte Energie optimal um. Der Energieaufwand beim Betrieb ist
ein Drittel bis ein Fiinftel des Energieaufwandes, den Fullganger bendtigen, so daB bei entsprechender
Lebensdauer die fiir die Herstellung und Produktion aufgewandten Energiebetrige wieder eingespart
werden konnen.
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* Eine weitere Moglichkeit, den Energieverbrauch moglichst gering zu halten, besteht darin, die Um-
wandlungsverluste zu minieren.

* Energieminimierung beim Bau aller Verkehrsanlagen (sparsame Querschnitte, angemessene Dimensio-
nierung).

* Energieminimierung beim Betrieb von Verkehrsanlagen. Spikesverbot erhoht ‘die Lebensdauer der
Belige um das 4- bis S-fache, Gewichtsreduktion des StraBengiiterverkehrs fordert nicht nur den
Schienentransport, sondern reduziert auch den Erhaltungsaufwand.

2.3 Feste und gasférmige Emissionen

Allgemeines

SPEICHER VERKEHRSSYSTEM SPEICHER

~

|
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Abb.37: Das Verkehrssystem als Konsument im EnergiefluBsystem (Symbolik nach Odum (1971)) unter
Beriicksichtigung des Schadstofftransports und folgendem Eintrag in die umgebenden Okosyste-
me

Quelle: Velimirov, B.: Verkehrswegebau und Okologie - Ein Systemkonflikt; Beitrige zur Verkehrspla-
nung 1/87, Wien

Beim heutigen StraBenverkehr wird nicht nur Energie in groBem AusmaB benétigt, sondern auch Res-
sourcenmaterial wie Aluminium, Eisen, Stahl, Beton, Sand, Bitumen. Zur Gewinnung dieser Ressourcen
ist wiederum ein Energieaufwand erforderlich, ebenso bei der Verarbeitung in den Fabriken.

In diesem Zusammenhang ist weiters zu bedenken, daB die beim Ausbau des Verkehrssystems verwen-
deten Materialien teilweise nicht wieder verwendbar sind, weil sie einem Umwandlungsproze8 durch
chemische und physikalische Vorginge unterliegen (geringe oder keine Recyclingrate).
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Bildung von Luftschadstoffen

Luftschadstoffe entstehen bei der Verbrennung der in Jahrmillionen gespeicherten fossilen Energietrager.
Bei den Verbrennungen in Automotoren ist die Verweildauer des Brennstoffes im Brennraum so kurz,
daB keine ausreichende Oxidation der groflen organischen Kohlenwasserstoff-Molekiule des Brennstoffes
und keine vollstindige Umwandlung in Kohlendioxid, Wasser und Stickstoff erfolgt. Als Folge dieser
unvollstindigen Verbrennung wird der Autoverkehr zur groBten Quelle von Kohlenmonoxid- und Koh-
lenwasserstoffemissionen.

Andererseits entstehen in Verbrennungsmotoren Stickstoffoxide (z.B. NO, NOz, NOx). Bei der NOx-Bil-
dung ist der Autoverkehr heute daher an der Spitze der Produzenten aller organischen Verbren-

nungsprodukte.

Weitere Brennstoffelemente, die in dem System anfallen: Das Fluor und das Chlor verbinden sich zu
besonderen Schadstoffen fiir den Wald, der FluB— bzw. Salzsaure HF und HCl sowie anderen Halogenen.

Emissionen

Woher kommen nun diese Stoffe und welchen Anteil an den Immissionen hat der Verkehr zu verartwor-

ten?

Das Okosystem gefahrdende Stoffe sind vor allem die durch Verbrennungsvorgange entsiehende
Produkte, wie SO,, NOx, Kohlenmonoxid, Kohlendioxid, Rufl und in der Folge durch Reaktionsprozesse
gebildete Verbindungen, wie H;SO4, HNO;, etc., die beispielsweise in Form des sauren Regens Boden
und Vegetation belasten.

Tab.7: S_chadstof[e im Kraftstoff

kg/kg kg/l
Komponente Kraftstoff Kraftstoff Gew.% Vol.%
Stickstoff N, 11,500 8,856 72,0 72,8
Kohlendioxid CO, 2,710 2,019 17,0 10,9
Sauerstoff O, 0,175 0,130 1,1 1,0
Wasserdampf H,O 1,330 0,990 8,3 13,1
Wasserstoff H, 0,0056 0,0042 0,035 0,5
Kohlenmonoxid CcO 0,224 0,167 1,4 1,4
Stickoxide NO 0,0169 0,0126 0,11 0,1
Kohlenwasserstoffe HC?® 0,0201 0,0150 0.13 0,27
Bleiverbindungen 0,001 0,000075 0,0006
Schwefeldioxid SO, 0,000328 0,000244 0,002 0,0009
Sullate SO, 0,000023 0,000017 0,00015 0,0004
Aldehyde HCHO/| 0,000341 0,000254 0,002 0,002

Quelie: Informationsblatt der Allgemeinen Unfallversicherungsanstalt Wien: Erziehung zur Sicherheit

Der Kraftfahrzeugverkehr emittiert jedoch nicht nur die genannten Schadstoffe, sondern noch eine groBe
Anzahl verschiedener chemischer Verbindungen. Obwohl dieser Sachverhalt bekannt ist, Konzentrieren
sich die Untersuchungen hinsichtlich der Umweltauswirkungen bisher auf einige wenige Schadstoffe, weil
diese quantitativ Uberwiegen.
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Zu diesen untersuchten Stoffen kommen noch eine ganze Reihe von anderen Verbindungen, die in
geringeren Dosierungen wesentlich schidlichere Wirkungen haben. Es ist noch nicht méglich, die kom-
plexe Wirkung der vom Fahrzeugverkehr emittierten Schadstoffe in befriedigender Weise darzustellen.
Als Beispiele seien genannt: Alkylnitrate, Alkohole, Diolefine, Aldehyde.

Diese vielfiltigen Verbindungen machen es auch so schwer, Einzelwirkungen auf das Okosystem zu
analysieren. Vor allem ist, infolge der groBen Zahl der Kofaktoren und der mdglichen Reaktionen ver-
schiedener Stoffe wihrend der Transmission, eine Analyse nur sehr schwer bzw. liberhaupt nicht mog-
lich. Die AusmaBe der atmosphirischen Schadstoffemissionen aus energetischen Umwandlungsprozessen
wurden in Osterreich fiir die Emittentengruppen “Kalorische Kraftwerke”, “Industrie”, “Kleinabneh-
mer” und “Verkehr” ermittelt. Vergleiche der einzelnen Schadstoffkomponenten sind nur dort méglich,
wo sie fiir alle Emittentengruppen erhoben worden sind. Dies ist z.B. der Fall bei Schwefeldioxid, SO2,
Stickstoffoxiden, NOx, Staub, Kohlenmonoxid, CO, Kohlenwasserstoff.

[ ] KLEINABNEHMER
INDUSTRIE

Pz

EZZ] KALOR. KRAFTWERKE

|| verkemr

Abb.38: Prozentueller Anteil der anthropogenen Schadstoffemissionen in Osterreich 1986

Quelle: - Velimirov, B.: Verkehrswegebau und Okologie - Ein Systemkonflikt; Beitrige zur Verkehrspla-
nung 1/87, Wien

In Osterreich wurde fiir Blei der Verkehr als Hauptemittent erhoben.
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Abb.39: Schadstoffanteile von Fahrzeugtypen

Quelle: Knoflacher, H.: Graphik nach Daten aus “Wirtschaft und Umwelt” 11/84, Institut fiir Stra3en-
bau und Verkehrswesen der Technischen Universitit Wien

Bei NOx sind es 72%, bei Kohlenmonoxid 60%, bei Kohlenwasserstoffen 86%, die dem Verkehrssektor
zugeordnet werden. Bei SO2 wird der Anteil des Verkehrs mit 7% geschitzt, bel der Staubbelastuing mit
23%, soweit es sich um diese aus “Energietrigern” emittierten Stoffe handelt. Die Anteile an den ge-
samten Schadstoffen (auch aus verkehrsbezogenen Bereichen) sind hier nicht ausgewiesen. Es werden
bei diesen Berechnungen auch nur verbrennungsbedingte Emissionen erfaBt; dazu mussen auch prozeB3-
bedingte Emissionen gezéhlt werden, z.B. solche aus der Bauindustrie, aus der metallverarbeitenden und

der lackverarbeitenden Industrie, etc.

Summe
prozefibedingt
VERBRENNUNGSBEDINGTE EMISSIONEN 10% R
300 1 CH~-Emissionen
Kleinverbraucher
(z.B. Wohnungsheizung ) '+
Industrie -
Kraftwerke 200
Summe
-~ verbrennungsbedingter
CH=-Emissionen
100
KFZ

119.000t 280,000t

Abb.40: Summe prozeBbedingter CH-Emissionen - Verbrennungsbedingte Emissionen

Quellg: Umweltbundesfonds/Christian: Reine Luft zum Atmen 1986
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Die Gesamtmengen bei der Verwendung von Brenn— und Treibstoffen liegen, nach einem Energiebericht
der Bundesregierung fiir das Jahr 1986, bei:

£35.000 t Kohlenmonoxid
149.000 t NOx
103.000 t Kohlenwasserstoff
10.000 t SO,
12.000 t Staub

Die Schadstoffemissionen in Osterreich betragen beispielsweise aus dem Verkehrsaufkommen (im Jahr
1985) bei Stickstoffoxiden 770 kg/km2. Auf den Einwohner entfallen damit 19,6 kg Schadstoffe allein aus

den verbrennungsbedingten Emissionen.

Tab.8: Schadstoffemissionen aus verbrennungsbedingten Prozessen in Osterreich in kg/km2 fur das

Jahr 1985
Verursacher SO, NOx CO CxHy Staub
Kalor. Kraftwerke 524,7 238,5 - 11,9 5,9 95,4
Verkehr 119,2 1777 7572,7 1228,3 143,1
Industrie 572,4 333,9 107,3 35,8 119,2
Kleinabnehmer 429,3 131,2 5044,5 155,0 274.3
Gesamt 1645,6 2480,6 13428,3 1425,1 632,1

Quelle: OSTZA: Umweltdaten 1985, Wien, Energiebericht der Bundesregierung 1984, Wien

Die Schadstoffe reagieren iiber Zwischenprodukte, die durch'Reaktionen bzw. durch Oxidation entstan-
den sind, wie z.B. PAN, zu Endprodukten wie H,SO4, NO,, HCOOH, Kohlendioxid, Ozon. Sie wirken in

dieser Form auch auf das Okosystem ein.

In welchem Mafle die betriebsbedingten Schadstoffe aus dem StraBenverkehr die Flichen belasten, ist
z.B. aus dem Kfz-Emissionskataster von Niederosterreich ersichtlich.
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Emissionskataster
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Abb.41: Kfz — Emissionskataster Niederosterreich

Quelle: OSTZA: Umweltdaten 1985, Wien,

Niederdsterreichischen Landesregierung 1982, Wien
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Entlang stark befahrener StraBenziige sind die Schadstoffemissionen naturgemil am hoéchsten. So weist
der Emissionskataster entlang der Autobahnen Belastungen von iiber 6 t/km? aus. Entlang der Westauto-
bahn sind es 4 bis 6 t/km?2.

Einzelne Schadstoffe

Kohlenmonoxide sind zum Beispiel in Auspuffgasen im Anteil von 4 bis 7 Vol% enthalten. In Stidten
wurden Werte von 10-30 ppm am Stadtrand, sowie s.B. im Stadtzentrum von Basel 200 ppm gemessen.

Blei tritt sowohl als Metall, wie auch in Verbindungen in Erscheinung. 50-70% des in Benzin enthaltenen
Bleis werden an die AuBenluft abgegeben, das sind bei 10 /100 kg = 2-3 g Blei.

Bei einer Verkehrsdichte von 200 PKW/h werden rund 40-60 g Blei je km und Stunde ausgestoBen.
Entsprechende Untersuchungen ergaben fiir eine Autobahn mit 25.000 Autos/Tag einen tdglichen
Bleiaussto von 500 bis 700 g/km.

In Verbindungen kommt Blei auch in Form von Sulfaten, Sulfiden, Oxiden und organischen Verbindun-
gen vor,

Die Dichte von Bleisalzen liegt zwischen 3 und 7, sodaB sich kleine Teilchen einige Zeit in Schwebe
halten kénnen. Zum Vergleich einige Bleimessungen:

- in der Basler Innenstadt: 1,6 m liber dem Boden: 5-7 mg/m3

5 mg/md
- in einer Ausfallstrafie am Stadtrand: 4,8 mg/m?
— in einer Dorfstra3e hingegen: 2,4 mg/m3

wihrend die meisten Schwermetalle als Bestandteile von fossilen Brennstoffen in die Biosphére gelangen,
liegt die Hauptquelle der Blei-Emissionen in der kiinstlichen Erh6hung der Klopffestigkeit von Fahrzeug-
treibstolfen durch den Zusatz von Bleiathylen (0,02-0,06 Vol%).

Vor 1971 enthielt handelsiibliches Benzin etwa 400 bis 500 mg Blei je Liter. Durch eine Verordnung des
Bundesministeriums fiir Gesundheit und Umweltschutz vom 7.3.1985 wurde der hochste zuldssige Gehalt
an Bleiverbindungen, Benzol und Schwefel neu festgelegt. Demnach darf im Superbenzin mit einer Klopf-
festigkeit von ROZ 97,5 und dariiber der Gehalt an Bleiverbindungen, berechnet als Blei, 0,15 g/l und
der Benzingehalt 5 Vol% nicht tberschreiten.

Einzelne Schadstoffe, wie polyzyklische Kohlenwasserstoffe, Benzpyrene, Alkylnitrite, sind beim Diesel-
motor hoher als beim Benzinmotor.

Eine Abschatzung aus “Wirtschaft und Umwelt” 1984 kommt auf Anteile in Abgasen von

Dieselmotoren: Benzinmotoren:
Stickoxide: 44,59% 45,11%
Kohlenwasserstofl: 16,37% 60,07%
Kohlenmonoxid: 3,40% 90,20%

Nitrose Gase: Dazu gehéren NO, NO,, N;Oz und NyOy4. In der natiiflichen Atmosphédre kommen Nitro-
segase in Mengen bis hichstens 0,03 mg/m3 vor. In Regenwéssern finden sie sich geldst oder als Nitrate.

Nitrose Gase entstehen auch beim Betrieb von Verbrennungsmotoren. NO oxidiert leicht zu rotbraunem
NO,. Die braunen Wolken iber den Industrie~Ballungsgebieten verdanken ihre Fiarbung zum Teil Ver-
bindungen von NO,.
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Die Eigenschaften der gesittigten Kohlenwasserstoffe sind sehr unterschiedlich. Kohlenwasserstoffe
kénnen bei normaler Raumtemperatur gasformig, fliissig oder pulverig sein. Auspuffgase konnen solche
Verbindungen noch unverbrannt enthalten. Bei Treibstoffen, besonders bei Benzin, sind die Hauptbe-

standteile Hexan, Heptan, Oktan.

Die Kohlenwasserstoffe zeigen im Durchschnitt bei Leerlaufstellung folgende Zusammensetzung:

Parafine  cieererreeriiiniiiinns 46,2%
Monoolefine ......ccooovceieeiienn 30,8%
Diolefine  .oiiiiiiiiiiiiiieenn 4,0%
ATOMALE cevvecrnirniinennnness 13,3%
Azethylene  .......coocooiiinn 5,7%

Die Anteile der Abgasemissionen der Kraftfahrzeuge unterscheiden sich betriachtlich zwischen Otto- und
Dieselmotoren. Der Anteil liegt bei Dieselmotoren meist unter jenem des Benzinmotors. Pflanzen reagie-
ren schon bei viel kleineren Dosierungen. Die Beeintrichtigung beginnt schon bei 75 pg/m? (siehe auch
Kapitel 2.10 Allgemeine Auswirkungen auf Land- und Forstwirtschaft). Bei Berg-MeBstationen konnen
im Sommer Werte bis zu 160 pg/m?3 auftreten, und im Jahresmittel ist die Konzentration sogar héher als
in Ballungsraumen. Dies wird auch fir die starken Schiden der Vegetation in entlegenen Bergregionen
als Erklarung herangezogen. Aus Stickoxiden und Kohlenwasserstoffen, die von Kraftfahrzeugen ausge-
stoBen werden, bilden sich unter dem Einflufl von Sonnenstrahlen chemische Oxidantien, unter ande-
rem Ozon. Das Ozon setzt der Gesundheit des Menschen zu. Symptome: Augenreizungen, Hals- und
Brustbeschwerden und erhéhte Infektionsgefahr treten in Ballungsraumen immer wieder bei hoheren
Ozonkonzentrationen auf. In Osterreich wird zur Zeit an der Festlegung von Ozon-Richtliniei: ge-

arbeitet.

Schadstoffe und Geschwindigkeit

Die Schadstoffemissionen sind geschwindigkeitsabhiangig. Diese Tatsache spielt bei der Argumentation
um Tempolimits eine entsprechende Rolle. Die Werte werden iblicherweise fiir einzeln genau bestimmte
Fahrzeugtypen oder auch fur Fahrzeugkollektive mit einer durchschnittlichen Zusammensetzung angege-
ben. Auf Grund der Fahrzeugmengen lassen sich auch Verteilungen der PKW-Emissionen je nach Stra-
Benart unterscheiden.

Benzinverbrauch: Emissionen in Gramm je Kilometer:
in Liter auf 100 Km:  Kohlenmonoxid: Kohlenwasserstoff.  Stickoxide:

80 100 130 150 80 100 130 156 80 100 130 150 80 100 130 150
Geschwindigkeit in Stundenkilometern
Abb.42: Kraftstoffverbrauch und Schadstoffemissionen von PKW mit Otto~Motoren bei konstanten Ge-
schwindigkeiten
Quelle: OAZ 2/87
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Neben den geschwindigkeitsbezogenen Messungen der Schadstoffbelastung, die jeweils nur unter be-
stimmten Gegebenheiten Aussagekraft haben, konnten in sogenannten Grofiversuchen Daten gewonnen
werden, die es zulassen, die Mdglichkeiten bei der Reduktion von Schadstoffen durch Tempolimits abzu-
schitzen:

- der Abgasversuch auf Autobahnen in der BRD, der vom Technischen Uberwachungsverein im Auftrag
des Bundesministers fiir Verkehr ausfiihrlich dokumentiert wurde, sowie

- die Geschwindigkeitsbegrenzungen 80/100 in Vorarlberg im Jahre 1985 geben nur die direkt meBbaren
Werte und nicht die Systemreaktionen (die groBer sind) wieder.

Vergleich von Verkehrsmitteln beziiglich Abgasbelastung

Erste Hinweise aul den Beitrag von Luftverschmutzung kann man bereits aus dem Energieverbrauch ab-
leiten.

100

FuB-
génger

Rad -
fahrer

50
offentl.
Verkehr

PKW

bestehende Schadstoffemissionen gewichtet
Verkehrsmittelwahi berechnet nach Personen

Abb.43: Anteil der Schadstoffemissionen in bezug zur bestehenden Verkehrsmittelwahl

Quelle: Knoflacher, H., 1987: Eigene Erhebung, Institut fir StraBenbau und Verkehrswesen der Tech-
nischen Universitdt Wien

Aufgrund der unterschiedlichen Toxizitit der Schadstoffe sind Vergleiche zwischen den einzelnen Ver-
kehrsarten nur dann méglich, wenn man die Schidlichkeit der Schadstoffemissionen gewichtet.
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Abb.44: Gewichtete Schadstoffemissionen nach Fahrzeugarten
Quelle: Verkehrsclub d. Schweiz, 1983: Umwelt — Verkehr — Umkehr; Umweltgerechies Verkehrsleit-
bild fir die Schweiz, Herzogenbuchsee

Auf dieser Berechnungsmethode basiert ein Ansatz des Verkehrsklubs der Schweiz, der bei der Gewich-
tung Kohlenmonoxide, Kohlenwasserstoffe, NOx, SO, Blei, Ruf und Staub berucksichtigt. Die Berech-
nungen wurden fiir Schweizer Verhalinisse durchgefuhrt. Die Ergebnisse sind eindeutig. Der motorisierte
Individualverkehr ist der groBte Luftverschmutzer, und hier speziell das Motorrad und der PKW.

Immissionen

Die Konzentrationen der Schadstoffe nehmen mit der Entfernung vom StraBenrand zuerst schnell, dann
immer langsamer ab. Allerdings sind Schadstoffimmissionen auch in groBerer Entfernung vom Straf3en-
rand noch von Bedeutung.

(pgxm)-  Bleigehalt der Luft
10

58000 KFZ/Tag

0 50 100 150 [m)

Fahrbahn-Abstand
Abb.45: Bleigehalt der Luft

Quelle: Daines et al., 1970: zitiert in Umweltbundesamt 1976a leicht verindert
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Im Stadtgebiet konzentrieren sich die Schadstoffe im StraBenraum in héherem AusmaB.

Beim Bau von FreilandstraBen mufl daher nicht nur die Kronenbreite der StraBe samt eventuellen Sei-
tenflichen, wie Bdschungen, als Flichenverbrauch gewertet werden, es miissen auch die fiir die Land-
wirtschaft dariiber hinaus entwerteten Nebenflichen beriicksichtigt werden.

Die Schadstoffimmissionen hingen von mehreren Faktoren ab:

- von der Hohenlage der StraBe: StraBen in Dammiage beeintrichtigen groBere Flichen
- von der Verkehrsstirke: je grofer die Verkehrsstarke, desto groer die Schadstoffimmissionen.

NOy (%)
100
\ —— mit Wald
\ — — ohne Wald
75 \
\
\
50 N
N -
\ = =3 =~ by
S
25 '\\\ =
0

(4] 10 20 30 40 50 60 70 80
Entfernung (m)

Abb.46: Relative Abnahme der NOx-Konzentration neben einem Autobahnabschnitt mit bzw. ohne
beidseitigen Waldstreifen

Quelle: Esser, J.: EinfluB von Geholz und Liarmschutzwédnden am StraBlenrand auf die Abgasausbrei-
tung; StraBenverkehrstechnik 3/1985, Bonn

Daneben sind auch Faktoren, wie Windgeschwindigkeit, Windrichtung, Bepflanzung, Bebauung, etc., .
bertcksichtigen. '

In der Literatur findet man Werte fir 50 bis 200 m bei Blei als Abstandfliche. Dabei wird oft verges-
sen, daB3 auch auBerhalb dieser Grenzwerte Immissionen stattfinden, die sich im Laufe der Zeit kumu- -
lieren und im Boden schidliche Konzentrationen erreichen. Selbst wenn man von der geringsten Distanz
von 300 m ausgeht, lassen sich in dieser Distanz direkte Auswirkungen auf Pflanzen nachweisen. So
entsteht bereits daraus eine zusitzliche beeintrichtigte Fliche von 60 ha je km StraBenbauwerk. Die
Schadstoffimmissionen in der Umgebung von Straenbauwerken lassen sich -durch Bepflanzungen verrin-
gern. Dichte Vegetation bindet vor allem feste Teilchen, wie Staub und Blei. Durch groBe Blitteroberfla-
chen werden die Staubteilchen gebunden und mit den Niederschligen in den Boden gewaschen. Sie
vermindern deshalb nicht die Schadstoffbelastung des Grundwassers, sondern eventuell die Schadstoffbe-
lastung angrenzender Acker durch Luftschadstoffe.
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Abrieb
Wichtige Abriebsformen sind Reifenabrieb und Fahrbahnabrieb. Dartber hinaus gibt es aber noch andere
Formen, wie etwa den Abrieb von Bremsbelédgen.

* Reifenabrieb

Nach Erhebungen des Bayerischen Landesamtes fiir Umweltschutz muB mit 0,03 g Abrieb je Reifen—
km bzw. 0,12 g je gefahrenem PKW-km gerechnet werden.

Gummiabrieb in g/km

A
1501
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90|
60+

30 Verkehrsmenge in

Anzahl der Achsen
0 L 1 1 X L -
60 120 180 240 300

Abb.47: Reifenabrieb

Queile: Shakeen, D.G., 1975: Contribution of Urban Roadway Usage to Water Pollution, Environ-
mental Protection Technology Series, US Environmental Protection Agency, Washington D.C.

Die durchschnittliche Verkehrsbelastung der BundesstraBen lag 1987 bei etwa 4.500 Kfz/24 h. Das
bedeutet, daB pro km rund 540 g Reifenabrieb pro Tag anfallt, also rund 200 kg jahrlich pro km
BundesstraBe. Bei Autobahnen mit den dreifachen Verkehrsmengen und mehr ergibt sich daher pro
Jahr rund 0,6 t Reifenabrieb pro km. Nach den Angaben des Wirtschaftsverbandes der deutschen
Kautschukindustrie betrug bereits 1968 der Reifenabrieb an neuen und runderneuerten Reifen
60.000 t/Jahr. Daraus laBt sich ein spezifischer Abrieb von 0,0033 kg je kg Kraftstoffverbrauch be-
stimmen. Bei einer mittleren Reifenlaufzeit von 35.000 km ergeben sich daraus 155.000 v/Jahr bzw.
10 t/Jahr und km?2 StraBenoberflache.

* Fahrbahnabrieb

Im Mittel betrigt der jahrliche Fahrbahnabrieb von Autobahnen ca. 1 mm, auf BundesstraBen ca.
0,8 mm. Diese Werte sind stark von der Verkehrsmenge, dem Spikesanteil und den ortlichen Gege-
benheiten abhingig. Es entsteht so pro Laufmeter Fahrbahn pro Jahr eine Abriebmenge von 4 bis 5 kg;
pro m2 StraBenflache im innerstidtischen Bereich eine solche von 1,3 bis 1,7 kg; je km StraBBe daher
eine Abriebmenge von | bis 4 t jahrlich. Diese als Staub entstehenden Emissionen weisen krebserregen-
de Eigenschalten auf. Der organische Anteil des Abriebmaterials betriagt nur 3-5 Gewichtsprozent, aber
in Form von schwer abbaubaren und kanzerogenen Stoffen. Auf einer durchschnittlich befahrenen
Bundesstrafe werden jahrlich bis zu 0,2 kg Benzpyrene pro StraBenkilometer frei. '
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Um den Fahrbetrieb mit hohen Geschwindigkeiten in den Wintermonaten aufrechthalten zu kénnen,
werden Auftausalze je nach der Witterung in verschiedenen Mengen - zwischen 10 und 40 g/m2 -

gestreut.

Tab.9: Anwendung von Auftaustoffen im Winterdienst (Mengen in g/m?) bei einer Behandlung

Vorbeugende Streuung 10-25
Beginnender Schneefall 15—-40
Nach Schneeriumung 15-30
Glatteisbekdmpfung 10-40
Quelle:

Wassergiitewirtschaft und Gesundheitsingenieurwesen
Nr. 23, Institut fiir Bauingenieurwesen V, Technische Universitit Miinchen

vereinfacht nach Gaottle, A., 1987: Ursachen und Mechanismen der Regenwasserverschmutzung

(Beitrag zur Modellierung der AbfluBbeschaffenheit in stidtischen Gebieten) in Berichte aus

In Osterreich wurden 1984 insgesamt 720.101 t Salz gestreut. Umgerechnet auf die Gesamtfliche von

Osterreich bedeutet das 1,44 t/km2.

Tab.10: Streusalzverbrauch in Osterreich 1984

StraBenart in Tonnen
o] | B K ’ NG ot S St T \Y 1)
Autobahnen 37.137 347 3.336 !11.556 5.690 3.913 5.385 3.963 ¢ 1.029 {1.898
BundesstraBen 62.363 1} 2.203 7}.037 §15.835' 8.696 4.728 113.116 8.587 | 2.161
LandesstraBen 20.601 | 235 | 2.819 | 1.677| - 1.525 | 3.059 | 2.182 | 1.780 | 7324
insgesamt 120. 101 i 2.785 |13.212 [29.068|14.386 | 10.166 |21.560 |14.732 4.970 [ 9.222
- in Tonnen / km
Autobahnen 29,5 9,8 I 30,4 I 34,4 | 32,8 39,3 17,5 33,3 12,9
BundesstraCen 6,3 4,2 6,3 5,2 5,6 7,3 8,0 8,6 6,9 50,1
LandesstraBen 1,0 0,2 1,9 0,2 0,0 2,7 0,9 1,8 3,6 2,8
Quelle: OSTZA: Umwelidaten 1985, Wien

Die Auswirkungen des Streusalzverbrauches zeigen sich am deutlichsten durch die Schidigung der Vege-
tation infolge des Spritzwassers. Salzhiltige Sickerwasser bewirken neben einer starken Salzanreicherung
im Boden eine Erhdhung der elektrischen Leitfihigkeit des Grundwassers.
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Abb.48: Querprofil des Chloridgehaites vom Grundwasser im Entwisserungsbereich der B17 in Konigs-
brunn

Quelle: Pauscher, H.: EinfluB von Tausalzen auf das Grundwasser in: Berichte aus Wassergiite-
wirtschalt und Gesundheitsingenieurwesen Nr. 24; Institut fur Bauingenieurwesen V,
Technische Universitit Miinchen

Der Chloridgehalt des Grundwassers unterliegt der Selbstreinigungskraft und ist stark abhingig von der
Bodenbeschaffenheit und der Bodenverdichtung.

Erst in 500 bis 1.000 m Entfernung von der Fahrbahn ist keine wesentlich erhohte Salzkonzentration
mehr feststellbar.

Direkte Einwirkungen, z.B. durch Spritzwasser, sind in einer Entfernung von 50 bis 100 m gegeben, da
die Salzgischt, abhingig von der Geschwindigkeit der Fahrzeuge, im feinsten Sprithnebel von der Fahr-
bahn verlrachtet wird.
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Abb.49: Salzkonzentration im Boden
Quelle: Nach Untersuchungen von Hutchinson et al (1967) im Staat

Das Maximum der Konzentration befindet sich im Bereich der Spritzwésser. Wird Salzstreuung iiber meh-
rere Jahre betrieben, so kumulieren die Schadstoffe im Boden.

Forderungskatalog

*

Minimierung der Hauptemittenten im StraBenverkehr, wie z.B. einspurige Kfz, PKW und LKW mit
allen zur Verfiigung stehenden organisatorischen, rechtlichen und baulichen MaBnahmen.
Maximierung aller emissionsminimierenden Verkehrsanteile wie FuBigénger, Radfahrer und 6ffentlicher
Verkehr durch rechtliche, bauliche, organisatorische und finanzpolitische MaBBnahmen.

Minimierung der Emissionen durch Geschwindigkeitsreduktion: 80 km/h auf BundesstraBen, 100 km/h
auf Autobahnen, 30 km/h im Ortsgebiet, 60 km/h fir LKW.

Sofortige Katalysatorpflicht fiir alle Emittenten im Verkehrssektor.

RuBifilter und Katalysatoren fiir Dieselantriebe zur Reduktion kanzerogener Stoffe in den Abgasen.
Finanzielle Belastung aller Emittenten bei gleichzeitig finanziellen Anreizen emissionsfreier
Forthewegung (Ausgleichssystem). :

SchlieBen offener Stoffkreislaufe durch Abgaben aul die Primirenergie (Abgabenhéhe nach Schad-
wirkung bemessen). )

Schaffung gesetzlicher Grundlagen fiir zulissige Emissionsbelastungen einzelner Gebiete. Verkehrsemis-
sionen werden nur dann zuldssig, wenn zwischen zulassiger Gesamtemissionsbelastung und sonstigen
Emissionsquellen Reserven vorhanden sind (Schaffung selbstregelnder Mechanismen auf diese Art).
Einfihrung einer Emissionsabgabe auf den Primarenergieverbrauch. Mit dem Tanken werden eigentlich
Emissionen bereits “gekauft” (“Giftabgabe” auf fossile Treibstoffe).

Ausgleichsabgabe fir Nicht—Katalysator-Fahrzeuge, die die Grenze passieren, [ir die Schiden, die in
Osterreich angerichtet werden (simtliche nicht mit Katalysatoren ausgeriistete Fahrzeuge haben bei
Grenziibertritt pro Jahr eine Umweltabgabe in Hohe von z.B. S 300,— zu entrichten). Positive Aus-
wirkungen auf den Fremdenverkehr und das allgemeine Ansehen des Landes sind zu erwarten.

Internationale Vertrige fiur “Schadstoffexporte” tiber die Luft.
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2.4 Larm

Aligemeines

Vom Schall spricht man, wenn ein massebehaftetes, elastisches Medium Schwingbewegungen ausfihrt. Je
nachdem, ob es gasformig, flissig oder fest ist, unterscheidet man zwischen Luftschall, Wasserschall oder
Korperschall. Der Luftschall ist die uns im taglichen Leben am héufigsten begegnende Form des Schalls.
Die Luftschallentstehung ist darauf zuriickzufGhren, daB feste Korper in irgendeiner Weise zu Schwingun-
gen angeregt werden und die angrenzende Luft mitbewegen, sodaB sich Luftschallwellen ablosen.

Schalldruck

Betrachtet man eine punktférmige Luftschallquelle, so steht die angrenzende Luft zunichst unter dem
atmosphirischen Gleichluftdruck, den man mit dem Barometer messen kann und der etwa 1 bar = 105 Pa
(Pascal) ausmacht. Die Einheit Atmosphire in kg/cm? ist ungiiltig. Diesem statischen Luftdruck ist der
(Wechsel-) Schalldruck p iberlagert. In Kugelschalen, rund um unsere punktférmige Quelle, bilder sich
Zonen etwas hoheren Luftdruckes, die sich mit immer groBer werdendem Radius nach allen Seiten
gleichformig ausbreiten. Der (Wechsel-) Schalldruck p ist an erster Stelle fiir den Lautstarkeeindruck des
Gehors maBgebend. Er wird in Newton/m?2 (N/m?2) ist gleich Pascal (Pa) gemessen.

Ein mittlerer Schalldruck von 1 pbar = 0,1 Pa entspricht etwa normaler Verstandigungs—Lautstirke beim
Sprechen in einem Meter Abstand, also dem Millionsten Teil des atmosphirischen Gleichdrucks.

An der Horschwelle ist die Druckschwankung auBerordentlich Kklein, vereinbarungsgemaBl bei 1.000
Schwingungen pro Sekunde 2.107% Pa, also nur eine GroBenordnung iiber dem Eigenbewegungsrauschen
der Luftmolekiile. Bei 100 Pa (= 1 mbar) ist die Schmerzgrenze bereits Uiberschritten, obwohl der Wech-
seldruck noch 1.000 mal kleiner ist als der atmospharische Gleichdruck. Das menschliche Gehor vermag
Schall in einem Frequenzbereich von etwa 16 Hz bis etwa 16 kHz zu horen. Im Gegensatz zum Auge,
dessen wahrnehmbarer Frequenzumfang nur knapp eine Oktave umfaBt, horen wir mit unserem Ohr rund
zehn Oktaven. Sehr niederfrequente, nicht horbare Schwingungen bezeichnet man als Infraschall, mittel-
frequente und horbare Schwingungen als Schall und hochfrequente, nicht mehr horbare Schwingungen als
Ultraschall.

Weitere physikalische GroBen sind die Schalleistung, gemessen in Watt, und GréBen zur Festlegung der
subjektiven Wirkung des Schalls, die den Lautheitseindruck auf das menschliche Ohr beschreiben. Dieser
Eindruck kann durch keine der vorher genannten physikalischen GréBen definiert werden. Er ist abhén-
gig vom Schalldruck und der Frequenz der Schaliwellen. Die Zusammenhinge sind international durch
ISO (International Organization [or Standardization) festgelegt.




~- 62 -

Schalldruckpegel pPa

d8
140 - T T
I:O Schme I e T
‘ c 3 l LI B 0 ] n 20
Horbereic
nol—N 1 ‘ !
90 A \meanm s s
Musik 1L
30 . % g ql-go
70 )
60 =2 60 "
50 Sprache |
40 %% ittt 40 !
>
30 vt%
20 k‘Q/ 20 i
10 ‘e LA
-
o d i l
3111 )i i1
20 Hx 50 100 200 500 1000 2kHz 6 10 15
Frequenz

Abb.50: Horbereich

Quelle:  Allgemeine Unfallversicherungsanstalt (AUVA), Wien

Ldarm

Eine pragnante Definition von Larm bezeichnet ihn als “unerwiinschten Schall”. Darin ist das
Grundproblem der Larmbekdmpfung angedeutet, das in der individuellen Beurteilung des Schalls liegt.
Nicht der Larm macht die Belastigung, sondern die Beldstigung macht den Liarm aus. Der Larm ist eine
derart subjektive Komponente, die sich prinzipiell jeder meBtechnischen Erfassung entzieht, da der Lirm
auf einer personlichen Geschichte des Betroffenen passiert, die meBtechnisch nicht nachvollziehbar ist.

Da unser Gehor stark frequenzabhiingig reagiert, werden die im Schallsignal enthaltenen Frequenzkom-
ponenten durch Bewertungsfilter entsprechend gewichtet und bewertet. Von den verschiedenen, durch
Normen festgelegten Frequenzbewertungen ist heute allgemein die sogenannte A—Kurve gebriuchlich. Die
Bewertungskurven stellen eine gewisse Anndherung an den Frequenzgang der Empfindlichkeit des
menschlichen Ohrs dar und werden daher auch als Ohrbewertungskurven bezeichnet. Insgesamt wird aus
Frequenz und Schalldruckeffektivwerten ein bewerteter Schallpegel gebildet. Durch Logarithmieren wird
der auBerordentlich weite Wahrnehmungsbereich unseres Gehors fir Schalleindriicke von etwa 7 Zehner-
potenzen aul Pegelwerte von 0 bis 140 Dezibel reduziert.
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Abb.5 |: Larmpegelskala

Quelle: AUVA-Daten (allgemein)

Eine Reihe von BeurteilungsgroBen, festgelegt in den nationalen Normen und Richtlinien, werden zur
Bewertung von Umweltldrm herangezogen:

Ly: Summenhiufigkeitspegel
Los: Basispegel (Grundgerduschpegel)

Lo¢: mittlerer Spitzenpegel
Linax: Maximalpegel
Le: Beurteilung

Damit kann die statistische Charakteristik schwankender Gerdusche erfaBt werden. Aus der Sum-
menhaufigkeit, dargestellt im Wahrscheinlichkeitsnetz (GauB3sche Verteilung), kdnnen die statistis-
chen Schalldruckpegel abgelesen werden, die angeben, in wieviel Prozent der MeBzeit der
entsprechende Schalldruckpegelwert uberschritten wird.

Leq: energieaquivalenter Dauerschallpegel
Einzahlangabe, die zur Beschreibung von Schallereignissen mit schwankendem Schalldruckpegel
dient.

LA’eq: A-bewerteter, energieaquivalenter Dauerschallpegel

Ein Pegelunterschied von [0 dB(A) entspricht anndhernd einer Verdoppelung bzw. einer Halbierung der
emplundenen Lautheit. Bei der Bewertung und Messung von Larm sind Reflexion und Absorption zu
beachten.

— Fir die Reflexion von sich kugelférmig ausbreitenden Schaliwellen gelten die Reflexionsgesetze wie in
der Optik, Einfallswinkel = Reflexionswinkel.

~ Die Schallabsorption von Hausern, dargestellt in Schallschluckgrad und Nachhallzeit.
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Bei allen gemessenen Werten ist aber zu berlicksichtigen, daB der menschliche Organismus in seinen
Sinneswahrnehmungen weit {iber die physikalischen MeBwerte hinaus Reaktionen zeigt. Die gesetzlich
festgelegten Werte haben daher nur eine duBerst eingeschrinkte Bedeutung: es zeigt sich auch in der
Praxis immer deutlicher, daB3 die in die LarmschutzmaBnahmen gesetzten Erwartungen hiufig enttiuscht
werden. Ein energiedquivalenter Dauerschallpegel von nur 50 db(A) kann durchaus von einem grofien
Teil der Bevilkerung als unertréglich empfunden werden, wenn starke Pegelschwankungen auftreten.
Die derzeit [estgelegten, scheinbar aligemein akzeptierten Werte sind aus mehreren Gesichtspunkten als
duBerst zweifelhaft zu bezeichnen und halten einer kritischen Priifung nicht stand.

Ldrm, ein Gesundheitsrisiko

Bisher wurde Larm haufig lediglich als Quelle von Belastigungen und Arger angesehen. Neuere wissen-
schaftliche Erkenntnisse zeigen, daf} diese Betrachtungsweise zu einfach ist. Die bisher bekannten Beein-
trichtigungen durch Lirm umfassen eine Palette negativer Wirkungen wie Kommunikationsstérungen,
Konzentrations- und Lernbeeintrichtigungen, Einschlafstorungen und dadurch ausgeléste Arger-
reaktionen. Neben diesen Wirkungen, die dem psychisch-emotionalen Bereich zuzuordnen sind, sind
nunmehr auch gesundheitliche Risiken zu beobachten.

In besonders lirmbelasteten Gebieten liegt z.B. die Rate der Bluthochdruckpatienten etwa 50% héher
als in lirmarmen Wohngebieten. Je nachdem, ob die Larmwirkung im Gehorgang erfolgl oder in ande-
ren Organen, spricht man von auralen oder extra-auralen Schadigungen.

In bezug auf den Grad der gesundheitlichen Beeintrachtigung durch Lirm unterscheidet man

- gesundheitliche Stérung
~ gesundheitliche Gefahrdung
- gesundheitliche Schadigung

Aurale Schddigungen

Ab einer gewissen Intensitdt sind Schalleinflisse auf das Gehororgan schidlich. Man unterscheidet akute
und chronische Schalltraumen.

Ein Knalltrauma wird verursacht durch eine hohe Schalldruckspitze mit Kurzzeitwirkung von 150 bis
180 dB(A) bei 2 Millisekunden Dauer, dazu kann es beim StoBwellenknall von Uberschallflugzeugen
oder beim Pfeifen von Lokomotiven, etc. kommen. Das Knalltrauma schidigt das Innenohr. Es kann zu
einer Horabnahme kommen. Das chronische Larmtrauma ist eine Gehorschidigung durch Langzeitwir-
kung. Es bedarf zu seiner Entstehung sowohl einer lingeren und wiederholten Larmeinwirkung als auch
einer entsprechenden Intensitdt Gber 80 db(A). Das chronische Larmtrauma schiadigt das Innenohr. Die
Gehérschidigung ist symmetrisch. Zu Beginn entsteht eine Gehorermiidung, die ruckbildungsfahig ist.
Nach mehreren Jahren tritt bleibender Horverlust ein. Der Grad der gehorschédigenden Wirkung hingt
nicht allein von der Lautstirke des Lidrms ab, sondern auch von seinem Geriuschcharakter. Tone im
mittleren oder hoheren Frequenzbereich verursachen besonders starke Belastungen des Gehors.

Extra-aurale Ldarmwirkungen

Das Gehororgan stellt eine natiirliche Alarmanlage dar, deren Signale Giber das Nervensystem dem gan-
zen Organismus zugeleitet werden. ‘

Die Mehrzahl der bekannten Lirmwirkungen beruht darauf, dafl das Gleichgewicht des vegetativen Ner-
vensystems durch Larm gestort wird. Es entstehen Kreislauffunktionen im Sinne eines erhohten arteriellen’
Strémungswiderstandes. Der Blutdruck ist gesteigert, die Durchblutung der HerzkranzgefaBe ist vermin-
dert. Schlafstérungen jeder Art sind als erhebliche Beeintrachtigung der Gesundheit zu qualifizieren.
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Unter den extra-auralen Lirmwirkungen nehmen die Schlafstorungen insofern eine gewisse Sonder-
stellung ein, als sich keine allgemeine Beziehung zwischen Reizdauer und Reizwirkung aufstellen 1aBt.
Auch bei sehr kurzzeitigen nichtlichen Larmimmissionen kann es zu einer sehr erheblichen Schlafstérung
kommen. Einschlafstorungen sind besonders haufig. Auch Geriusche von geringer Intensitdt konnen bei
vielen Menschen das Einschlafen verhindern. Auch die Schlaftiefe wird vermindert. Traumphasen werden
unterdriickl und offenbar wird die Erholungswirkung des Schiafes auch dann beeintrichtigt, wenn es der
betreffenden Person nicht unmittelbar bewuBt ist. In Studien konnte nachgewiesen werden, daB durch
Larmeinwirkungen Leistungsabfalle und Zunahme von Fehlern bewirkt werden.

Psychische Stérungen

Psychische Storungen sind weitgehend situations- und einstellungsbedingt. Die Mehrzahl der Menschen
empfindet jeden ihnen passiv aufgezwungenen Larm als storend, wobei Liarm, der von ihnen selbst her-
vorgerufen wird, viel weniger beachtet wird. Bei langerer Dauer von Larmstdrungen konnen psycho-
somatische und neurotische Symptome selbst bei friher gesunden Personen ausgeldst werden. Es kann zu
vegetativen Uberreizungen, zu einer allgemeinen Reizbarkeit und Erregbarkeit, aber auch zu Apathie und
Depressionen kommen. Noch nie in der Geschichte der Menschheit war diese einem so starken Larm
ausgesetzt wie durch den technisierten Verkehr.

Internationale Lage

Die lortschreitende Verstadterung und die wachsende Automobilitat haben in den letzten 20 Jahren zu
einem erheblichen Anwachsen des Larmpegels gefuhrt. Schitzungsweise 15% der Bevolkerung in den
OECD-Lindern sind zur Zeit im Freien und wihrend der Tageszeit einem Geriuschpegel von mehr als
65 db L  ausgesetzt, d.h. es sind davon mehr als 100 Millionen Menschen im OECD-Bereich betroffen.
Dieser Pegel gilt in mehreren Lindern als die obere Grenze der Zumutbarkeit und wird als Grundlage far
bestimmte Vorschriften betreffend Entschadigung und SchallschutzmaBnahmen verwendet. Dariiber hin-
aus ist mehr als die Hilfte der Bevolkerung der OECD-Lénder im Freien und am Tag einem Geriuschpe-
gel ausgesetzt, der 55 db(A) {iberschreitet, d.i. ein Pegel, der in vielen Landern als Maximalwert fir den
Schutz in der lirmiiberfluteten Umwelt gilt. Bei diesen Untersuchungen ist der Lirm am Arbeitsplatz
noch gar nicht berucksichtigt.

Es zeigt sich, daB der Larm sowohl
in der Zeit = Verkehr abends und nachts als auch
im Raum = in den umliegenden Vororten

stark zugenommen hat.

DaB in groBen Siedlungsrdumen der Larmpegel hoher ist als in der Regel in mittleren und Kkleineren
Stidten ist bekannt, ebenso, daB der Kraftwagenverkehr bei weitem die Hauptlirmquelle ist, gefolgt von
den Flugzeugen. Es gibt Richtwerte fur die zulassigen Pegelwerte in verschiedenen Gebieten und Zonen
(Beispiele: ONORM). Die praktische Handhabung und Durchsetzung ist jedoch mangelhaft.




Tab.11: Immissionsgrenzwerte

Kategorie? | Gebiet und Standplitze Immissionsgrenzwerte in dB(A)
tags nachts
Grundge- aquivalenter | Grundge- dquivalenter
rauschpegel | Dauerschall- | rduschpegei Dauerschall-
LG pegel Leq Lg pegel Leq

A BAULAND!

1 Ruhegebiet, Kurgebiet,
Krankenhaus 35 45 25 35
2 Wohngebiet in Vororten,

Wochenendhausgebiet,
Lindliches Wohngebiet,
Schulen 40 50 30 40
3 Stidtisches Wohngebiet,
Gebiet fir Bauten land-
und forstwirtschaftlicher
Betriebe mit Wohnungen 45 55 45 45
4 Kerngebiet (Biros, Geschifte, .
Handel, Verwallung ohne
Larmimmission, Wohnungen)
Gebiet fir Betriebe mit ge—
ringer Lirmemission 50 60 40 50
S Gebiet fur Betriebe mit ge-
ringer Larmemission (Ver-
teilung, Erzeugung, Dienst-
leistung, Verwaltung) 55 65 45 55

B GRUNLAND

1 Erholungsgebiet, Kurgebiet .35 45 35 45
2 Parkanlagen, Friedhofe 40 50 - -
3 Spiel- und Sportanlagen

ohne Larmemission,

Girtnereien und Kleingérten 45 55 453 558
4 Spiel- und Sportanlagen mit

geringer Lirmemission 50 60 502 603
5 Kleinere Spiel- und Sport-

anlagen mit Zuschauerplitzen 55 65 553 653
6 - GroBe Spiel- und Sportanlagen

mit Zuschauerplédtzen 60 70 603 703

' Aul Angaben von zulassigen Immissionsgrenzwerten fiir weitere Kategorien im Bauland (Industriege-
biete und dhnliche) wird hier verzichtet.

2 Zugehorige Planzeichen siehe ONORM § 5021, Teil 2.
3 Die angegebenen Immissionsgrenzwerte gelten nur, wenn Spiel~ und Sportanlagen auch nachts benitzt

werden.

Quelle: ONORM S 5021, Teil 1, Seite 3

Die Grenzwerte bei Nacht liegen ca. 10 db(A) unter jenen bei Tag; aul starker frequentierten Flug-
plitzen, Bahnanlagen, etc. konnen Pegelwerte {iber 60 bis 70 db Leq auftreten. ’
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Abb.52: Schallpegel an Strallen

Quelle: LONG, J.: Lirmbelastung an StraBien, StraBenforschung, Bundesministerium fiir Bauten und
Technik, Helt 150

Die Gerauschentwicklung von Kraftfahrzeugen setzt sich zusammen aus:

- Antriebsgeriusche, abhingig von der Kapselung des Motors und der Drehzahl
— Reilengeriausche, abhingig von der Geschwindigkeit

— Gerausche aus der Ladung (Klappern, etc.)

Schalldruckpegel

dB (A)
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Vollast

ohnhe Last

10 15 20 30 40 50 607080 100120 180
Fahrgeschwindigkeit - km/h

Abb.53: Abhangigkeit der Antriebs— und Reifengerdusche beim PKW von der Fahrgeschwindigkeit, der
Last und dem Getriebegang

Quelle: THIEN
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Die individuelle Fahrweise spielt eine entscheidende Rolle. Der Anteil der Reifengeriusche an der ge-
samten Lirmemission variiert nach

Geschwindigkeit

Witterungsverhiltnissen; (der Schallpegel ist bei nasser Fahrbahn héher)

Bodenbelag; (Betonbelag ist z.B. lauter als andere Belige)

Reifenprofil
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Abb.54: Larmbelastung

Quelle: KNOFLACHER, H.: Geschwindigkeit — Verkehrssicherheit im StraBenraum in Beitrige zur Ver-
kehrsplanung 1/84, Institut fiir StraBenbau und Verkehrswesen der Technischen Universitit
Wien

Wesentlichen Einflufl aul den Larm hat der Anteil der LKWs. Betragt der Anteil 50% und mehr am
Verkehrsvolumen, so muBl mit einem um 5 dB(A) vergroBerten Larm gerechnet werden.

Die Reduktion der vorgeschriebenen Geschwindigkeit fiihrt allein bereits zu einer Verinderung der Fahr-
weise, die sich positiv auswirkt. Es zeigt sich, daB auf Tempo 30-StraBen mit gleichbleibender Geschwin-
digkeit leiser gefahren wird. Selbst in den Fillen, in denen die angestrebte Geschwindigkeitsreduzierung
von ca. 20 km/h, von 50 auf 30 km/h, nicht erreicht wurde, konnte noch eine erhebliche Lirmver-
minderung festgestellt werden.
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Abb.55: Abnahme des dquivalenten Dauerschallpegels bei zunehmendem Abstand von einer linien(érmi-
gen Schallquelle (Bezugsabstand 25 m)

Quelle: ONORM S 5021, Teil 1, Seite 8

Bemiihungen im europdischen Raum (OECD)

Die Zunahme des Lirms, insbesondere des Straenlirms und des Lirms an Orten, die bisher verschont
oder der Erholung vorbehalten waren, gibt Anlafl zu wachsender Besorgnis, besonders in Kleinstadten,
Kisten— und Bergregionen. in Abend- und Nachtzeiten und in der Reisesaison. Ursache fiir das Anwach-

sen sind die verstirkte Freizeit— und Reisetitigkeit, die Einteilung der Arbeitszeit und die Zunahme der
Zweitwohnsitze.

Es zeigt sich aber, daf3 die Offentlichkeit immer weniger gewillt ist. ubermaBig hohe Geriuschpegel zu
akzeptieren und daf} die Forderung nach einer akustisch zulriedenstellenden Umwelt wichst.
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Gesetzliche Grundlagen und Richtlinien

Das Allgemeine Birgerliche Gesetzbuch erlaubt es, sich gegen jede Art von Larmerregung wirksam zur
Wehr zu setzen. Die Ubliche Rechtspraxis zeigt aber, daB der motorisierte StraBenverkehr eine - durch
nichts begrindete — Sonderstellung aufweist. Entscheidend ist daher die Sensibilisierung der Bevélkerung
im Sinne eines umweltbewuBten Verhaltens, auch Liarmerreger aus dem StraBenverkehr nach dem
Gleichheitsgrundsatz entsprechend dem ABGB zur Verantwortung zu ziehen. Hier zeigt sich deutlich ein
interessantes, soziologisches Phdnomen, das aus einem technischen System resultierender Lirm in einem
Ausmal} akzeptiert wird, wie er aus zwischenmenschlichen Beziehungen niemals toleriert wiirde.

. Die Rechtsmaterie wird duBerst umstiandlich gehandhabt und damit unbrauchbar, es [ehlt grundsitzlich
am notigen gesellschaftlichen BewuBtsein im Sinne einer Umwelthygiene und auBerdem die personliche
subjektive Verantwortung jedes Einzelnen. Allein das AusmaB der technischen Vorschriften zeigt, wie
unelfizient sie in ihrer Handhabung sein miissen. Von einem Versagen der Gerichte in diesem Bereich
kann deshalb nicht gesprochen werden, weil diese Art der Storung und Larmbelidstigung dem gesunden
Rechtsemplinden der Allgemeinheit noch nicht in geniigendem Ausmal widerspricht. Ein einheitliches
umfassendes Gesetz zur Regelung des Lirmproblems gibt es bisher in Osterreich nicht, da die Kompeten-
zen zur Erlassung von Larmbekampfungsvorschriften je nach Larmquelle verschieden sind.

Der Larmschutz, wie Gberhaupt der Umweltschutz, ist kompetenzmiBig eine Adhisionsmaterie, d.h. zur
Erlassung von Bestimmungen zum Schutz vor einer Gefahrdung oder Belistigung durch Lirm ist jene
Autoritit zustindig, die zur Regelung der Matierie berufen ist, in deren Bereich die Emissionen oder
Immissionen auftreten.

Daher ist der Bund zur Erlassung von Larmschutzbestimmungen im Bereich des Kraftfahrzeugrechtes und
der Luftfahrt sowie im Bereich des StraBenverkehrsrechtes auf Grund der Kompetenz Uber Tatbestinde
“Kraltfahrwesen und Verkehrswesen” zustindig.

Mit dem Lirmschutz aul gesetzlicher Basis bzw. durch Verordnungen beschiftigen sich

im Bundesrecht: — Gewerbeordnung 1973
~ Bundesstrallengesetz 1971
- Forstgesetz 1975

im ABGB: § 364, 364a
— Mietengesetz: § 19
~ Wohnungseigentumsgesetz: § 22 vom Jahr 1975

Kraftfahrzeuggesetz 1967
— Durchfiihrungsnovelle 1967
— StraBlenverkehrsordnung 1969

nach dem Landesrecht: — Raumordnungsgesetz
— Natur— und Landschaftsschulzgesetz

im Bereich des Verkehrsrechtes:

und Bestimmungen fur die ortliche Sicherheitspolizei deswegen, weil durch die Bundesverfassungsgesetz—
Novelle 1974 der Tatbestand der ungebiihrlichen Erregung stoérenden Lirms zu einer Angelegenheit der
ortlichen Sicherheitspolizei geworden ist, damit in die Gesetzgebung des Landes [allt.

In Osterreich beschiltigen sich mit den Problemen des Umweltschutzes auch der Osterreichische Arbeits-
ring fir Larmbekampflung (OAL) bei der Osterreichischen Arbeitsgemeinschaft fir Volksgesundheit. Er
hat eine Reihe von Richtlinien herausgegeben, die sich auf Lirmprobleme beziehen:
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OAL-Richlinie
Nr. 6: Gesundheitsbeeintrachtigung durch Lirm
Nr. 3, Bl.1: Schalltechnische Grundlagen fur die Beurteilung von Larm — Larm aus der Nachbarschaft
Nr. 3, Bl.2: Messungen des Gerdusches von Kraftfahrzeugen — Einfache Methode zur Uberwachung
im Verkehr

Nr. 1 I: Regeln und Grundlagen fiir die Lirmbekampfung

Nr. 13: Personlicher Schallschutz

Nr. 1S: Sicherung der Nachtruhe

Nr. 23: MaBnahmen zum Schutz vor StraBen— und Verkehrslarm; Planungsgrundlagen
Nr. 24 Larmschutz in der Umgebung von Flugplatzen

Nr. 26: Schallschutz im Wohnungsbau

Dazu kommen noch eine Reihe von OAL-Merkblattern.
Weitere Unterlagen kommen vom O-Normungs—Institut:
ONORM S 5003: Grundlagen der Schallmessung

Teil 1: Physikalische und subjektive GroBBen von Schall
Teil 2: Normale Kurven gleicher Lautstirkepegel

S 5004: Messung von Lirmemissionen

S 5010: Schallabstrahlung von Industriebauten
Nachbarschaftsschutz

S 5021: Schalltechnische Grundlagen fiir értliche und dberértliche Raumplanung und
Raumordnung

S 5024: Messung der Schallemissionen von schweren Fahrzeugen im Verkehrsbereich

Wichtige Unterlagen im Verkehrsbereich: Dienstanweisung betreffend Larmschutz vom Bundes-
ministerium fir Bauten und Technik, mit umfangreichen Anweisungen iiber Lairmmessungen sowie Be-
stimmungen Gber den Ort der Larmmessung.

Beispiele fiir Orte von Larmmessungen:

— Die Messung im Freien sollte in 1,2 bis 1,5 m Hohe uber dem Erdboden und im Abstand von mindes-
tens 3,5 m von Hauswanden durchgefiihrt werden.

— Die Messungen in Gebiuden werden im gestérten Raum in 1,2 bis 1,5 m Hohe iber dem FuBBboden
und im Abstand von mindestens 1,2 m von den Winden und 1,5 m vom Fenster durchgefiihrt. Es ist
bei offenen Fenstern zu messen, wenn der Storlarm vorwiegend als Luftschall durch die Fenster
eindringt, bei geschlossenem Fenster, wenn der Storlirm vorwiegend durch die Luft und durch
Korperschalliibertragung (Wande und Decken) in den Raum gelangt.

Bei Messungen mit Schallausbreitung im Freien ist das Wetter von wesentlichem EinfluB. Die Wetter-
verhiltnisse sind also im MeBbericht genau anzugeben. Dazu gehoren Windstarke, Windrichtung,
Niederschlage, etc.

Anmerkung:

Samtliche Messungen sind beziiglich ihrer Ergebnisse problematisch, da die Grenzwerte weitgehend
willkiirlich festgelegt sind. Eine Verfeinerung der Methoden ist nicht sinnvoll, solange die Randbedingun-
gen um Grofenordnungen zweifelhaft sind.
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Forderungskatalog

* Schaffung autolreier Zonen in Siedlungsriumen und Fremdenverkehrsgebieten.
* Nachtfahrverbote fiir Einspurige und den Schwerverkehr.
* Information der Bevélkerung zum Schutz gegen den StraBenverkehrslirm im Sinne des ABGB.

* Anderung der Rechtssprechung im Sinne des ABGB auch fir den StraBenverkehr (Einbindung des
StraBenverkehrs in das biirgerliche Leben).

* Tempolimits.

* Ausschopfung bestehender gesetzlicher Vorschriften mit nachhaltigen Sanktionen fiir die Emittenten.
* Medienarbeit zur Schaffung eines Umweltbewufltseins.

* Ausweisen von Zonen, die vom Stralenverkehrslirm verschont bleiben miissen.

* Steuerliche Anreize fir lirmarme Fahrzeuge (Fluster-LKW).

* Verbot von Spikes.

* Larmfreie Erholungsgebiete in den Alpentilern.

2.5 Flachenverbrauch

Allgemeines

Der StraBenverkehr beeintrichtigt den Naturhaushalt durch den Verbrauch an Fliche. Es werden dabei
groBe Teile der Erdoberfliche dem Stoffkreislauf langfristig entzogen und versiegelt. Lebende, atmende
und sauerstofferzeugende Oberfliche wird damit zu toter Oberfliche. Zusétzlich zu den durch den
Flachenbedarl hervorgerufenen Beeintrichtigungen, die man als anlagebedingt bezeichnen kann, kom-
men betriebsbedingte Auswirkungen durch Emissionen von Kraftfahrzeugen, wie Blei, Stdube, NOx, elc.
und feste Teilchen in Form von Fahrbahnabrieben oder Reifenabrieben sowie Beeintrachtigungen durch
Tropféle, Kithlwasser oder durch Tankwagenunfille (1981: ca. 3.100!). Das Verkehrssystem benotigt
jedoch nicht nur Platz, sondern es fiihrt auch zur Zerstiickelung der Naturrdume. Damit wird das “6ko-
logische Netz” durch das Stralennetz zerstort. Die Gesamtlinge des Osterreichischen StraBennetzes ist
schwer abzuschitzen. Wihrend im 6ffentlichen StraBlennetz genauere Statistiken verfligbar sind, sind die
nicht-6ffentlichen Straflen statistisch nur schwer erfaB3bar. Legt man der StraBBenhierarchie des
offentlichen StraBennetzes die durchschnittlich iblichen Regelquerschnitte zugrunde, so ergibt sich daraus
bereits eine Flache von 1.200 km2. Zu den Fahrflichen kommen noch Flachen fiir den ruhenden Ver-
kehr, die sich annihernd aus der Zahl der zum Verkehr zugelassenen Fahrzeuge errechnen lassen.
Insgesamt ergibt sich hier ein Wert von ca. 70 km2.

Tankstellen, Kfz-Betriebe, etc. haben insgesamt einen Fliachenbedarf von etwa 3 km§. Beriicksichtigt
man alle fiir den StraBenverkehr notwendigen Nebenfldchen, so 1dBt sich ein fir das StraBlenverkehrswe-
sen bendtigter Anteil an versiegelter Fliche errechnen, der etwa 2% der gesamten dsterreichischen Fliache

ausmacht.

Das Osterreichische StraBennetz hat eine Gesamtlinge von ca. 220.000 km, wozu noch ca. 130.000 km
Riickewege kommen. Das sind Wege, die nur der Abgrenzung von Ackern und Felder dienen.
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Nach den Angaben des Bundesministeriums far wirtschaftliche Angelegenheiten und den Landes-
baudirektionen umfaBt das dsterreichische StraBennetz 1986:

Gesamtverkehrskonzept Umweltbundesamt

(1986) (1987)
— ca. |.140 km Autobahnen £.303 1.733
— ca. 288 km Schnellstralien 354 -
— ca. 9.970 km Bundesstral3en 9.386 10.000
— ca. 25.883 km Landesstrafen 23.464 26.000
— ca. 69.000 km Gemeindestraf3en 70.000 71.000
A h und S i L
Forstwege BundesstraBen

Glterwege

Abb.56: Flichenaufteilung im osterreichischen Stra3ennetz

Quelle: Knoflacher, H., Institut fir StraBenbau und Verkehrswesen der Technischen Universitat Wien
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Abb.57: Entwicklung des Autobahnausbaustandes in Osterreich

Quelle: Bundesministerium fir wirtschaftliche Angelegenheiten: Bundesstral3enstatistik

Die Forstinventur nach Stand 1980 weist rund 102.000 km von LKW-belahrbaren ForststraB3en aus!
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Uberdrtlicher Bereich

Fiir eine Beurleilung des AusmaBes des Eingriffes kann jedoch nicht allein vom Flachenverbrauch fiir
versiegelte Flichen ausgepangen werden, es miissen auch die Rand- und Nebenflichen ins Kalkiil ge-
zogen werden, die durch den StraBenbau bzw. den Betrieb der StraBe beeintrichtigt werden.

FZ FN FK FZ FR

Rastplatz Strafle  Boschung Restfldache
FK = ionenfliche FN = Nebeneinrichtungsiiiche
FZ = Zusstxhiche FR = Restfidche

Abb.58: Elemente des Querschnittes von StraBen

Quelle: StraBenbau und StraBenverkehrstechnik: Flichenbedarf von Stralenforschung, Heft 435/1985

Durch die betriebsbedingten Emissionen werden Seitenflichen von StraBen erhéhten Schadstoff-
belastungen ausgesetzt, die sich auch unmittelbar wirtschaftlich in einer schlechteren Qualitdt der land-
wirtschaftlichen Produkte auswirken kénnen.

Daneben kommt es durch die Trassenfihrung zu indirekten Effekten auf die Land- und Forstwirtschaft.
So kénnen durch den StraBenbaukérper Stréme getrennt oder Grundwasserstau bewirkt werden, wodurch
die Vepgetation in bestimmten Bereichen geschadigt wird.

Der Flichenverbrauch der einzelnén Hierarchien ergibt sich nicht nur durch die Breitengestaltung, son-
dern auch durch die Trassenflihrung.

Linge Flache
Autobshn 0.8
Bundesstrafe 4.7 43
8,0
Landes- und 159
Gemeindestrae
21,5
Gliterweg 283
24,1
Forstweg 49,5
42,1

Abb.59: Gegeniiberstellung: Anteile der StraBentypen an Gesamtlinge und Gesamtfliche

Quelle: OSTZA, Knoflacher, H., 1987: Eigene Berechnungen, Institut fiir Straenbau und Verkehrs-
wesen der Technischen Universitit Wien
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Als Beispiel fiir den hohen Flachenverbrauch kann die Autobahn herangezogen werden, deren Trasse
wegen der durch die hohen Entwurfsgeschwindigkeiten notwendig gewordenen groBen Mindestradien so-
wohl im Lingenplan als auch im Héhenplan zu einer enormen Steifheit fiihrt.

Abb.60: Auswirkungen der Entwurfsgeschwindigkeit auf Radius und Flachenverbrauch

Quelle: Knoflacher, H., 1987, Institut fir Stral3enbau und Verkehrswesen der Technischen Universitat
Wien

Die Trasse laBt sich nicht optimal ins Gelinde einfiigen, sodaB zu den versiegelten Flachen noch sehr
grofie Seitenflichen hinzu gerechnet werden mussen, vor allem dann, wenn Bergriicken durchstolen oder
Dammschiittungen notwendig werden. Auch diese Flichen werden dem Naturhaushalt entzogen.

Die Auslegung der Straflen aul hohe Geschwindigkeiten beeinfluBt nicht nur die Trassenfiihrung, sondern
auch die Dimensionierung der Fahrbahnbreiten.

v | kenfh A
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Abb.61: Zusammenhang Fahrbahnbreite — durchschnittlich gefahrene Geschwindigkeit

Quelle: Schopf, J.M., 1985: Zusammenhange zwischen Geschwindigkeit und Fahrbahnbreite, Er-
gebnisse eines Forschungsauftrages
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Eine VergroBerung der Fahrbahnbreite verleitet zu einer Erhéhung der Fahrgeschwindigkeit, wenn keine
anderen Faktoren diese begrenzen. Wird die Trasse in Dammlage gefiihrt, so erhoht sich der Ein-
fluBbereich der Schadstoffe. In der Literatur werden die Breiten der Schadstoffbeeintrachtigung mit 500
bis 800 m bei Autobahnen angesetzt. Um beim Beispiel der Autobahn zu bleiben, mu3 man die Breite der
Beeintrichtigung des 6kologischen Gefiiges mit mindestens 450 m ansetzen. In diesen Bereichen wird die
Vegetation unmittelbar beeinflut. Emissionen, wie Larm, also verlirmte Bereiche, sind wesentlich aus-
gedehnter. Hier kdnnen Bereiche bis zu 3.000 m in Tallagen betroffen sein. Unter Umstanden gilt das
ganze Tal als verlarmte Fliche. Flachen in diesem AusmaB werden primar durch den Neubau von Strafien
dem okologischen Kreislauf entzogen bzw. wird dadurch der Naturkreislauf beeintriachtigt. Den Effekt von
StraBBenausbaumaBnahmen (unter eingeschrinkter Betrachtung der Systemwirkungen) zeigt Abb.62.
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Die grof} geschriebenen Flichenangaben (ha/km) beziehen sich auf die Auswirkungen der gesamiten Falirbahn.

a) Der Flichenbedarf steigt beim Aushau von 4 aul 6 Fahrspuren um weniger als 1 ha pro km, wihrend eine neue 4spurige
Autobahn mindestens 8 ha‘km beanspruchen wiirde.

b) Die Salzbelastung wiichst beim Ausbau entsprechend der groBeren Fahrbahnfliche, wirkt aber nur um weniges weiter in
die Umgebung hinaus.

¢) Die Immissionsbelastung durch Abgase, Stiube u.a. steigl zwar in StraBenniihe, reicht aber ebenfalls nur unwesentlich
in dic Umgebung hinaus, wihrend eine neue Autobahn ein eigenes Immissionsband mit sich bringl.

d) Auch die zusitzliche Verlirmung ist so gering, sogar wenn tiglich doppelt so viele Fahrzeuge auf den 6 Fahrspuren
verkehren wie vorher auf 4 Spuren.

Abb.62: Vergleich der Auswirkungen von Neubau und Ausbau einer Autobahn im Hinblick auf den
Flichenbedar[ und Immissionen

Quelle: Stottele, T., 1981: Vegetationsdkologischer Vergleich von Pflanzenbestinden nah und fern der
Autobahn A7 Fulda — Wiirzburg. Diplomarbeit am Lehrstuhl fir Geobotanik, Gottingen, zit. in
Okologie und StraBe 3




- 79 -

Eine angepafte Trassenfiihrung hat eine geringe Steifheit der Trasse und damit bessere Einbindungsmog-
lichkeiten in die Landschaft zur Folge. Demnach fallt eine groBe Zahl von Kunstbauten, wie Briicken,
Damme, Wille, Seitenschiittungen, etc. weg. Der Bau wird vielfach billiger.

Angepafite StraBenfiihrungen haben zusiitzliche, auch andere positive Auswirkungen auf den StraBen-
bau.

* Die Unfallrate kann gesenkt werden. Bei angepafiten, kurvigen StraBenstiicken ist die Unfallrate bei
ordnungsgemiBem Betrieb geringer als bei ausgebauten StraBen, die zum Rasen verleiten.

* Die Kosten fiir den StraBenbau kénnen wesentlich gesenkt werden.

* Biische und Baumgruppen iibernehmen eine Leitfunktion sowohl bei Kurven als auch als Anzeige von
Einmiindungen querender StraBen. Sie dienen auch der Landschaftsgliederung und der Landschafts-
bereicherung. ,

* Dem natiirlichen Kreislauf, wie z.B. dem Wasserkreislauf, stehen weniger Hindernisse entgegen.

* Die versiegelte Fliche, d.h. die eigentliche Fahrbahn, wird so schmal wie méglich gehalten. Dadurch
werden Trenneffekte und der Eingriff in die Biomasse minimiert.

Die Breitengestaltung von StraBen héngt auch von der Entwurfsgeschwindigkeit ab. Eine niedrigere Ent-
wurfsgeschwindigkeit kann daher zu schmaleren Fahrbahnen fithren, sowie auch schmélere Fahrbahnen
niedrigere gefahrene Geschwindigkeiten bewirken.

Obwohl das Schlagwort vom Riickbau der StraBen bisher nur im ortlichen Bereich ein gewisses Echo
gefunden hat, ist der Umbau auch im iberortlichen Raum erforderlich.

Unter StraBenraumgestaltung bzw. Riickbau von StraBen wird folgendes verstanden:

L

MaBnahmen im bestehenden Netz, um StraBen 6kologisch vertraglicher zu machen, z.B. Verschmile-
rung der Fahrbahn, Querungshilfen fir Menschen, Tierarten, Setzen von Bdumen, etc.

Umgestaltung der Trassen im Sinne einer abwechslungsreichen Fithrung, d.h.: Eliminieren von iber-
breiten, geraden StraBenabschnitten.

Im Zuge einer Strukturbereinigung kdnnen weniger funktionelle StraBenstrecken aufgelassen werden.
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Knotenpunkte

Besonders iiberdimensioniert sind manche Kreuzungen, insbesondere niveaufreie Knoten.

- N
3 8 >

Ast, Presbaum in Betrieb [ [ ' El
tAst, Altlengbach in Betried £%

HAst, Glocknite in Betrieb §§. L4

Ast, St. PHiten in Betriebd E4

int, Ybbs in Betrieb 2

Ast, Wr, Neudorr in Betrieb - EYES
Ast, Baden in Betrieb 5
Ast. Leobersdors in Betrieb £
Ast. Wollersdorf in Betrieb S
Ast, Bad Fischau ~ Wr, Neustadt Nord in Betrieb I -
Ast., Sebersdorf in Bau o o
Ast. Gleisdorf Sud in Bau Ziy 8
Aast, Lagnitzhithe in Betrieb g~ 3
Ast, Lieboch in Betried %

Ast, Mooskirchen in Betried

Ast. Packsattel in Bau

Ast, lavanttal in Bau

Ast, Klagenfurt See in Betrieb

Ast. Pasker See in Betried

Ast. Villach Siid in Betriebd

Ast, Hornstein in Bau Sudost ~ |p

Ast, Mitlllendorr in Betrieb Autobohn

Ast, Simmeringer Haide in Bau I

ist, Schwechat in Bau o ban |~

Ast, Schwechat Flughafen in Bau °

:a:. %.inf_éll-llchaelutr. in Bau -1

st, re ng in Betriebd »

HAst. Gallneukirchen in Bau e |

:a:. Unten"leiterador!‘ in Bau 1 4 |

at. Wels Weet in Planun .

Ast, Pichl in Ban | lekreis >

Ast, Haar in Planung

Ast. Traboch in Bau N

ist, Ubelbach in Betrieb fyvn 13

Ast. Graz/Thalerhof in Betriep “

Ast, Kufstein/Nord in Betrieb -

Ast, Kufstein/Sid in Betrieb

Ast. Kirchbichl in Betried

Ast, VWirgl West in Betrieb EH
Ast. Rattenberg in Betried gl,

Ast. Wieaing/Achensee in Betrieb »is
Ast, Schwaz in Betrieb g

Ast, Vomp in Betrieb g

Ast, Wattens in Betried E

Ast. Innsbruck/vWest in Betried

Ast, Kranebitten in Betriebd

Ast, 7Zirl Vest in Betriebd _+

Ast, Hirbranz/Lochau in Bau E1

Ast. Weidach/Bregensz in Bau S

Ast, Dornbirn Nord in Betrieb 2

Ast. Dornbirn Sud in Betried ~|2

Ast, Hohenems in Betrieb 4 .

HAst. Altach . in Betrieb g

HAat, Gbtzis in Betried )

Ast. Nenzing in Bau >

Ast. St. Marx in Betrieb w gurel |5

Ast. Handelskal in Betrieb Autobahn {©

Ast. Hochatraf in Betrieb =

Aat. Alland Ost in Betrieb é’;

Ast, Sparbach in Bau scl> l b
Ast. Brunn am Gebirge in Betriedb e 3"

Aat, VBdendorf in Planung 53

Ast. Leopoldadorf in Planung el

Ast, Straberadorf in Bau DoowdécA] &

Ast, Wels Ost in Betrieb .. |>

Ast. Wels Nord {n Betrieb Autobahn {F

Abb.63: Beispiele zur Wahl der Radien

Quelle: Marx, E., Hauer, W., Schmidl, W., 1982: Untersuchungen Uber die Auswirkungen bei der
Verminderung der Anlageverhiltnisse von Anschlufistellen, Bundesministerium fir Bauten und

Technik, StraBenforschung, Heft 190

* Die Flichen zwischen den Rampen sind einer sinnvollen Nutzung weitgehend entzogen.
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Die Knotenpunktgestaltung ist derzeit darauf ausgerichtet, einen Geschwindigkeitsunterschied beim Uber-
gang von einer Autobahn zur anderen moglichst gering zu halten. Dadurch entstehen riesige Abbiege-

radien.

KNOTENPUNKTSFORM RALK-21 MITTLERER FLACHENBEDARF FN [hu]
innerorts !’ auflerorts ¢/
Nt Bezeichnung Skizze Abb. \nsgesamt  |davon befestqt | i nt |davon
i | Raute -@- wizs| s 08 L10 | 187
Raute mit Linksab -~ b)) »
2 | Sneiden der Linksabb, -@- 27 a.9 a8 261 1.87
Raute mit
3 7] &
aufgeweteter Kreuzung %’B- 25 10 L 769 234
4 | Hatbes Kleedlatt -%- 23 ¢2 10 5.23 1,10
S | Trompete -%- 3 3.2 0.8 751 1,46
|
§ | Bime -%— 7 e 0s 9.86%| 1.64%
7 | Oreieck -v— 3 1.8 @2 2429 6,36
Kleeblatt ohne . & &1
8 | Paralleifanrbahnen '%‘ 0.0 22 14.06 243
Kleedlatt mit
3 | Parallettancbannen % - .. ED 18, 74 5,93
Kleeblatt mit rechts- 7 n
10 liegender Henkelrampe -é- 13 2.9 3 18.04 472
Kleebiatt mit links -
1
! liegender Henkeirampe \% 1 13.L 13 28, 38 6,71
Kleebtatt mit Haupt -~
12 | tahrbahnen iibereck % - 122 s 27 50 12.38
13 | Windmiihie %— 15 13.¢ L6 18, 74" 505*
14 | Malteserkreuz —é%— 17 10.7 18 23.53 10,20
1 (41 2) Nach [15] (18] und {S3] sawic cigenen € auy und
31 Aus 1 und diem hen dinn § von | undt 2 mincrorts errechnel
A4) Aus 1 und ifen Verhaltms zweschen gein Flachenbedart von | und 3 inncrorts ecrechnel
O1 Aus S unt gem Vernalims pweschen gem § von Sund §
61 Aus 4 und rfem Verhalms zwischen dem Fidchenbedard von B und 9 innerarts errechnet
71 Aus 3 und den Verhatims 2wsches dem Flachenbedcart von 9 und 10 innerorts errechnet
8) Aus 9 und demn Verhanims fwischen dem F wan 9 uor 13 i

Abb.64: Mitlerer Flichenbedarf plan(reier Knotenpunkte
Quelle: Glick, K., Koppen, O.F.: Flichenbedarf von Strafen, Forschung, StraBenbau und Straien-
verkehrstechnik 435/1985, Bundesministerium [ir Verkehr. Bonn

Ein Autobahnknoten kann soviel oder noch mehr Platz wie die historische Alistadt von Salzburg
beanspruchen, die aus tber 4.000 Wohnungen in 920 Hiusern, 430 Gewerbebetrieben, 16 Kirchen, 13
Schulen und einer Universitit besteht! Bei der Festlegung in den Richtlinien, Normen und Untersuchun-
gen wurden [ir die Elemente der Entwurfsgeschwindigkeit die verschiedensten Wege beschriuen. Daher
treten auch teilweise bedeutende Abweichungen auf. Diese Abweichungen sind vor allem deswegen
erstaunlich, weil man auf Grund der physikalischen Zusammenhange als Ubergéordnete GroBen in allen
Lindern zu gleichen Ergebnissen kommen miiite. 1Im Zuge von Einsparungsbestrebungen des Bauten-
ministeriums wurden 1982 maximale Rampengeschwindigkeiten von 60 km/h vorgeschlagen.
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Anschiubstelie F

Gegentbersteliung

AusgelUhrte Losung und

Losung It. Bemessungsvorschiag

LagemaBige Anlageverhaltnisse

A

Abb.65: Reduktionsmoglichkeit der Anlageverhiltnisse von niveaufreien Knotenpunkten




- 83 ~

Diese [iihren naturgemiB zu teilweise erheblicher Reduktion der Ausbauelemente gegentiber den der-
zeitigen Verhéltnissen. Je nach den Verhiltnissen miissen und sollen die Radien jedoch noch weiter
verkleinert werden. Hier wire eine Vereinheitlichung auf niedrigerem Geschwindigkeitsniveau angebracht

gewesen.

parallel zu der Radienverkleinerung ist auch eine VergroBerung in den Neigungsverhiltnissen moglich.
Eine Anderung der Anlageverhiltnisse hat natiirlich auch Auswirkungen auf die Bau- und Grund-
einlosungskosten.

Die Moglichkeit der Reduktion der Anlageverhiltnisse ist auch in einer fahrdynamischen Verbesserung
des Kfz—Bestandes zu begriinden.

Ortlicher Bereich

In den Stidten zeigen sich die Auswirkungen versiegelter Flichen in vielfalliger Weise:

1. Physiologischer Aspekt
Die Sonnenenergie wird im Asphalt gespeichert und nachts langsam abgegeben. Daher liegt in den
Griinanlagen die Temperatur nachts um 2 °C bis 3 °C unter jener in den versiegelten Stadtstrallen.

2. Asthetischer Ellekt
Vielen Flichen fehll die vertikale Gliederung. Die fehlende Raumbildung erzeugt ein eintoniges
StraBenbild. Die Gestaltung nach einheitlichen Richtlinien fuhrt zur Eiptonigkeit.

3. Grundwasser
Die Uberdimensionierung der versiegelten Fliachen fuhrt zu einer Uberdimensionierung der
Entwisserungssysteme. Die abflieBenden Wisser miussen (ber die Kanalisation den Klaranlagen
zugeltihrt werden.

4. Alternative Kosten
Der berwiegende Teil des StraBenquerschnittes ist fur den Kfz—Verkehr reserviert, wiahrend alle an-
deren Verkehrsarten, soweit sie (iberhaupt beriicksichtigt werden, auf Restflichen verwiesen werden.
Andere Nutzungsanspriiche, die den Strallenraum zum Lebensraum machen bzw. machen wiirden, wie
Grinpflanzungen und Grinstreifen miissen getrennt befriedigt werden. Es entstehen direkte und in-
direkte Kosten. '

Ruhender Verkehr

Einen wesentlichen Bestandteil des StraBenquerschnittes machen die Flichen [Ur den ruhenden Verkehr
aus.

Geht man vom Klz-Bestand aus, so sind derzeit ca. 25-30 km2 Osterreichs vom ruhenden Verkehr
vereinnahmt. Dazu kommen noch die zusatzlichen Rangierflichen, woraus ein Gesamtbedarl von ca.
70 km?2 entsteht.

Ein Vergleich zwischen Wohnfliche des Osterreichers und StraBenfliche zeigt. daB3 fur Autos rund 7 bis
[0 mal mehr Landoberfliche verbraucht wurde als dem einzelnen Burger an Wohnfliche zugestanden
wird.

Nebenanlagen

Zu den besprochenen Flichen fiir den FlieBverkehr und den ruhenden Verkehr kommen noch Nebenan-
lagen, wie Raststatten, Tankstellen, etc.




— 84 -

Tab.14: Tankstellen in Osterreich

Bundeslander 1983 1984 1985
Wien 441 434 421
Niederosterreich 1043 1043 1026
Burgeniand 231 228 229
Steiermark 733 719 708
Kéarnten 410 394 385
Oberdsterreich 700 687 673
Salzburg ; : 284 273 261
Tirol 331 325 319
Vorariberg 144 142 141
Osterreich 4317 4245 4163
© BMIHGI/Energiebericht '86 |

Quelle: Bundesministerium fir Handel, Gewerbe und Industrie: Energiebericht 86

Flichenbedarl ca. 3 km?

Weitere Flichen werden von Automobilfabriken, von riesigen Parkpliizen bei Einkaufszentren, [Ur Kfz—
Reparaturbetriebe, Spenglerbetriebe, Materialgewinnungsstitten, Deponien fur  Altreifen, Alt-
eisenhiindler, Autoverwertung, etc. bendtigt.

Fléiichenverbrauch verschiedener Verkehrsmittel

Vergleich Strale — Schiene

Bahn
= ((Q”n/n‘ﬁ M
k=13 30m = Auto
o Beaa 8y
— ‘ 32.50m |

Abb.66: Direkter Flichenbedarf Bahn — Auto bei gleicher Leistung

Quelle: Lehrer-Service “Das Auto”, Zeitschrift [ir Umwelterziehung und Okologie Nr. 23, 1985
Dazu kommt noch die Sparsamkeit an Flichenverbrauch durch geringer belastete Seitenflichen beim
Eisenbahnverkehr.

Die Schadstoffemissionen liegen beim Schienenverkehr niedriger, der Materialverbrauch ist geringer, da
die Betriebsmittel der Eisenbahn eine lingere Lebensdauer haben als Kraftfahrzeuge. Auch die
Larmbelastung wird als weniger stérend empfunden.

Im StraBenverkehr sind die Flichen, die fiir den Kfz—Verkehr bereitgestellt werden miissen, bei weitem
groBer als jene fiir alternative Verkehrsarten, wie Radfahrer oder offentlicher Verkehr.
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0.95 m*/Person

"

199,0 10 41 88

10,7
H %, ]
bei Stiltstand 30 km/h 50 km/h
Abb.67: Flichenbedarf{ verschiedener Fahrzeuge bei verschiedenen Geschwindigkeiten
Quelle: ARBO: Die radfahrerfreundliche Gemeinde 1987, Handbuch fur Gemeinden
Das gilt sowohl fir den absoluten Flichenverbrauch als auch fur die Belastung der Nebenllichen.

Der Radverkehr beeintrichtigt die Umwelt weder durch Larm noch durch Abgase. Auch die Verkehrs-
mittel des offentlichen Verkehrs liegen in diesem Punkt wesentlich giinstiger als der motorisierte
Individualverkehr.

il e
| D N

Abb.68: Flichenbedarl verschiedener Verkehrsmittel
Quelle: Lehrer—Service “Das Auto”, Zeitschrift fir Umwelterziehung und Okologie Nr. 23, 1985
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Fldchenzerschneidung

Die Nutzungsanspriiche des Menschen sowie die Lebensrdume von Tier und Pflanze kénnen im heutigen
Straflennetz nicht befriedigt werden.

Minimalareale von Tierpopulationen werden unterschritten, Futterplitze abgeschnitten, etc. Das Ausster-
ben von Populationen ist die Folge. :

Extreme Beispiele fiir die Zerschneidungswirkung sind bei Autobahnen gegeben. Die untergeordneten
Infrastruktureinrichtungen missen bei hohem Kostenaufwand entweder (iber oder unter der Autobahn
gefiihrt werden. Meist werden sie ersatzlos gekappt. Beispiel hiefiir ist die Fithrung von Radwegen, Reit-.
wegen, etc. Die Erholungsméglichkeiten werden damit stark eingeschriankt.

Aus der Linge des vorhandenen StraBennetzes lassen sich durchschnittliche MaschengroBen errechnen,
die getrennt, je nach Art der Trennwirkung, betrachtet werden. (siehe auch S.142)

Dabei ist zu beachten, dal} diese generellen Berechnungen nicht beriicksichtigen, daB StraBenbauten in
letzter Zeit vor allem durch “unproblematisches” Griinland gefiihrt wurden.

Die Bestimmung der Trassenlagen nach traditionellen Gesichtspunkten hat dazu gefiihrt, dafl Biotope mit
hoher Artenvielfalt, wie Feuchtwiesen, Moore, eic., vom technokratischen Standpunkt aus mit dem Argu-
ment der Unwirtschaftlichkeit abgetan, fir den Straflenbau verwendet und damit vernichtet wurden. Die
durchschnittliche Berechnung von NetzgréBen kann daher nur einen groben Uberblick bieten.

Tatséchlich sind die Lebensrdume von Tieren viel haufiger durchschnitten und eingegrenzt worden, als
dies durch eine iiberschligige Berechnung dokumentiert werden kann und werden durch die menschliche
Siedlungstitigkeit weiter eingeschrankt, diese wieder als Folge des StraBenbaus, usw.

Bei der Gegeniiberstellung von Netzdichte und Mindestlebensrdumen von Populationen ist noch zu be-
achten, daB} ein GroBteil des Bundesgebietes aus Wald und Gebirge besteht.

2.6 Naturnaher StraBlenbau

Wenn Stralenbau notwendig ist, dann ist er “naturnah” zu gestailten.

StraBenbauwerke kodnnen allenfalls optisch, aber nicht [unktionell Teil der Natur sein. Sie kdnnen nicht
in den Naturhaushalt eingegliedert werden. Es wird dabei immer zu Eingriffen in die Wirkungszusammen-
hénge im Naturhaushalt Kommen. :

Die Forderungen an den modernen StraBenbau richten sich daher auf eine méglichst “naturnahe” Gestal-
tung der Verkehrswege. Naturnah geplante Verkehrswege missen sowohl optisch als auch funktionell so
gut wie méglich mit der Umwelt harmonieren. Die Trasse soll keinen Fremdkérper in der Natur bilden.
Diese Vorgabe kann nur dann erreicht werden, wenn die vielfdltigen 0kologischen Wechselbeziehungen
der Standorte so wenig wie moglich gestort werden.

Zu vermeiden sind also alle Beeintrachtigungen und Unterbrechungen der Stoffkreislaufe, wie beispiels-
weise des Wasserkreislaufes durch Anschneiden der Grundwisser, weiters Beeintrachtigungen des Bodens
und Beeintrichtigungen der Wechselwirkungen zwischen belebten und unbelebten Teilen der Natur, also
der einzelnen Biotope.
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Bereitstellung verantwortbarer Planungsgrundlagen

Grundlage fiir die Beurteilung von Trassenvarianten bildet eine Biotopkartierung, in der die Standorte fir
Lebensgemeinschaften zwischen Tieren und Pflanzen erfallt werden.

Besonders wertvolle Biotope sind beispielsweise:
- Gewisser mit Ufer- und Auenvegetation
- Moore
- artenreiche Wiesen
- Feldhecken, Feldgeholze
- artenreiche Waldbestande
- Trockenrasen
~ Heide

Es bilden aber auch einzelne Landschaftselemente Lebensraume fir kleine Tiere aller Art, z.B.
- Hecken (Feldhecken, StraBenhecken)
Feldgeholze

{

Grenzbaume
Feldobstbaume

kleinere FlieBgewasser

Hochmoore

Diese kleinen Landschaftselemente besitzen neben der visuellen eine hohe okologische Bedeutung.

Um den Verlust von Tierarten zu minimieren, miissen moglichst zusammenhéngende Biotope geschaffen
und bestehende erhalten werden. Zusatzlich kénnen noch kleine Biolope als Refugialraume oder als
Verbindungsraume fiir emigrationsfreudige Tierarten eine wichtige Funktion haben. Verlorengegangene,
okologisch wertvolle Flachen mussen gleichartig und gleichwertig wiederhergestellt werden. Dazu ist die
Bereitstellung der bendtigten Ausgleichflichen erforderlich (Abbau von Netzstellen des Verkehrssystems).

Keinesfalls diirfen nihrstoffarme Moore, Moorwilder, Moorgewasser oder auch Feuchtwiesen im Zuge
des StraBenbaues trockengelegt werden. Damit werden ganze Biotope vernichtet. Flachenverlust treffen
auch oft Griinland mit hoher ékologischer Wirkung. Der hohe Flachenverbrauch, vielfach besonders bei
fruchtbaren Boden, bedeutet eine Stérung aktiven Bodenlebens.

Ingenieurbiologische MafSnahmen

Die Aufgabe der Ingenieurbiologie besteht darin, die Krifte in der Landschaft umzuwandeln, abzuleiten
oder aufzunehmen. Die getroffenen MaBnahmen schaffen neue Lebensrdume. Sie sind ein Schritt in der
Erreichung ausgeglichenen Naturhaushaltes, also einer angestrebten Stabilisierung.
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Abb.69: Sanierung des Landschaftsschadens
Quelle: Knoflacher, H. 1987, Institut fiir StraBenbau und Verkehrswesen der Technischen Universitit
Wien

An Hiéngen kann es oftmals zu tiefgreifenden Rutschungen auf instabilen Standorten kommen. In diesen
Fillen miissen Lebensbau-MaBnahmen zur Hangfestigung eingesetzt werden, eventuell auch in Kombina-
tion mit Stein oder Holz. Der Einsatz biotechnischer Eigenschaften von Pflanzen im Verkehrsbau ~ wie
es Begemann und Schichtel ausfiihren - setzt im Hangverbau folgende Leistungen voraus:

- Dirreresistenz

- hanggerichtete Wurzelbildung

- extensive Bewurzelung

- Wurzelzugfestigkeit

Als Beispiele dienen Tab.15 und Tab.16.

Tab.15: Zugfestigkeitswerte einjiahriger Pflanzenwurzeln mit Durchmessern unter 2 mm bei mehr als
zehnmaliger Wiederholung in N/cm?2

Max. © Min.
Ackerquecke (Stiny) 2530 700
Luzerne (Schiechtl) 6650 2540
Schwarzpappel (Schiechti) 1200 490
Bruchweide (Hiller) 2550 970
Bandstockweide (Hiller) 2560 940
Grauweide (Hiller) . 1630 1500
Schweizer Weide (Hiller) 2400 760
Aschweide (Hiller) 1220 1090

Quelle: Begemann, W., Schiechtel, H.M., 1986: Ingenieurbiologie - Handbuch zum naturnahen

Wasser— und Erdbau, Bauverlag Ges.m.b.H., Wiesbaden, Berlin

Tab.16: Verhiltnis zwischen Trieb und Wurzelvolumen (-masse)

Schneeball - : 23
Lavendelweide L8
Grinerle ‘1,6
Purpurweide 1,5
Esche L5
Rainweide 1,2
Bergahorn ) 1,1
Zitterpappel 11
Himbeere - 1,1
Silberpappet . 0,5
Schwarzpappel 0.4

Quelle: Begemann, W., Schiechtel, H.M., 1986: Ingenieurbiologie - Handbuch zum naturnahen
Wasser- und Erdbau, Bauverlag Ges.m.b.H., Wiesbaden, Berlin
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Eine wichtige Aufgabe haben seit jeher im Verkehrswesen Heckenbiotope eingenommen. Baume,
Straucher, Stauden, Krauter, Farne, Graser, Moose und Flechten kennzeichnen die Flora. Die Fauna ist
durch das Vorkommen der Vogel, Fliegen, Wespen, Falter und Mikroorganismen des Bodens charak-
terisiert.

Flora >, Fauna
Baume ; vogel
Straucher Fliegen
Stauden Wespen
Krauter Falter
Farne Spinnen
Graser Kafer
Moose Kleins@uger
Flechten Reptilien

Schnecken
Mikroorga-
nismen des
Bodens

Abb.70: Ziellyp Heckenbiotop

Quelle: Begemann, W., Schiechtel, H.M.: ingenieurbiologie — Handbuch zum naturnahen Wasser— und
Erdbau, Bauverlag Ges.m.b.H., Wiesbaden, Berlin
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Abb.71: Gitter-Schiechtn (Hangsicherung mit Drahtskelettmatten). Viel zu selten angewandt werden die
von den Autoren vorgeschlagenen Rasenrinnen oder lebenden Faschinendrine, wie in Abb.71
uncl 72 enthalten.

Quelle: Begemann, W., Schiechtel, H.M.: Ingenieurbiologie — Handbuch zum naturnahen Wasser— und
Erdbau, Bauverlag Ges.m.b.H., Wiesbaden, Berlin
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Abb.72: Schematische Darstellungen
a) Rasenrinnen aus Rasensoden
b) Rasenmatten
¢) mit Faschinendrin kombiniert

Quelle: Begemann, W., Schiechtel, H.M.: Ingenieurbiologie —~ Handbuch zum naturnahen Wasser— und
Erdbau, Bauverlag Ges.m.b.H., Wiesbaden, Berlin
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Abb.73: Faschinendrin
a) aus lebenden Faschinen
b) aus gemischtem Astwerk

Quelle: Begemann, W., Schiechtel, H.M.: Ingenieurbiologie — Handbuch zum naturnahen Wasser— und
Erdbau, Bauverlag Ges.m.b.H., Wiesbaden, Berlin
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Die vegetativ bewihrten Filterteile findet man hiufig bei StraBenbdschungen. Vegetation ist notwendig zur
Sicherung der Wasserhaltung im Boden. Bei groBeren versiegelten Flichen kann es zu einem Anschwellen
der Wassermenge kommen, die den Ausbau von Bachliaufen erforderlich macht. Eine wesentliche Boden-
stabilisierung stellt aber nicht nur eine dichte Wurzelmasse dar, sondern auch der Wasserentzug durch
kraftig transpirierende Pflanzen, die eine flichenhafte Entwisserung ermoglichen und eine erhebliche
Pumpleistung erzeugen.

Schiechtel und Begemann fiihren aus:

“Die Bepflanzung einer kahlen Fliche bringt daher denselben Entwisserungseffekt wie die Installation
zahlreicher Pumpen. Der Vorteil dabei ist, da3 die Pflanzen ein selbstregulierendes Pumpsystem sind, das
sich auch selbst mit Energie versorgt. Ein Nachteil ist dabei der Umstand, daB die Pflanzen nicht dauernd
pumpen, sondern nach Bedarf. Die aktiven Pumpzeiten stimmen nicht immer mit den Perioden hohen
Wasserandranges Gberein.”

Es ist deshalb auch zweckmiBig, nicht nur fiir eine Bewésserung, sondern auch fiir eine gute Versickerung
zu sorgen. Uber die durchschnittlichen Transpirationsmengen fithren die Autoren aus:

Tab.17. Durchschnitts—, Minimum- und Maximalwerte der jahrlichen Transpirationshohe von Waldbe-
stinden verschiedener Baumarten nach der Literatur

Baumart Durchschnitt Minimum | Maximum Spanne Zaht der Angaben
{mm] [mm] {mm] {mm]} i. d. Literatur

Douglasie 472 399 (580) 488 4 181 3, Lin)

Lirche 456 220 (680) 580 460 9, Lit. 1-5

Birke 396") 203 (1377) 644 241") 9,Lit. 1-2,4,6

Esche 379 244 488 244 6. Lit. 4,6

Buche 3 209 497 288 1S, Lit. 1-8

Eiche 310 (120) (598)) 375 255%) 19, Lit. 4-6,9

Roteiche 304 297 3 - 3, Lit. s

Fichte 286 (100) 178 516 416 24, Lit. 1-5,7-9

Kiefer 281 74 631 557 42, Lit. 1-5,7,9-12

') Ohne Bericksichligung des extrem hohen Wertes von 1377 mm/m?
( ) auBergewdhnlich niedrige und hohe Werte

') Traubeneiche mit Grundwasseranschluf (598 und 527 I/m?)

'y Ohne Beriicksichtigung der Werte fiir Traubeneiche

Quelle: Begemann, W., Schiechtel, H.M.: Ingenieurbiologie - Handbuch zum naturnahen Wasser— und
Erdbau, Bauverlag Ges.m.b.H., Wiesbaden, Berlin

Um aber die Pflanzen mit Wasser zu versorgen, ist es zweckmiBig, Entwasserungsgraben durch die Wur-
zeln zuginglich zu machen. Besonders im verbauten Gebiet ist die Entsiegelung ein Gebot naturnahen
StraBenbaues, wofir folgende Richtwerte fiir die Versickerung des durchschnittlichen Jahresniederschla-
ges in % angegeben werden:

Asphalt: 0%

Pflaster: 40%

Verbundstein: 55%

offener Boden: 48%

Von diesen Durchschnittswerten - die naturgemaB von unterschiedlichen Einflissen abhingig und den
lokalen Verhiltnissen anzupassen sind - ausgehend, konnen jederzeit Bilanzen Uber die
Niederschlagsversickerungsleistung fiir entsiegelte Oberflichen und Bepflanzungen berechnet werden.

Zur Belestigung von Bdschungen dienen:
Hangfaschinenbau

Riefenbau

Lagenbau in Anschnittboschungen und Rutschhidngen
Lagenbau zur Sicherung von Schiittungen
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Das Versetzen von Steckholzern in Erdbdschungen, Fugen von Trockenpflastern erlaubt in kurzer Zeit
einen dichten Strauchbewuchs und sichert vor Rutschungen und Schneeverwehungen.

Als Erginzung fihrt Ohrley schon 1935 in “Richtlinien fiir die Anlage und die Linienfiihrung neuzeit-
licher StraBen mit gemischtem Verkehr” folgende Baumarten an:

Fir mildes Klima: Eschen, blattriger Ahorn, wilde Kirsche, Uimen und Robinie, fiir rauhes Klima: Berg-
ahorn, Esche, Eberesche, Birke, Lirche.

Vegetation im Strafienraum

(aus “Stadtvegetation Innsbruck”, Osterreichisches Bundesinstitut fiir Gesundheitswesen)

Aus stadtdsthetischen und physiologischen Griinden ist die Anlage von Griinstreifen und von Gliede-
rungselementen, wie Baumen, notwendig. Die Anlage von Griinrdumen im stédtischen Strafenraum hat
eine ganze Reihe von positiven Auswirkungen. Den vegetationsbedeckten Flichen kommt grole Bedeu-
tung firr die Lebensbedingungen der Stadt zu. Baume und Straucher und auch Rasenflichen beeinflussen
nicht nur das Klima der Stadt, sie (iben auch andere wichtige Funktionen aus, wie etwa Sauerstoffproduk-
tion und Staubbindung. Sie spielen damit auch eine maBgebliche Rolle fiir das psychische Wohlbefinden
der BevOlkerung. Das ist ein wichtiger Gesichtspunkt, weil flr immer mehr Menschen die Stadt auch zum
Arbeits- und Erholungsraum wird.

L]

Gesamtbelastung der Luft
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Abb.74: Funktionen der Vegetation im Straenraum und ihre Beeintrachtigung

Quelle: Knoflacher, H., 1987, Institut fiir StraBenbau und Verkehrswesen der Technischen Universitit Wien
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Infolgedessen werden die Lebensbedingungen in den Stadten auch fir das Wohlbefinden einer immer
groBer werdenden Zahl von Menschen ausschlaggebend sein.

Der StraBenraum in der jetzigen Erscheinungsform 1adt allerdings nicht zum Verweilen ein, sondern for-
dert die sogenannte “Stadtflucht” in allen Auspragungen.

Die Vegetation hat jedoch dariber hinaus weitere wichtige Auswirkungen.

* Sauerstoffproduktion
Der wichtigste biochemische Vorgang auf der Erde ist die Photosynthese der Pflanzen. Bei diesem

Vorgang wird mit Hilfe des Sonnenlichtes aus Wasser und Kohlendioxid organisches Material aufge-
baut. Jahrlich produziert die Vegetation der Erde an die 100 Milliarden t Kohlenstoff, rund das Hun-
dertfache der Weltkohlenférderung.

Nicht nur die Menge der produzierten organischen Masse, auch die dabei frei werdende Sauerstoff-
menge ist beeindruckend. Landpflanzen konnen bei guter Niahrstoff- und Wasserversorgung, gunstiger
Temperatur und ausreichendem Licht pro m@’h zwischen 5 und 20 Liter Sauerstoff erzeugen. Funf
ausgewachsene Bdume produzieren wihrend der Vegetationsperiode die Menge Sauerstoff, die ein

Mensch fir seine Atmung braucht.
Der Wert der “Sauerstoffproduktion” eines Baumes auf der Fliche eines Parkplatzes betrigt je nach

Art und Grofle jahrlich 6.000-240.000 Liter.

Die fiir die Sauerstoffproduktion wichtige Wasserversorgung der Pflanzen wird in stadtischen Strallen
derzeit durch versiegelte Oberflichen (dichte Flachen) meist verhindert.

Entsiegelung ist daher eine der wichtigsten Forderungen stadtischer Griinraumgestaltung.

Einleitung von Regenwasser

sickerfahiger Belag

ANNNNNANNNN

Abb.75: Wasserversorgung der Wurzeln

Quelle: Knoflacher, H. 1987, Institut f. StraBenbau und Verkehrswesen der Technischen Universitidt Wien

Wilder und Ozeane sind Hauptlieferanten. Fir urbane Gebiete ist es daher - abgesehen von der Not-
wendigkeit einer ausreichenden innerstadtischen Vegetation — wichtig, daB zwischen dem Stadtbereich
und dem Umland ein Luftaustausch stattfinden kann. Dies wird unter anderem durch begriinte Stra-
Benziige, die vom Rand bis ins Innere der Stadt ziehen, erreicht.
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* Kiimaeffekte ]
Die deutlichste Beeinflussung des Stadtklimas durch die Vegetation ist der Temperaturausgleich. An
heillen Tagen unterscheidet sich die “kiihle” Luft, die in Grinriumen herrscht, angenehm von der
abstrahlenden Hitze der Hauser. Dieser Kiithlungseffekt entsteht bei der Verdunstung des Wassers an
den Blattoberflichen der Pflanzen.

Biume haben eine groBe Verdunstungsleistung, z.B. kann eine Birke mit 200.000 Blattern bis zu 70
Liter Wasser am Tag verdunsten, im Extremfall sogar bis zu 400 Liter.

Tab.18: Verdunstung (an einem heiBen Sommertag)

Asphalt Platten Pflaster Verbund- offener
stein Boden
Versickerung des @ Jahres—
niederschlages in % 0 16 40 55 48
Versickerte Wassermenge des
@ Jahresniederschlages in mm 0 86,4 216 297 259,2

Verdunstung (an einem heiflen Sommertag)
Bei einem Kronenvolumen von Gber 700 m3 verdunsten @ 400 | Wasser

”" ” ’” ” ” 500 m3 ” ‘“ 300 l ”
.- ” ” ” ” 200 m3 ” ” 200 l ”
” ’” ” ” ” l 00 ma ” » l OO l ”
”» »”» ” " ”» ) 5 0 ma ” ” 50 l "
” " ” " ” 25 m3 ” " l O l o
" i ” ” " l m3 ” L 5 l ”

Energieverbrauch
Fiir die Verdunstung von 1 | Wasser wurde ein Energieverbrauch von 2,2 MJ=(530 kcal) ange-
nommen.

Quelle: Heising, M.: Okologische Effekte der flichenhaften Verkehrsberuhigung — Entsiegelung,
Vegetation, Kleinklima, im 3. Kolloquium zum Forschungsvorhaben “Flachenhafte Verkehrs-
beruhigung”, Bundesanstalt fiir StraBenwesen, Berlin

In direktem Zusammenhang mit den klimatischen Bedingungen steht die Tatsache, daf3 der Grofiteit
der Niederschiige durch ein Entsorgungssystem rasch aus der Stadt abgeleitet wird.

Bis zu 90%% der Niederschlige flieBen in der Stadt sofort durch Kanile ab: im unbebauten Gebiet sind
es nur 10-15%, die oberflachlich abflieBen. Dadurch ist das Wasser dem natiirlichen Kreislauf entzogen
und leistet keinen Beitrag mehr zum Feuchtigkeitsgehalt der Luft. Die Einschrinkung der
vegelationsbedeckten Flichen reduziert die Verdunstungsmoglichkeit stark. Dadurch ist sowohl der
Feuchtigkeitsgehalt der Luft vermindert. als auch der Abkiihlungseffekt ausgeschaltet.

Mit der Ableitung der Niederschiige durch Kanile geht die Grundwasserspiegelsenkung in urbanen
Gebieten Hand in Hand. Der absinkende Grundwasserspiegel kann von den Wurzeln der Pflanzen
nicht mehr erreicht werden, da der Absenkungsvorgang {Gr das Nachwachsen der Wurzeln zu rasch vor
sich geht.

Fir das Gedeihen von Biaumen in der Stadt ist daher ein Bewassern oft unabdingbar.

Wie wichtig die Pflege der Vegetation ist, 1a6t sich u.a. durch die erzielbaren Verbesserungen des
Klimas ausreichend begriinden. Eine entscheidende Verbesserung kann auch durch die Versickerung
der Traufenwasser erzielt werden. '
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* Wind
Durch die Baustrukturen in der Stadt werden die Windverhéltnisse verandert. Das bodennahe Windleld
wird abgeschwiicht; es kann aber unter bestimmten lokalen Bedingungen zur Beschleunigung der
Stromung, Richtungsinderungen und vermehrten Turbulenzen kommen - wichtig sind auch StraBen-
randanpflanzungen in den Ubergangszonen zum Freiland. Historisch gewachsene Siedlungen fallen
durch ihre hervorragende Anpassung an die Topografie auf, wodurch sich Energieeinsparungen und
giinstige Klimaeffekte ergeben (Pflanzengirtel im Dorf).

* Staubbindung

Wie erwiahnt, ist das Klima in der Stadt um einiges trockener als im Umland. Diese Besonderheit des
Stadtklimas hat einen erhdhten Staubgehalt der Luft zur Folge. Daher ist die Eigenschaft der Vegeta-
tion. Staub zu binden, von groBer Bedeutung. Staubpartikel, die mit der Luft herangebracht werden,
setzen sich an Blattern und Asten ab und werden dann mit dem Regen weggespult.

Tab.19: Staubbindung

Staubbindung

Bei Kronenvolumen 1000 m3 kann ein Baum 25 Zentner Staub binden

I i) 7 5 0 rna ” ” ” 1 9 ” ” ”
” » 5 00 ma »” ” » 1 3 ” 2 ”
» ” 250 m3 ”» ” ” 6,5 ” ” ”
" " 5 m3 ” ” ” 0 , 8 ” ” ”»

Quelle: Heising, M.: Okologische Effekte der flachenhaften Verkehrsberuhigung — Entsiegelung,
Vegetation, Kleinklima, im 3. Kolloquium zum Forschungsvorhaben “Flachenhalte Verkehrs-
beruhigung”, Bundesanstalt fiir StraBenwesen, Berlin

Von Biumen und Striuchern, deren Blitter glatte Oberflichen haben, werden Stdube leichter abge-
waschen. So werden die im Staub enthaltenen Schadstoffe weniger wirksam. Bei der Auswahl von
Pflanzen im Stadtbereich sollte diesem Umstand Rechnung getragen werden (aber auch im
landwirtschaftiich genutzten Gebiet!).

* Liarmschutz

Pllanzen kommt bei der Lairmminderung eine wichtige Funktion zu. doch soll ihre physikalische Ellek-
tvitit nicht iberschitzt werden. Ein meterbreiter Pflanzenstreifen kann eine Verminderung des Larms
um 0,1 bis 0,2 dB(A) bewirken.

Dabei ist aber der richtige Aufbau dieser Schutzpflanzungen zu beachten. Eine stufig aulgebaute. mit
immergrianen Geholzen durchsetzte, dichte Pflanzung wird die groBte Wirkung zeigen. Zu berticksich-
tigen ist auch, daB3 Pflanzen besseren Schutz gegen hohere Tone bieten als gegen niederlrequente.
Biume und Striucher mit groBflichigen, harten Blitltern wirken am stérksten schallschiuckend und
verhindern am effizientesten, daB die Schallwellen direkt auf Hauser treflen.

Der psychologische Effekt von Pflanzungen ist gegeniiber dem physikalischen bedeutend und wesentlich
starker als es die Anderungen der Mafzahlen erwarten lassen.
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* Erholungsfunktion

Nicht zuletzt soll innerstidtische Vegetation fiir den Stadter eine Verbindung zur Natur darstellen.

Baume, Strducher und Rasenflichen zeigen den Jahresablauf deutlich an, wenn sie den Wechsel durch
die unterschiedlichen Phasen ihres Vegetationszustandes widerspiegeln. Dafl die menschlichen Aktiviti-
ten nicht verindernd eingreifen, ist dafiir Voraussetzung. Oft genug beginnt die Verfirbung und der
Abwurf der Blitter - durch Salzschiden verursacht — schon im Sommer. Diirre Aste und Wipfel sind
das ganze Jahr iber als Folge von Wurzelschiden zu beobachten.

Nicht unerwédhnt soll die. soziale Funktion von Parkanlagen und anderen Griinriumen bleiben. Sie
stellen eine Kommunikationsméglichkeit fiir alle, besonders aber fiir Kinder, Jugendliche und sozial
schwichere Gruppen dar.

Um die Vegetation in StraBenriumen lebensfihig zu erhalten, missen Mindestflichen fiir Baumstan-
dorte vorgesehen werden. Die benétigten Mindestflichen unterscheiden sich auch nach der Art des
Baumes (Wurzelbildung; Kronenform).

Die Bidume im StraBenraum leiden unter einer ganzen Anzahl von Stressoren, wie z.B. Auftausalze,
Abgasbeldstigung und Wassermangel.

Zu gewibhrleisten, daB die Vegetation in den Stidten auch weiterhin ihre Aufgaben erfiillen kann, ist
eine der schwierigsten und vordringlichsten Aufgaben stidtischer Griinraumpolitik.

Um das Verdursten der Baume im verbauten Gebiet zu verhindern, empfiehlt sich die Einleitung von
Regenwissern in eigene Sickerschichte, in versickerungsfihigem Boden direkt in eine Schotterpackung,
wobei durch einen Laubfangkorb ein Verschlimmen des Untergrundes verhindert werden soll. Einlei-
tung des Rinnenwassers in einen Laubfangkorb, der leicht zu reinigen ist, und von dort in eine Sicker-
schicht.

Einige okologische Mafinahmen fiir einen naturnahen Straf3enbau

- Es missen bereits bei der Planung und beim Bau 0kologische Méglichkeiten zur Sicherung von Lebens-
rdumen der Tierwell durchdacht werden. Es konnen beispielsweise in ausgerdumten Landschaftsteilen
nach der Materialgewinnung durchaus sekundéare Biotope‘ entstehen, vor allem, wenn Naflbaggerungen
durchgefiihrt werden. In den sich bildenden Restwasserflichen kénnen Badeteiche wichtige Aufgaben
erfillen oder auch Feuchtbiotope entstehen, die manchmal zu einer Bereicherung einer im ubrigen
ausgerdumten Landschalt beitragen.

- Bei untergeordneten StraBenhierarchien solite in jedem Fall auf Asphaltierung verzichtet werden. Da-
durch konnen sich aul der Fahrbahn wertvolle Flurbiotope bilden, wie z.B. kleine Wasserpliitzen, die
als Laichplidtze fiir Amphibien dienen. '

~ Besonders wichtige Maflnahmen gegen Tierverluste sind:

* das Anlegen von Ausgleichsarealen, z.B. von Wildickern, Tranken, Salzlecken, etc.

* die Schalfung von Ausgleichsbiotopen, wie z.B. Teiche als Amphibienlaichplitze.
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- Der Einsatz chemischer Mittel zur Einddmmung bestimmter Pflanzenarten oder zur Hemmung von
Pflanzenwuchs ist unbedingt zu unterlassen, ebenso der Einsatz chemischer Mittel zur Bek#mpfung
pflanzlicher oder tierischer Schidlinge.

Gestaltung von Bundes— und Landesstrafien

Die Gestaltung von Bundes- und LandesstraBen sowie die Trassenfiihrung sollte ebenfalls den Forderun-
gen des naturnahen Straflenbaus entsprechen.

Da die Bundes- und LandesstraBen-Ausbauplédne noch einen erheblichen Zuwachs an StraBenlénge,
deren Notwendigkeit erst nachgewiesen werden muB, vorsehen, ist es besonders wichtig, hier auf die
Notwendigkeit der Beachtung tkologischer Wirkungszusammenhinge hinzuweisen.

In den letzten Jahrzehnten sind gerade im Zuge des BundesstraBenbaues und den oftmals damit zusam-
menhingenden Kommassierungen ganze Landschaftsteile “ausgeriumt” worden. Die Lebensrdume und
dkologischen Wirkungsgeliige miissen in Zukunft Prioritat genieBen. Ist eine Trassenfihrung aus ver-
schiedenen Griinden unbedingt notwendig, so ist bei der Gestaltung folgendes zu beachten:

- Beriicksichtigung von Boden und Wasserkreisldufen:
Die Trassenlage ist dem Gelinde anzupassen. So konnen Probleme, die durch Grundwasserstau auf-
treten, bereits weitgehend vermieden werden.

— Durchschnittene Bachlaufe diirfen nicht einfach verrohrt werden. Sowohl die Selbstreinigungskraft des
Baches in diesem Bereich, als auch die Moglichkeit der Fischwanderung zu den Laichplitzen durch
die Anlage von Fischtreppen muf ermoglicht werden.

~ Boschungen sind méglichst zu vermeiden. Zur Gestaltung von Boschungen ist eine genaue Kenntnis
der geologischen Bodenverhiltnisse notwendig, weiters die Kenntnis der Anwendungsmoglichkeiten
und der Arbeitsmethoden der Ingenieurbiologie.

Voraussetzung ist das Wissen um die biotechnischen Fihigkeiten bestimmter Pflanzen und um das
Verhalten verschiedener Boden bei mechanischen Eingriffen, wie Erodieren, Rutschen und Gleiten,
das Wirken des Wassers als mechanische Kraft und als Lebenselement fir Pflanze und Boden, um
den EinfluB des Klimas oder die Behinderung durch Storfaktoren sowie Schéadigung durch Tiere.

Wichtig ist die Verwendung ausschlieBlich bodenstindiger, also aus der betreffenden Landschaft stam-
mender Baustoffe. Die Wahl des Materials ist auch zur optimalen Einbindung in die Landschalt notwen-
dig.

Als lebende Baustoffe konnen zum Einsatz kommen:

Saatgut

bewurzelte Gehdlzpflanzen

I

ausschlagfiahige Geholzteile
aber auch Pflanzengesellschaften

Biozdnosen
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Neben lebendigem wird auch totes Material zur Hangsicherung eingesetzt, etwa {ir Stittzmauern. Hier ist
es notwendig, durch die Wahl des Materials eine Anpassung an die Landschaftsstruktur zu erreichen.

Da die Effizienz der MaBnahmen sowie der eingesetzten Mittel von verschiedenen Standortmerkmalen,
wie Meereshohe, geologische Situation, Bodenart, Bodenaktivitdt, Vegetationszeitrdume, Niederschlige
und Temperaturganglinien, um nur einige zu nennen, abhangig ist.

Durch eine optimale Gestaltung der Seitenflichen wird nicht nur die Sicherung des Hanges erreicht,
sondern auch Lebensraum fiir die verschiedensten Tierarten gewonnen und die Trennwirkung verringert.

Beim Uberqueren der StraBe fallen viele Tiere dem Verkehr zum Opler. Als Abhilfe konnte der Bau von
Kriechrohren, die unter dem StraBenkorper durchfithren, vorgesehen werden. In dhnlicher Weise wird
bereits im Bereich der NiederOsterreichischen StraBenverwaltung vorgegangen. So wurden im Bereich des
Amphibienschutzes im Zusammenhang mit der World Wildlife Found-Organisation sogenannte Am-
phibiendurchlisse bzw. Krotensperren errichtet.

Pflanzen an Bundes— und Landesstralen haben eine vielfiltige Funktion:

Die Baumgruppen dienen als Refugium fiir Tierarten und kleine Lebewesen, der Baumbestand dient auch
als Landschaftseingliederung von StraBen. Gerade in ausgerdumten Landschaftsriumen kann er sich als
Bereicherung erweisen. Durch eine sinnvolle Gruppierung von Geholzen in der Landschaft konnen diese
zur Eingliederung des Bauwerkes beitragen. Der Breite von Bundesstralen entsprechen groBkronige
Biume als Alleebiaume oder in Gruppen, fir GemeindestraBen sind Feldobstbdume angezeigt. Im kur-
vigen Straflenverlauf sollen Biaume mdglichst an den Auflenseiten von Kurven gepflanzt werden und damit
den StraBenverlaul markieren. Die Niederosterreichische StraBenverwaltung verweist darauf, daB im
Bereich der LandesstraBen die Neupflanzung von Baumen rund das 4- bis 5-(ache der notwendigen
Fillungen betrigt: Damit kann aber nur ein Bruchteil der jahrzehntelangen Verfehiungen verbessert wer-
den.

Uberdrilicher Bereich — Ortlicher Bereich

Ubergiinge Stadt — Land

Die noch aus den Zeiten der Postkutsche stammende Strafenfithrung ergibt Netzstrukturen, deren
Knotenpunkte im Zentrum von Siedlungen liegen. )

Durch einheitliche Breitengestaltung, sowohl im tberortlichen als auch im 6rtlichen Bereich, bildeten sich
Durchfahrtsstralen aus, die

— nicht motivieren, gegeniiber dem Umland die Geschwindigkeit zu senken

— eine enorme Trennwirkung in den Siedlungsrdumen ausiiben

- durch geringe Sicherheit, Abgase, Lirm sowie Querschnittsgestaltung Probleme schaflen

— alternative Verkehrsarten, wie z.B. FuBBganger, behindern

- generell die Lebensqualitit in Siedlungsriumen senken und Lebensraum beanspruchen.

In Siedlungsriumen ist die FuBgingergeschwindigkeit die maBlgebliche Geschwindigkeit. FuBlginger und
Radfahrer haben innerhalb von Siedlungsriumen Prioritdt, daher muf} foigende MaBnahme getrollen
werden:

Die Geschwindigkeit des durchfahrenden Verkehrs ist zu reduzieren. Dies kann durch Verschmilerung
der Fahrbahnbreite, durch eine Signalwirkung bei Ortsdurchfahrten, etwa durch Herstellen einer Tor-
wirkung, durch geeignete Bepflanzung in Kombination mit Aufpflasterungen an den Ortseinfahrten er-
reicht .werden. '
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Die Reduktion der Fahrbahnbreite bedeutet natiirlich auch eine Verbesserung der Moglichkeiten fur al-
ternative Verkehrsarten und mehr Moglichkeiten fir die Gestaltung des Lebensraumes.

Forderungskatalog

+ Okologische Zusammenhinge sind bei der Planung der StraBe zu berlcksichtigen.

*+ Das StraBennetz muB so sparsam wie moglich gehalten werden. Weniger funktionslahige Teile des
Netzes miissen eliminiert werden (Rickbau der Lange und der Breite nach).

* Die versiegelte Flache und die Trennwirkung muB minimiert werden. Eliminierung von Netzteilen,
um das Okonetz zu stabilisieren.

*+ Die Trassengestaltung ist dem Geldnde anzupassen, d.h. keine Kunstbauten, wie Damme, Wille,

etc.

* Eine Bepflanzung an den StraBenrandern vergroBert die Absprungbasis von Tierarten bei der Uber-
querung der Strale.

* Sejtenbankette diirfen nicht befestigt sein.
* Fir Amphibien sind Querungshilfen anzulegen, wie Durchgangsrohren, etc.

* Die Verrohrung von Bachliufen unter der Trasse muB so durchgefiihrt werden, dafl Fische
Aulstiegsmoglichkeiten vorfinden.

Ausschoplung aller MaBnahmen zur Vermeidung umweltschadigender Mobilitatsformen.
*+ Geselzliche MaBnahmen zur Ahndung umweltschadigender Investitionen.
Haflung fir Langzeitfolgen.

* AngepaBte Trassierung, die die Trennwirkung moglichst reduziert (Reduzierung der
Entwurfsgeschwindigkeit).

Schmilere StraBen.

Kleinere Boschungen.

* Weniger Landverbrauch [ur Nebenflachen.

* Begriinung der Seitenf{lachen, einschlieBlich Bodenschuizpllanzungen.

Einsatz ingenieurbiologischer Methoden zur Begriinung exponierter Stellen sowie zur Herstellung
atmender Oberfliche.

Schalfung harmonischer Uberginge zwischen Freiland und Siedlung.

* Erhaltung und Sicherung “unberihrter Landschaftsteile™.
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2.7 Parkraumorganisétion

Allgemcines

Fahrzeuge wurden in der “Kulturgeschichte der Menschheit und des Stidtebaus” niemals auf offener
StraBe stehengelassen. Erst die Massenmotorisierung brachte diesen Verfall. Die Motorisierung wurde
friher stark unterschitzt: Die Prognose des Jahres 1957 weist einen Sattigungsgrad (Vollmotorisierung fir
Osterreich) von 61,7 PKW je 1.000 Einwohner aus. Dieser Wert wurde aber bereits 1961 iiberholit. Prog-
nose 1962: 350 PKW je 1.000 Einwohner.

Motorisierungsgrad

L 330

+320

+310

L

Abb.76: Entwicklung des Motorisierungsgrades

Quelle: OSTZA: Graphik: Pejrimovsky in StraBenbau 86, Bundesministerium [iir Bauten und Technik

Die Auswirkungen dieser ruhenden Fahrzeuge wurden sowohl quantitativ als auch qualitativ unterschétzt.
Der ruhende Verkehr hat nachhaltige Auswirkungen auf die Stadtstruktur und die Stadtentwicklung. Der
Parkraum beeinfluit nicht nur den Verkehrsablauf im &ffentichen StraBennetz, er hat auch wesentliche
Riickwirkungen aufl die Verkehrsmittelwahl. Die Planung von Parkriumen muB daher integrierter Be-
standteil der Stadi~ und Verkehrsplanung sein.

Derzeil besteht eine groBe Parkplatznachfrage in den dicht bebauten Gebieten. Vor allem die
Wohnbevolkerung wird durch mangelnde Parkmoglichkeit stark beeintrachtigt. Schon 1962 gaben 62%:"
der Wohnbevélkerung Wiens an, Probleme dabei zu haben, Parkplitze bei der Wohnung zu finden.

Bei einer durchschnittlichen GroBe des Autos von 1,65 x 4,10 m und dem gegebeneﬁ Sattigungsgrad
bedeutet dies [ir Wien 4 km? geparkte Fahrzeuge netto. Dabei ist jedoch nur der Stellplatz beriicksichtigt,
noch ohne Manoévrierflichen und Zufahrtsflichen.

Das durchschnittliche Kraftfahrzeug steht, entgegen seiner Bezeichnung als Fahrzeug, in Wirklichkeit iiber
85% seiner Lebensdauer.

Die PK\Vs im Straenraum behindern wertvolle alternative Nutzung des StraBenraumes. Daneben haben
sie aber noch weitere Auswirkungen aul die Umwelt:
— Sie lihren zu erhdhten Abgaswerten, Kraftstoffverbriauchen durch Stérungen des FlieBverkehrs.

— Das unbheitliche Fahrverhalten in verparkten Straflen fiihrt zu unterschiedlichen Geschwindigkeiten und
zu einer groBeren Larmentwicklung. Der ruhende Verkehr fihrt zu einer Verdoppelung des Un-
fallrisikos fdr FuBgénger und zu Schwierigkeiten bei der Gestaltung der StraBenriume.

— EinfluB aul die Raumwirksamkeit.

|

Einflu} aul die Verkehrsmittelwahl.
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Auswirkungen auf die Sicherheit

Das Abstellen der Fahrzeuge aul der Strale kann

- Sichtbehinderung an Kreuzungen

- Spurwechselmanover, um parkenden Fahrzeugen auszuweichen
- Umkehren oder Zuriickschieben auf der ParkstraBe

- Ein- und Ausparkmangver

— unerwartele Manover beim Parkplatzsuchen

- mangelhafte Schneerdumung

— Rammen von geparkten Fahrzeugen, schleudernde Fahrzeuge

zur Folge haben.

Die Unfallrate im Zusammenhang mit dem ruhenden Verkehr hingt kaum von den unterschiedlichen
OrtsgroBen ab. Sie liegt etwa zwischen 4 bis 5% (z.B. Niederosterreich 4,8%).

Unterschiede zwischen den Straflentypen:

— BundesstralBen ........... 5,7%
— LandesstralBen ........... 4,2%
- Autobahnen .............. 3,0%

Untersuchungen in Washington (1960 - 1972) ergaben, daf in etwa 17% der Verkehrsunfille ein Zusam-
menhang mit dem ruhenden Verkehr zu sehen ist, wobei

0,2% der Unfille beim Einparken,
1,6% " " " Ausparken und
13,1% " 7 mit abgestellten Fahrzeugen zu verzeichnen sind.

Im Innenstadtbereich von Wien ist vor allem die Sichtbehinderung durch den ruhenden Verkehr als
Unfallursache besonders untersucht worden. Diese Untersuchungen haben ergeben, daB durch parkende
Fahrzeuge am Fahrbahnrand die Gefihrdung querender FuBgianger vervierfacht wird.
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Abb.77: Gefihrdung querender FuBginger durch den ruhenden Verkehr

Quelle: Fuchs, E., 1986: Die Sicherheit des ruhenden Verkehrs in Beitrdgen zur Verkehrsplanung,
Technische Universitdt Wien

Auswirkungen geparkter Fahrzeuge auf die Verkehrssicherheit: 6% der getoteten FuBginger und 9% der
verletzten FuBginger betraten die StraBe zwischen geparken Autos.

In der kalifornischen Stadt Cleveland waren ca. 7% der Verletzten und 27% der Getoteten Fuliginger.
Davon haben 20% hinter parkenden Autos die Strale betreten. 45% dieser Personen waren jinger als
fanf Jahre!
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Die Unlaliraten unterscheiden sich je nach Art des Stadtviertels sowie nach der Art der Parkordnung und
nach dem EinfluB der Parkplatznutzung erheblich.

Verhiilinis der Unfalldichte in den verschiedenen Siedlungsgebieten:

— mit Einfamilienhdusern ...... 0,7 )
— mit Wohnhausern ............ 2,2 ) Unfille je km und Jahr
- Geschiltsgebiete ............... 3,5)

Mehr als ein Drittel der Unfalle mit abgestelllen Fahrzeugen ereignet sich bei Dunkelheit. Schwer-
lastfahrzeuge haben dabei einen Anteil von 42% bei einem Verkehrsanteil von 21%. Bei einer
Gegenuberstellung der Verkehrsunfédlle in StraBen und Wohnstraen liegt die Unfallbelastung in
VerkehrsstraBen erheblich Giber jener in WohnstraBen. Eine durchdachte Organisation des ruhenden
Verkehrs wiirde verstirkt zur Sicherung des FuBgingerverkehrs beitragen (z.B. UmbaumaBnahmen der
StraBBe).

50gon

o

i

ly = Versatzlange
ty = Versatztiefe

= Fahrbahnbreite (Fahrgassenbreite)
Bewegungsflache eines Lastzuges

Abb.78: UmbaumaBBnahmen der Stralle
Quelle:: EAE, 1985: Empfehlung. fir Anlage von ErschlieBungsmaBnahmen, Forschungsgesellschaft fir
StrafBen— und Verkehrswesen/Arbeitsgruppe StraBenentwurf

Die Parkstreifen vergroBlern die Fahrbahn- und StraBenbreite um mindestens 2 bis 2,5 m pro
Parkstreifen, was zu insgesamt 4 bis 5 m Mehrbreite bei beidseitigem Parken fiihrt und dadurch die
FuBwege verlangert. Dies bedeutet einen Attraktivitatsverlust [ir den FuBweg von 1 bis 2%. Bei den
gepebenen Netzdichten in Ballungsraumen bedeutet das insgesamt eine Reduktion der Raumwirksamkeit
fir Fulliginger von mindestens 15%.

Das Parken im StraBenraum wirkt als Barriere fiir behinderte FuBginger oder Personen mit Kinderwagen.
Umwege und “Gefangenschaft auf einer Gehsteiginsel” sind die Folge. Bei signalgeregelten Kreuzungen
und Parkstreifen im offentlichen StraBenraum kommt es durch die Verlangerung der Ubergangswege auch
zu einer lingeren notwendigen Uberquerungszeit der StraBe.

Abgasc und Ldrm

Beschleunigungs— und Verzdgerungsmandver treten in verparkten Strafien doppelt so hiufig wie in unver-
parkten aul. Dies hal auch eine ErhOhung der Abgasbeldstipung zur Folge. Diese héhere Abgas— und
Larmbelastung ergibt sich bei der Parkplatzsuche aus mehreren Griinden:

Um dem Bequemlichkeitsbedur(nis entsprechend die FuBwege zu minimieren. werden meist lange Such-

[ahrten unternommen, um vielleicht doch noch in Zielnihe einen Parkplalz zu finden.

- Es entstehen zusdtzliche Treibstoll— und VerschleiBkosten.

— Der VerkehrsfluB} wird gestort (Abgase und Larmentwicklung).

— Beim Ein- und Ausparken entstehen Stauungen, die wieder Auswirkungen aul Abgas— und
Larmentwicklung haben.

~ Die bestehende tiberproportionale Prasenz der Kfz im gesamten Verkehr nimmt zu ungunsten der an-
deren Verkehrsteilnehmer zu.

- Die Verkehrssicherheit wird beeintrachtigt.
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Der hohe Flichenverbrauch als Folge des hohen Motorisierungsgrades fithrte dazu, daB der stadtische
StraBenraum sich zu einem Lagerplatz fiir Fahrzeuge entwickelt hat. Damit wird wertvoller Grund und
Boden in den Stadten fir einen absolut unproduktiven Zweck verbraucht.
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Abb.79: Aufteilung des StraBenquerschnittes

heute

bei gleicher Be~
handlung aller
Verkehrsteilnehvmer

Quelle: Schopl, J.M.: Kosten durch StraBenparker in Beitrage zur Verkehrsplanung 1/86

Tab.20: Abmessungen und Anzahl von Stellplitzen in Abhingigkeit von der Aufstellungsart

Quelle:

‘ Aufstellungsart

Abmessungen senkrecht schrig Blockparken lings

o [] 90 90 60 45 0 0

b ., m] 6.00 4,50 3,30 3.00 3.00

I [m] 2,20 2,70 2.35 3,10

t [m] 4,50 4,50 4,50 4,30 Ly = 2,00
1, = 2,50 2,00

pw [m] 0,50 0,50 0,50 0,40 > = 0,50 -

Stelipliitze

je 50m 22 18 19 16 12 8

HUK~-Verband der Autoversicherer: Richuinien 1/1981, Koéln
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Raumwirksamkeit des Verkehrssystems

Die durchschnittliche Reisegeschwindigkeit im verparkten StraBenraum liegt etwa um 20% niedriger als im
vergleichbaren unverparkten. Die Unterbringung der Fahrzeuge auBlerhalb des StraBenraumes wiirde da-
mit die Raumwirksamkeit fiir FuBganger, des 6ffentlichen Verkehrs, ja sogar des Automobilverkehrs und
seiner Auswirkungen positiv beeinfluBen. Weiters haben gleichformige Verkehrsfliisse geringe Emissionen
zur Folge. Die Organisation des ruhenden Verkehrs hat nicht nur Auswirkungen auf den StraSenraum
und die umgebende Struktur, sondern hat auch regionale Raumwirksamkeit. \

Der Grund liegt im Verhalten der Verkehrsteilnehmer. Autofahrer sind bereit, erhebliche Parkplatz—
Suchzeiten in Kaul zu nehmen, um kurze FuBwege zu erzielen.

Untersuchungen in Wien zeigen, daB, um einen FuBweg von 300 m Linge zu vermeiden, eine Parkplatz—
Suchzeit von elf Minuten aufgewendet wird.
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Abb.80: Beziehung zwischen durchschnittlichen Gehweiten und Parkplatzsuchezeiten im 6ffentlichen
StraBenraum - Platz am Hof, Wien

Quelle: Macoun, T.: Diplomarbeit, Institut fir Verkehrsplanung der Technischen Universitit Wien

In zehn Minuten kime der Autofahrer bei einer durchschnittlichen Geschwindigkeit von 30 km/h etwa
5 km weit, bei einer Geschwindigkeit von 60 km/h 10 km weit. Daraus 4Bt sich ableiten, daB3 Ziele, bei
denen sofort ein Parkplatz gefunden werden kann, auch betrichtlich weit entfernt liegen kénnen, um die
gleiche Raumwirksamkeit zu erzielen wie nihere Zielpunkte, bei denen eine oft betrichtliche Suchzeit
aufgewendet werden muB}. Hier liegt z.B. auch eine der Grundlagen des Erfolges von Shopping-Centers.
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Die Abneigung gegen weitere FuBwege hat auBerdem Auswirkungen aul die Wahl des Verkehrsmittels
bzw. des Verkehrssystems. So wird durch die Parkraumorganisation auch die Verkehrsmittelwahl
beeinfluBt. Eine sinnvolle Steuerung der Verkehrsmittelwahl ist daher nur dann mdglich, wenn PKW-
Abstellplitze und Haltestellen des offentlichen Verkehrs gleich weit entfernt sind. Die Siedlungsstrukturen
sind dementsprechend umzuformen, um okologisch sinnvollen Verkehrsarten eine Chance zu geben. Die
meisten Verkehrsprobleme in Ballungsgebieten sind daher eine Folge der verfehlien Parkraumorganisa-
tion. So werden die Chancen fiir umweltfreundliche Verkehrsarten durch diese Art der Verkehrsorganisa-

tion vernichtet.

Die Probleme werden in der Zukunft weiter anwachsen, wenn man nicht wirksam den Garagenbau
vorantreibt, vor allem, weil durch die Revitalisierung im Kerngebiet der Stidte das Wohnen wieder attrak-
tiver wird und deshalb mit einer Umkehr des Trends und einer Steigerung der Einwohnerentwicklung zu

rechnen sein wird.

Kosten und Wirtschaftlichkeit

Die Kosten, die aus der Erhaltung der Parkraumorganisation erwachsen, sind auBerst komplex und in
ihrer Vielzahl nur schwer eruierbar. Es kann daher nur auf einige wenige Kostenkomponenten bezug
genommen werden.

Diese sind einerseits der Gesamtflaichenbedarf von verschiedenen Stellplatzarten je Stellplatz. So

verbraucht etwa:

ein Stellplalz im “d[fentlichen StraBenraum” ... ... oo 14 m?

cin Parkdeck, zwei Ebenen ... 11,5 m?

eine Hochgarage, sechs Ebenen ... 4 m?2

eine Tiefgarage, drei Ebenen ...t 2 m?

cine Bayer Garage (40 PKW) ... 0,8 m?

Es miissen in diese Uberlegungen auch die derzeitig iiblichen Bodenpreise je m? miteinbezogen werden:
Amsteltten, Hauptplalz .. ..cooiiiiiine 68 1.500, -~
Linz, Hauptplatz . ....oiiiiiiiiiii s " 4.000,-—- bis 7.000,--
Wien, 1. Bezitk ... " 10.000,~~ bis 60.000,-—~
Dic Baukosten je Stellplatz im “&ffentlichen StraBenraum” betragen:

GemeindestraBen ... ..o [N 7.000,--

Landes- und Bundesstralen ... " 16.800,--

Die Baukosten je “alternativem” Stellplatz:

Parkplalz 6S 12.000, -~

Parkdeck " 40.000,—

Hochgarage ” 60.000,--

Tielgarage " 90.000,--

Bayer—Garage . ..ovunercerraaaiiia e " 150.000,--

Dazu kommen die Erhaltungskosten der Stellplitze.

Parkplatz—Suchfahrien werden meist mit sehr geringer Fahrgeschwindigkeit durchgefihrt. In diesem
Bereich reduziert sich der Kraftstoffverbrauch auf 0,25 I/km. Dariiber hinaus lassen sich weitere Kosten
errechnen. Entscheidend dabei ist eine moglichst genaue Abschatzung der Fahrtenhauligkeit.

in Wien wurden durchschnittlich 2,9 Fahrten pro Werktag und PK\ errechnet. Das ergibt bei einem
Bestand von 469.631 PK\WV eine Anzahl von 1,361.930 PK\W—Fahrten. Dazu kommen noch direkte und
indirekte kosten bei der Stellplatzsuche.

Die Einnahmen aus der Ausgleichsabgabe betrugen [982/83/84 27 Mio S. Die Einnahmen aus der
Parkometerabgabe jahrlich ca. 50 Mio S.

Obwohl Gebiihrenpflicht besteht, wird duBerst mangelhaft {iberwacht und nur ein Drittel bis ein Finftel
gegenuber optimaler Uberwachung eingenommen. 1984 wurden 4,8 Mio S fur Garagenlorderung aus-
gegeben. In Summe ergeben sich 250 Mio S fiir den Garagenbau, die potentiell vorhanden sind, aber
nicht genutzt werden.
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Gesetzliche Regelungen

Wiener Garagengesetz vom 11.2.1975

Wiener Garagengesetz vom 27.9.1957, Landesgesetzblatt Nr. 22, iiber Anlagen zum Einstellen von
Kraftfahrzeugen und tiber Tankstellen in Wien.

Bei Errichtung von neuen Zubauten besteht eine Verpflichtung zur Stellplatzerrichtung. Hier tritt schon
das erste Problem auf: Es gilt nicht fiir Revitalisierungen. Ein Stellplatz fiir je 1,5 Wohneinheiten fiir
40 m2 Aufenthaltsraum in Geschéiften, flir 80 m2 Aufenthaltsraum bei Biiros, Amtern und Betrieben;
fir je 50 Personen bei Veranstaltungs- und Versammlungsriumen ist vorgeschrieben. Diese sind aus
Mitteln der Wohnbauférderung bis zum Verhaltnis 1:1 forderbar. Dabei gibt es drei Méglichkeiten:

- Schaffung der Einstellplitze oder Garagen innerhalb der jeweiligen Bauplitze.
- Errichtung von Einstellpldtzen oder Garagen im Umkreis von 500 m auBerhalb der Bauplitze.

- Kann oder will der Bewerber die aus dem Garagengesetz vorgeschriebenen Stellplatze nicht errichten,
dann gibt es zwei Moglichkeiten:

* Einerseits Nachweis von Stellpliatzen in GrofSigaragen im Umkreis von 500 m und
* andererseits eine Ausgleichsabgabe von S 50.000,--, zweckgebunden zur Errichtung oder Forde-
rung von Anlagen zum Einstellen von Kfz.

Die Wirksamkeit dieses Gesetzes auf das Verkehrssystem ist anzuzweifeln (ebenso wie Bestimmungen in
anderen Bundeslidndern).

Der Parkraum und seine Organisation bilden einen zentralen Ansatzpunkt zu einem ©kologisch orientier-
ten Verkehrssystem und -verhalten. Die meisten lbrigen MaBnahmen sind in ihrem Wirkungsgrad von
der Organisation am Quell- und Zielpunkt abhingig.

‘Forderungskatalog

* Autofreie Bereiche durch Sammelgaragen
Um die Verkehrsmittelwahl zu beeinflussen, miilten die Kfz zumindest in denselben Entfernungen
zum Wohnort (und nicht ndher) erreichbar sein, wie Haltestellen des 6ffentlichen Verkehrs.

* Veranderung der Siedlungsstruktur - Beglinstigung alternativer Verkehrsmittel.
* Parkgebilihr auf Flichen, wie jene von Einkaufs—, Freizeitzentren, etc.

* Steuerung der Nachfrage nach Parkraum
o neue Finanzierungskonzepte
Beispiel Schweiz: “Laterndlparkgebiihr” fir Fahrzeugbesitzer ohne Garagenplatz
o Festlegung bestimmter Nutzergruppen (Ladezone)
o Parkdauerbeschrankungen.

* Einfihrung eines Parkautomatensystems, um den Uberwachungsaufwand zu senken (Beispiel Schwe-
den, Frankreich, Schweiz).

* Bau von Parkgaragen, um teure Fliche im StraBenraum freizubekommen.

* Bauliche und organisatorische MaBnahmen im Straflenraum -~ Parkraumorganisation zur Gliederung
des StraBBenraumes.

* Parkleitsysteme.
* Park and ride-Anlagen bei Haltestellen des Offentlichen Verkehrs.

* Verbesserte Parkraumiiberwachung.
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2.8 Verarmung des Verkehrsraumes, Lebensraumes und Verkehrssystems

Allgemeines

Verarmung ist ein Vorgang, bei dem *Vielfalt” durch “Einfalt” ersetzt wird. In der Okologie spricht
man von der Verarmung, wenn in einem Okotop eine Vielfalt von Lebensarten, z.B. durch geénderte
Standortbedingungen, verringert wird. Das funktionierende Gefiige verschiedener Lebensformen wird
zerstort, nur angepaBte Lebensformen iberleben am Standort, alle anderen sterben aus oder wandern

ab.

In der Stadtokologie ist der Vorgang ahnlich. Die Standortbedingungen, sprich: der Lebensraum und
Verkehrsraum der Bevolkerung, dndern sich, die Bevolkerung wandert ab. Der Begriff “Verarmung” hat
jedoch nicht nur in der Okologie und Biologie Verwendung gefunden, sondern auch bei der Beschrei-
bung des Naturhaushaltes sowie des Landschaftsbildes. Beispiel ist die Verarmung der Landschaft durch
das Eliminieren von wesentlichen Strukturmerkmalen und kleinflichigen Okotopen, wie Hecken, Rai-
nen, Hohlwegen, etc. Landschaftsgliedernde Elemente werden eliminiert zugunsten groBflichiger, ma-
schinell bearbeitbarer Monokulturen.

Verarmung des Strafien— bzw. des Lebensraumes

Entwicklung

Ein der Entwicklung in der Landschaft analoger Vorgang laBt sich in der Stadt erkennen. Die zur
Verfiigung stehenden Flichen im Stadtbereich werden zugunsten des Autoverkehrs ausgerdumt.

Die Verarmung im Stadtgebiet zeigt mehrere Komponenten:

* Die Verarmung des StraBenraumes (Lebensraumes), indem man den Autofahrer bevorzugt behandelt,
ihm Prioritat bei der Flichenvergabe zuordnet. Dies fithrt bei der Knappheit des stadtischen Bodens
und Lebensraumes zwangsweise dazu, daB in der Regel alle anderen, meist hoherwertigen Nutzungen
benachteiligt werden. Dieser Tatbestand ist auch in den verschiedenen Raumordnungsgesetzen und
Bauordnungen verankert, wo etwa Mindestbreiten fir Fahrbahnflichen vorgeschrieben werden.

Zu den dem FlieBverkehr gewidmeten Flichen kommen noch jene Flichen, die fiir den ruhenden
Verkehr aufgewendet werden miissen, meist Stellplitze entlang der StraBenrinder.

Als alternative und okologisch vertragliche Verkehrsart ist meist nur der FuBginger berucksichtigt,
soweit fir ihn Restflichen entlang der Fahrbahn {ibrig bleiben. ’

Griinflichen werden in vielen Fillen als unproduktiv betrachtet und in vielen Fillen tiberhaupt elimi-
niert. Dadurch wurde nicht nur in hohem MaBe EinfluB auf das Stadiklima genommen und das
dkologische Wirkungsgefiige gestort, sondern auch das Stadt- und Landschaftsbild. Durch das Fehlen
raumgliedernder und raumstrukturierender Elemente wird der Eindruck der Eintdnigkeit der StraBen-
und Landschaftsraume weiter verstarkt.
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* Der StraBenraum dient nicht nur der Abwickiung von Verkehrsbeziehungen, sondern hat, historisch
gesehen, auch eine Funktioh als Lebensraum fir die Bevolkerung. Um diesem Anspruch gerecht zu
werden, fehlen derzeit jedoch alle Grundlagen. Die Nutzungsanspriiche der Wohnbevélkerung wiren
vielfiltig:

o Spielplatze fur Kinder und Jugendliche
Das Fehlen solcher Spielplitze erzeugt Zugangsmobilitit zu den “Spielplatzghettos” in den Sied-
lungsrdumen bzw. zu “Spielplatzzentren” mit hohem Energiebedarf.

o Plitze fir dltere Menschen in der Wohnumgebung
Allere Menschen sind nicht mobil genug, um die sogenannten “Naherholungsméglichkeiten an den
Stadtrindern” wahrnehmen zu koénnen. Alle anderen Altersschichten weichen bei der Freizeit-
nutzung ins “Grune” aus. Dadurch entsteht ein Zwang zur Mobilitit, um die Freizeitbedirfnisse
belriedigen zu kénnen.

Der eigentliche Naherholungsraum wurde zum Lagerplatz fiir Autos umfunktioniert.

* Es [ehlt die Unverwechselbarkeit bei der Gestaltung einzelner StraBenziige. Es ist keine Hierarchie von
Stralien mehr erkennbar. Auch VerkehrsstraBen im innerstadtischen Bereich gleichen, infolge einheit-
licher Einhaltung der Richtlinien im gesamten Stadtbereich, den Straflen in den Vorstidten. Es fehlen
nicht nur raumgliedernde Elemente, Biaume oder Grinanlagen, Griinstreifen, etc., die Raumwirkung
konnte auch durch unterschiedliche Pflasterung, Textur, Farbstreifen, etc. erreicht werden.

Generell kann man sagen: Es fehlt vielfach die Phantasie bei Detailgestaltungen, da man sich bei einer
Planung olt stur an die Richtlinien halt.

Mafinahmen und Umsetzung

Wihrend im uberdrtlichen Bereich der Flichenanspruch vor allem durch anlage— und betriebsbedingte
Einflisse gegeben war, spielte im ortlichen Bereich insbesondere die Konkurrenz von Nutzungs-
ansprichen bei der Aufteilung der Flichen eine groBe Rolle.

Der stadtische StraBenraum ist heute praktisch meist zu 100% versiegelt. Sparsamer Landverbrauch im
ortlichen Bereich bedeutet nicht nur eine Reduzierung der versiegelten Fliachen, sondern auch eine
Anderung der Nutzungen des StraBenquerschnittes.

Der bisher mehr oder weniger willkiirlich festgelegte Breitenbedarf des motorisierten Individualverkehrs
hat auch keine abgesicherten Grundlagen.

Er miBte sich daher nach den notwendigen Breiten orientieren. Diese sind je nach gefahrener Geschwin-
digkeit unterschiedlich.

Durch Reduzierung der Fahrstreifenbreiten auf verkehrstechnisch notwendige Breiten erreicht man:
- mehr Querschnittsanteile {Ur alternative Verkehrsarten

— eine Reduktion der Geschwindigkeit der Kfz, und damit

— Verminderung von Larm, Unfallrisiken, Abgasen.

Fur die Praxis bedeutet dies:

— Flicheneinsparung bei Neuplanungen und Neubauten
— Umbaumdglichkeit bestehender Querschnitte

— Einsparungen bei der Erhaltung.
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Abb.81: Raumbedar{ bei verschiedenen Geschwindigkeiten

Quelle: Forschungsgesellschalt far StraBen— und Verkehrswesen, Arbeitsgruppe StraBenentwurf:
Emplehlung fur die Anlage von ErschlieBungsstraBen (EAE 1985)
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Tab.21: Fahrstreifenbreite mit RicksichtsmaBnahimen auf die maximal erwiinschte Geschwindigkeit

by [m] bf [m]
V50%ba PKW ‘ LKW
[km/h] RV GV RV GV
40 2,05 2,15 2,55 2,65
50 2,10 2,30 2,65 2,75
60 2,25 2,45 2,75 2,85
70 2,40 2,60 2,90 3,00
80 2,55 2,75 3,00 3,15
100 2,90 3,05 3,30 3,45
120 3,25 3,45
130 3,40 3,60

85% Geschw. fiir durchschnittliche LKW/PKW~- Breiten, d.h. 50% des Kollektives kdnnen diese 85%
Geschw. noch etwas liberschreiten; Befahrbarkeit fiir gro3te Kategoriebreiten eingeschriankt.

Quelle: Knoflacher, H., Schop(, J.M., 1981: Bestimmung der maBgebenden Fahrstreilenbreiten [(ir
Autobahnen, Schnellsiralen und BundesstraBen, Bundesministerium [{iir Bauten und Technik,
StraBenforschung, Heft 177, Wien

Sind bei beengten Verhiltnissen Unterschreitungen von Mindestquerschnitten notwendig, so sollen diese
vor allem bei den Flachen fir den (motorisierten) Individualverkehr vorgenommen werden.

Der enorme Anteil des Kfz-—Verkehrs am Strallenquerschnitt ist aus mehreren Sichtweisen nicht
begriindet:

* Die derzeitigen StraBenverhiltnisse sind nicht an den notwendigen StraBlenbreiten orientiert (gerade im
Winter siecht man sehr gut die Flichenanteile, die vom Kfz—Verkehr nicht benétigt werden).

* Als StraBenverkehrsteilnehmer ist jeder Mensch zumindest gleichberechtigt. Die Wege mit dem
motorisierten Individualverkehr machen in der Stadt weniger als die Hallte aller Wege aus.

* Okologische Verkehrsplanung mufl den okologisch vertriglicheren Verkehrsarten Prioritit einriumen.
Bei einer derartigen Reihung kommt das Kraftfahrzeug an der letzten Stelle.

Als Resultat sind die Flichenanspriiche alternativer Verkehrsmittel, wie Radwege und Fliachen fir den
FuBgingerverkehr, bevorzugt zu behandeln, ebenso Grinrdume!
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Abb.82: GrundmaBe fiir Verkehrsraume des FuBgéingerverkehrs
Quelle: Forschungsgesellschaft fir Straen— und Verkehrswesen, Arbeitsgruppe StraBenentwurf:
Empfehlung fiir die Anlage von ErschlieBungsstraBen (EAE 1985)

* Mit der Gestaltung des StraBenquerschnittes konnen die gefahrenen Geschwindigkeiten und die
Verkehrsmittelwahl gesteuert und damit verkehrspolizeiliche MaBnahmen und Geschwindig-
keitsbeschrankungen unterstiitzt werden.

Riickbau von Strafien
Im Gegensatz zur flichenhalten Verkehrsberuhigung ist der Strafenriickbau als Mafinahme anzusehen,
die linienférmig entlang eines bestehenden Stralenzuges zur Anwendung kommdt.

Fur solche MaBnahmen kommen vor allem Straflen in Frage, in denen die Verkehrsbelastung
durchschnittliche tigliche Verkehrswerte von etwa 10.000 bis 14.000 Fahrzeuge pro Tag nicht
tiberschreitet.

In Osterreich eignen sich zahlreiche Ortsdurchfahrten fir solche MaBnahmen.

Als Versuche konnen hier — Purkersdorf und
- Langenzersdorf
angefihrt werden.

Im Zuge von RiickbaumaBnahmen ist es moglich, dem StraBenraum wieder seine urspriingliche Charak-
teristik zu geben. Im Ausland sind bereits eine Reihe von Umgestaltungen des Straenraumes bekannt.
Einige Beispiele, ohne jeden Anspruch auf Vollstandigkeit:

Bundesrepublik Deutschfand:

Berlin:  Beusselstrale, Detmolderstrafe, Hohenzollern Damm, Quitzowstral3e, Stromstraf3e,
SturmstraBe, Enthoven, Leender—Weg

Hannover: FleckenstraBe, Ferdinand Walprecht SiraBe, Hildesheimer Strafle, Kdnigsworther Strafie
Niirnberg: AuBere Lauffergasse, Firther Strafle, Ludwigsgasse

Swuugart:  HohenheimerstraBe, Ludwigsburgerstra3e

Schweden:

Goteborg: Dansavegen

Niederlande:

Harren: Rijksstraatweg

Die Mittel, welche zur Tempodrosselung des Individualverkehrs eingesetzt werden, sind vor allem
reduzierte Fahrspur— und Fahrbahnbreiten, Verschwenkungen in der Linienfithrung, entweder fir die
gesamte Fahrbahn oder {ahrspurweise durch Mittelinseln und Aufpflasterungen.
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Die durch Riickbau gewonnenen Flichen werden liblicherweise fiir die Anlage von Radwegen, fir Griin-
flaichen sowie fir die Verbreiterung von FuBwegen verwendet.

Ziel dieser MaBnahmen ist die Einflihrung von Tempo 30 auch auf den HauptverkehrsstraBen.

Verkehrsberuhigung

Im Gegensatz zu den StrafenriickbaumaBnahmen, die linienfdrmig entlang eines bestehenden Stralenzu-
ges zur Anwendung kommen, nimmt die Verkehrsberuhigung Verinderungen in der Fliche vor. Uber-
geordnetes Ziel ist dabei eine Verbesserung des Wohnumfeldes durch Umgestaltung des StraBenraumes
in Lebensraum.

Durch MaBnahmen der Verkehrsberuhigung soll die Stralle in einem Wohnbereich so verindert werden,
daB die Verkehrsstirke vermindert und die Kraftfahrer zu langsamer und ricksichtsvoller Fahrweise ver-
anlaf3t werden.

Weniger
[] Krz-verkene i
Verhailenera Ger ingere
HLdrm/Abgas- b
Fohrweise  |7] belastung
Weniger
Untdile
] Besserer )
Erhohung Sichtikontakt Verbesserung
der Verkehrs-| | Mebr | H des Wohn-
sicherheil Freifiochen umieides
{ | Mebr Roum ||
Geringere fur Fullganger
Unlalifolgen — Bessere
serg
| Aufenthalls-
u Spielmoghchketen] || . . p
| |  Besseres
StroNenbild

Abb.83: Verkehrsberuhigung

Quelle: HUK Verband der Autoversicherer BRD (1985)

Die MaBnahmen sollen so eingesetzt werden, daBl auch ein besserer Sichtkontakt zwischen Fahrzeuglen-
ker und FuBginger entsteht und das Wohnumfeld verbessert wird. Dabei ist zunéchst durch Umgestaltung
des StraBennetzes dafiir zu sorgen, daB besonders geschiitzte Zonen entstehen. Ziel ist die Ableitung des
Durchzugsverkehrs und die Minimierung von Fahrwegen im Wohnbereich. Dies konnte etwa durch Sack-
gassen und Schieifensysteme sowie durch die Anlage baulicher Sperren erreicht werden. Die Anderungen
im StraBennetz miissen natiirlich mit einer Verinderung des StraBenraumes Hand in Hand gehen. Zweck
der planerischen Titigkeit ist es, der Nutzung durch die Wohnbevéikerung Prioritdt einzurdumen.

MaBnahmen zur Verkehrsberuhigung;:

* Fahrgassenversatz:

Er soll dazu dienen, die Aufmerksamkeit des Kraftfahrers auf die wichtigen Bereiche unmittelbar vor
dem Fahrzeug zu lenken. Der Fahrraum wird optisch verkiirzt. Dies hat Auswirkungen auf das Ge-
schwindigkeitsverhalten des Fahrers. Speziell in Altbaugebieten konnen Fahrbahnversdtze auf einfache
Weise durch eine Neuordnung des Parkraumes herbeigefiithrt werden. .
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* Hochstgeschwindigkeit fir Autos: 30 km/h

* Teilaufpflasterung und Aufpflasterung
Sie entstehen durch Anheben der Fahrbahn entweder auf annéhernd die Hohe des Gehweges bzw. bis
zum Niveau der Gehwege. Damit kann dem Kraftfahrer erkennbar gemacht werden, daf3 er “seine
Ebene” verlaBt und daB besondere Vorsicht geboten ist.

In vielen StraBen kann auf das Separationsprinzip (getrennte Flachen fir Fahrzeuge und andere
Verkehrsarten) verzichtet und eine Fliche hergestellt werden, die fur FuBganger, Fahrzeuge, elc. in
gleicher Weise zur Verfiigung steht (Mischflache).

Mehrfachnutzungen

Die Fliche als StraBenraum ist in unseren Stidten ein knappes Gut. Daher muf}, um Okologisch wichtige
Nutzungen zu ermdglichen, der verfigbare StraBBenraum optimal verwendet werden.

Ein wichtiges Mittel ist die Mehrfachnutzung von Flachen im StraBenraum. Es kénnen sowohl rdumlich
getrennte Bereiche verschiedenen Nutzungsanspriichen zur Verfiigung stehen, die Nutzungsmoglichkeiten
aber auch zeitlich gestaffelt werden.

Ein Beispiel fiir diese Staffelung ist die zeitlich “begrenzte” FuBgangerzone, die beispielsweise vormittags
Zulahrten zu den Geschiiften ermoglicht, wiahrend zu bestimmten Tageszeiten der FuB3gangerverkehr
Prioritit hat.

Neben der zeitlich gestaffelten Nutzung ist vor allem die Mehrfachnutzung von Flichen in unseren
Stidten relevant und wichtig. Sie wiirden den Bewegungsfreiraum [ir Fullganger und Radfahrer sichern
und dem schwicheren Verkehrsteilnehmer bei bewegten Verhiltnissen Schutz bieten.

Die Moglichkeiten reichen hier von

* Mischflichen in Wohngebieten:
Das sind Flichen, die von mehreren Verkehrsteilnehmern gemeinsam genutzt werden

Straf3en mit anderen Nutzungsarten:
SpielstraBen oder StraBen, die der Erholung und der Freizeit dienen

* Mehrzweckstreifen:
Im Zuge von wenig befahrenen StraBBen kann die fur den Fahrbetrieb vorgesehene Stralenbreite ein-
bahnig ausgestaltet werden. Im Begegnungsfall kann ein seitlicher Mehrzweckstreilen vorgesehen
werden, der auch mit Rasenziegeln unterlegt werden kann.
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Abb.84: Mehrzweckstreifen zum Schutz der Nichtmotorisierten bei beengtem Raum

Quelle: ARBO-Handbuch fiir Gemeinden, 1987: Die radfahrerfreundliche Gemeinde, Wien

Verarniung im Verkehrssystem

Der Mangel an vielfdltigen Bewegungsmoglichkeiten im Verkehr und die Eintonigkeit bei der Ausrichtung
auf bestimmte Verkehrsarten fiihrt zu einer Verarmung des Verkehrssystems und zu gleichartiger StraBen-
gestaltung.

In den bisherigen Planungen hat der motorisierte Individualverkehr im stidtischen Bereich Prioritit. Das
fihrt, durch mangeinde Vielfalt der Verkehrssysteme, auch zu geringeren Wahlméglichkeiten.

Anteile der Verkehrsmittel am Binnenverkehr 1971 (in%):

Fu3 + Rad Fuf Rad Kfz—Verkehr Off. Verkehr
Osterreich: 42 35 7 33 25

Quelle: Magistrat der Stadt Graz, STEK Graz. 1980

Personenanteile pro Tag im Binnenverkehr fiir Wien:

FuBlgdanger ... 35,1%
Offentlicher Verkehr ........ 29,5%
Individualverkehr.............. 35,4%

100,0%

Quelle: Verkehrskonzept Wien
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Die Zu- und Abgange zu den technischen Verkehrsmitteln sind dabei noch gar nicht beriicksichtigt.

Anteil tatsachlicher FG-Verkehr/Gesamtverkehr (1970) pro Tag:

Fahrten:
Offentlicher Verkehr ........covvviviniiiinininnn, 1,206.900
Individualverkehr ..........cooiiiiinnn 1,559.300

| 2,766.200 28,8%
FuBBwege:
reine FuBwege ......ccoooiiiiiiiiii 1,262.400
verkehrsmittelbezogene FW:
Offentlicher Verkehr ..........cccooveviiiiiiniinins 2,260.200
Individualverkehr ... 2,807.500
Kurzwege < 300 m geschiitzt ...................... 500.000

6,830.100 71,2%

daraus ergibt sich:
Einzelwege/Tag insgesamt ........c...cooovininnn. 9,596.300 100,0%

Die derzeit greifbaren Untersuchungen iiber Verkehrsmittelwahl berticksichtigen nicht, daB die Wege zum
Verkehrsmittel, sei es nun zur Haltestelle oder zum Parkplatz, ebenfalls zu FuB zuriickgelegt werden.

Ein komplexes Verkehrssystem soll ein Zusammenspiel verschiedener Verkehrsarten sein, alle verliigba-
ren Verkehrsarten umfassen, aber besonders die 6kologisch ginstigen bevorzugen.

Hier ist ein Begriff der Okologie zu Ubernehmen: Die Artenvielfalt ist gefragt, also auch eine Vielzahl
verschiedener Verkehrsarten, die sich im komplexen Wirken sinnvoll ergianzen. Jedes System, das nur
eine Art bevorzugt, muB3 und kann als verarmt bezeichnet werden.

Der FuBginger wurde nicht nur aus der Fliche verdréngt, er wird auch in seinen Bewegungsradien gestort
und auf Umwege verwiesen. Beispiele sind mangelnde Querungsmoglichkeiten von StraBen. In einer
“Notwehrreaktion” des FuBgingers kommt es zu unkontrollierten Querungen von Straen und damit zu
héherer Unfallgefahrdung.

Nicht nur die Querung von StraBen, sondern auch die Querung von Kreuzungen ist problematisch. Bei
stirker befahrenen Kreuzungen werden FuBiganger durch Uberfihrungen und Unterfihrungen gezwun-
gen, dem Verkehrsstrom auszuweichen. Die Distanzsensibilitat der FuBganger fihrt dann dazu, daB diese
Maglichkeiten nicht in ausreichendem Mafle angenommen werden, was in weiterer Folge wiederum Un-
falle heraufbeschwort.

Hier wird eines der wichtigsten Grundprinzipien der Verkehrsplanung ignoriert, ndmlich umwelt{freundlich
distanzsensible Verkehrsarten moglichst auf direktem Weg zu fiihren, wihrend andere Verkehrsarten ~
notfalls Umwege in Kaul nehmen missen. Die Erleichterung von Umwegen wird in GroBstidten durch
den Bau von Rolltreppen vorgenommen, was wieder zu erhohtem Energieverbrauch fuhrt.

Der FuBganger ist auch insofern benachteiligt, als auf bestimmte Gruppen keinerlei oder wenig Ruicksicht
genommen wird, z.B. Behinderte, Rolistuhifahrer, Miitter mit Kinderwagen, die entlang von StraBenziigen
mehrmals das Niveau wechseln miissen, ohne daB in ausreichender Zahl irgendwelche Hilfen, etwa in
Form der Absenkung der Bordsteinkanten, vorgesehen sind.
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Umweltvertrigliche Verkehrsarten — Méglichkeiren

* FuBlganger
Der Fullgingerverkehr ist die distanzsensibelste Verkehrsart.

Der Widerstand gegen lange FuBwege zeigt sich in einer Uberbewertung der dazu aufzuwendenden
Zeit. Um den eigenen Energieaufwand so gering wie moglich zu halten, werden auch lingere Zeiten in
anderen Verkehrssystemen in Kauf genommen.

Die Ansprechbarkeit einzelner Personen auf verschiedene Distanzen ist natiirlich subjektiv. Sie kann
von mehreren Faktoren abhidngen, wie Alter, korperliche Verfassung, etc., sie kann aber auch von
auBeren Umstdnden beeinfluBt werden. Ein Beispiel dafiir ist die Tatsache, daB ein attraktives Stadtbild
die Bereitschaft, lingere FuBwege auf sich zu nehmen, fordert.
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Abb.85: Einflu der Stadtstruktur auf die Ansprechbarkeit, Reisezweck, Arbeitsstiattenverkehr

Quelle: Peperna, O., 1982: Diplomarbeit am Institut fir Straenbau und Verkehrswesen der Techni-
schen Universitdt Wien

Der Anteil jener Wege, die zu FuBl zuriickgelegt werden, kann also vergréBert werden, indem man

o die FuBwege moglichst attraktiv und abwechslungsreich gestaltet

o die Bequemlichkeit durch breitere FuBwege erhoht '

o die Sicherheit verstarkt

o die aulzuwendende Energie minimiert, indem man Verkehrswege mdoglichst direkt fihrt, also ohne

Unterfithrungen und Uberfithrungen,” die nur selten angenommen werden. Wenn eine zweite Ebene
erforderlich wird, dann sollte sie [Gr den motorisierten Verkehrsteilnehmer geschalffen werden.

Grundbedingung ist die Anderung der Struktur durch MaBnahmen der Raum- und Stadtplanung. Die
Struktur muf} derart komplex sein, daf3 alle Bediirfnisse in méglichst geringer Entfernung zur Wohnung
belriedigt werden kdnnen.

Beispiel: Nahversorgung, Freizeit, Arbeit

Zur Durchfiihrung der geforderten MaBnahmen stehen eine Reihe planerischer Moglichkeiten zur
Verfigung, u.a.:

attraktive Wegelfiihrung durch Bepflanzung

VerkehrsberuhigungsmaBnahmen

Einrichten von Wohnstraf3en
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Abb.86: Niveau der Verkehrsflichen Bestand-Planung

Knoflacher, H., Institut fir StraBenbau und Verkehrswesen der Technischen Universitat Wien
1987

Quelle:
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Als Querungshilfen bei stark befahrenen Straflen ist die Anlage von Mittelstreifen wichtig, deren Breite
ausreichend sein muf, um Miittern mit Kinderwagen die Uberquerung der StraBe zu erleichtern.

* Radlahrer

Die Benutzung des Rades ist die energieglinstigste Fortbewegungsart. Sie hat nicht nur urspriinglich eine’
gro3e Rolle gespielt, sie hat auch heute noch bei weitem das groBte Potential aufzuweisen. Viel mehr
Bewohner unseres Landes besitzen ein Rad als ein Auto. Obwohl das Fahrrad (iber Kurze und mittlere
Distanzen bei weitem das giinstigste Fortbewegungsmittel ist, wurde es von der Verkehrsplanung ver-
nachlassigt.

Verfolgt man den Radwegebestand in Wien zwischen 1960 und 1977, so ist die Einsteilung der Planer
zum Radverkehr direkt ablesbar. Innerhalb von 17 Jahren wurde das ohnehin spirliche Radwegenetz
von 43 Km auf 11 km reduziert. Tatsachlich waren jedoch auch diese Radwege bis aul wenige Ausnah-
men nicht mehr in Betrieb, da sie einerseits verwilderten, andererseits zweckentiremdet wurden.
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Abb.87: Beschilderte Radwege im StraBenraum 1960-1982 (Wien)

Quelle: Statistisches Jahrbuch der Stadt Wien 1960 bis 1977 und Erhebungen der MA 18/1V

Der Radfahrer ist also gezwungen, die Fahrbahnen des Kfz—-Verkehrs zu benutzen, was natiirlich zu einem
groBen Sicherheitsrisiko fiihrt, denn

o die Geschwindigkeitsunterschiede zwischen Kfz und Radfahrer sind relativ gro und

o der Radfahrer hat keine Schutzhiille. Aulerdem hat der PKW im Vergleich zum Radfahrer ungelihr
die 80 bis 100fache kinetische Energie.

Von der Netzgestaltung her sind die Radfahrer benachteiligt, weil sie gezwungen sind, die fir Klz ein-
gerichteten Einbahnsysteme mit zu benutzen und daher erheblich groBere Wege in Kauf zu nehmen,
obwohl sie zu den distanzsensibien Verkehrsarten zu zahlen sind.

Der Radflahrer bewegt sich von allen Verkehrsarten in der Ebene und im Gefalle am energiesparendsten
fort.

Das Fahrrad ist umweltfreundlich, flachensparend und leise. Angesichts der Tatsache, daf3 sich in ganz
Osterreich die Bewohner von rund 42% aller Wohnungen durch Larm gestort fGhlen — 80% dieser Stérun-
gen werden vom Verkehr verursacht - ist dies von besonderer Bedeutung. Radfahren ist
gesundheitsférdernd: Schon vor Jahren empfahl die Arztevereinigung der BRD, das Radfahren als Mittel
der Vorbeugung und Therapie bei Zivilisationskrankheiten, wie Herz—~ und Kreislaufbeschwerden. Das
Radfahren ist selbst auf stark befahrenen Stralen gesiinder als das Autofahren.
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ADbb.88: Gegeniiberstellung der Mittelwerte der Immissionsbelastung von Kfz—Insassen und Radfahrern
auf stark befahrenen Pendlerrouten in Frankfurt/Main, April = Juni 1983

Quelle: ARBO-Handbuch fir Gemeinden, 1987: Die radfahrerfreundliche Gemeinde, Wien

— Das Fahrrad ermoglicht im Nahverkehr eine hohe Mobilitat:

Bei kurzen Entfernungen ist das Fahrrad allen anderen Verkehrsmitteln Giberlegen. Die Mittelwerte der
Reiseweiten liegen zwischen 2 und 3 km, die Entfernungen fir tagliche Fahrten bis zu 15 km. Im
Durchschniit kann man davon ausgehen, daB fur Entfernungen von 0,5 km das Fahrrad auch heute
dem Auto Uberlegen ist. Schafft man einen autofreien Bereich mit einem Radius von 300 m und errich-
tet dazwischen zentrale Abstellplitze, so steigen die Chancen des Fahrrades gegeniiber dem Auto, und
es ist auf einer Strecke von 1,5 bis 4 km dem Auto zeitlich iiberlegen. Dem offentlichen Verkehrsmittel
ist das Fahrrad bis zu einer Distanz von 1,5 km Uberlegen, und es ist Uber eine Entfernung von § bis
6 km eine ernsthafle Konkurrenz. Aus okologischer Sicht ist das Fahrrad bestens geeignet.

— Nachteile fiir das Radfahren im bestehenden Verkehrssystem:

o Witterungsabhingigkeit: Radfahrer sind Niederschlagen, Kilte und starkem Wind relativ schutzlos
ausgesetzt. Schnee und eisglatte Fahrbahnen erhohen die Sturzgefahr. Der Einflull schlechter Wit-
terung aul die Radbeniitzung wird aber, wie verschiedene Untersuchungen zeigen, eher tiberschitzt.
So bénutzen in Holland, das allerdings mildere Winter als Osterreich hat, in der kalten Jahreszeil nur
etwa 15-20% weniger Personen das Fahrrad als im Sommer. In schwedischen Stiadten mit gut aus-
gebautem Radwegenetz (das im Winter vom Schnee gerdumt wird) wurden einer anderen Unter-
suchung zufolge bei einer Temperatur von — 4 °C um 7 Uhr morgens noch 25% aller Fahrten zur
Arbeit mit dem Fahrrad unternommen, bei + 10 °C betrug der Anteil 30%. Durch die Anlage geeig-
neter Radwegenetze kann der Nachteil gemildert werden. Die wesentlichen Ziel— und Quellpunkie
sind durch ein liickenloses Netz von Fahrradrouten zu verbinden. \Womdglich sollte dieses Netz
durch getrennte Radwege ausgebildet sein.
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Abb.89: Abhingigkeit der Verkehrsmittelwahl vom Radwegeanteil/EW

Quelle: Forschungsgesellschaft fiir StraBen— und Verkehrswesen, Arbeitsgruppe Stralenentwurl:
Empfehlung [ir die Anlage von ErschlieBungsstraien (EAE 1985)

Der Anteil hangt von mehreren Faktoren ab:

* vom Vorhandensein eines geschlossenen Radwegenetzes mit Abstellpldtzen

*

von der Topographie
* von der Motivation der Bevolkerung (Beispielwirkung)

o Ein weiteres Gegenargument ist die unzureichende Gepackbeforderungskapazitét, die das Fahrrad an-
geblich fir Einkaufsfahrten ungeeignet macht. Das Rad kann freilich nicht dazu beniitzt werden, den
Kihischrank fiir langere Zeit zu fiillen, wie das bei Einkaufsfahrten mit dem Auto moglich ist. Aus
diesem Grund muB die Siedlungsstruktur dahingehend verindert werden, daf} tberall Nahversor-
gungsmoglichkeiten gegeben sind.

Tab.22: Radwegedichten in Stadtgruppen verschiedener Topographie

148 Stadte Einwohner Straflen Radweg Kennwert

davon: E km km m/E [%]*)
67 Stidte flach 14,602.400 33.972 4.579,2 0,314 13,48
66 Stadte higelig 6,979.600 22.845 737,7 0,105 . 3,23
15 Stadte stark hingig 2,206.100 5.709 128,6 0,058 2,25

*)} in Prozent der StraBenkilometer

Quelle: Bundesministerium fiir Raumordnung, Bauwesen und Stidtebau, 1978: Fahrrad im Nahverkehr,
Schriftenreihe stadiebauliche Forschung Nr. 03 066, Bonn
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* Kombination Radverkehr — offentlicher Verkehr

Das Fahrrad spielt als Zubringer zu offentlichen Verkehrsmitteln (Bike and ride) eine grofie Rolle.
Dadurch kann der Einzugsbereich einer Haltestelle des offentlichen Verkehrsmittels wesentlich erwei-
tert werden.

Wichtige Voraussetzung dafiir sind jedoch eine radfahrerfreundliche Erreichbarkeit der Haltestellen
und das Vorhandensein entsprechend ausgestalteter Rad-Abstellanlagen mit Witterungsschutz und
Diebstahlsicherung.

Abb.90: Beispiel {ir Radabstellanlagen

Quelle: Forschungsgesellschaft fir StraBen- und Verkehrswesen, Arbeitsgruppe StraBenentwur{: Emp-
fehlung fir die Anlage von ErschlieBungsstraBen (EAE 1985)

“Bike and ride” weist gegentiber “Park and ride” eine Reihe von Vorteilen auf. Der Fliachenbedarf fur
Fahrradabstellplatze ist wesentlich geringer, es ergeben sich kiirzere Umsteigwege. “Bike and ride” ist
umweltfreundlicher als “Park and ride”, unter anderem in bezug auf Larm, der bei “Park and ride”
durch das Zuschlagen von Turen, durch Start und Abfahrt gegeben ist. Auch die Abgasemissionen sind
vor allem bei groBeren Parkplitzen in der Ndhe von Wohnungen ein Storfaktor.

Ansitze fur “Bike and ride” sind in Osterreich gegeben. So stellen zum Beispiel die Osterreichischen
Bundesbahnen auf Grund der Erfahrung des vorhandenen Bedarfes in Bahnhofen und Haltestellen Fahr-
radstinder auf. Bereits 1982 hatten die Osterreichischen Bundesbahnen mit der Aktion “Fahrrad am
Bahnho!” ein Angebot auf 69 Bahn hofen zur Verfigung. Die Wiener Verkehrsbetriebe haben in mehre-
ren U-Bahn Haltestellen bereits versuchsweise Abstellméglichkeiten fiir Fahrrider eingerichtet.

Bike and ride im Ausland

Frankreich: Der Pariser Verkehrsbetrieb RATP beabsichtigt, alle Vorortestationen der Metro mit
Fahrradstindern auszustatten. Bereits fir mehr als tausend Fahrrider sind Unterstinde vorhanden.

BRD: In den U~ und S-Bahnhaltestellen von Hamburg gab es 1980 bereits zweitausend Fahrradparkplatize.
Miinchen: In S-Bahnhaltestellen: 8.500 Fahrradabstellplitze

Westberlin: In 41 U-Bahnholen gab es 951 Fahrradabstellplitze (1982). Weitere 25 U-Bahnhofe mit rund
.800 Abstellplitzen waren damals in Planung und sind heute bereits realisiert (1983).
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Weitere Verbesserungen im Zusammenhang mit &éffentlichen Verkehrsmitteln kénnen erfoigen:

durch bessere Abstellméglichkeiten fiir Fahrriader bei geeigneten Haltestellen

|

durch Erweiterung des Angebotes an Leihridern

durch Verbesserung der Transportméglichkeiten fur Fahrriader in 6ffentlichen Verkehrsmitteln

durch Olffentlichkeitsarbeit fiir den Fahrradverkehr

durch Interessenvertretungen der Radfahrer.

In der Bundesrepublik Deutschland gibt es eigene Interessensvertretungen fir Fahrradfahrer: der
Allgemeine Deutsche Fahrradclub (ADFC), der 1970 gegriindet wurde. In Osterreich ist es vor allem die
Organisation ARGUS.

Forderungen der Radfahrer beziehen sich vorwiegend auf verkehrsrechtliche Bestimmungen, um Ausnah-
meregelungen fir Radfahrer zu schaffen. Radfahrer-Schutzwege sollten in der StVO verankert sein. Rad-
fahrer solilen Nebenfahrbahnen auch zum Durchfahren benutzen konnen, ebenso in bestimmten Fillen
auch gegen die Einbahn fahren diirfen, solange kein geschlossenes Radwegenetz zur Verfligung steht.

Die Breite des Radweges hangt immer von der Umgebung ab. Liegt der Radweg im StraBenquerschnitt
oder neben verparkten Fahrbahnriandern, so ist zu beachten, da der Radfahrer durch Autotiren, die
zum Aussteigen geoffnet werden, nicht gefahrdet werden darf. Hier ist ein Mindestabstand einzuhalten.

Radfahrerverkehr kann unter Umstinden auch im Mischverkehr gelGhrt werden, und zwar dann, wenn
die Geschwindigkeitsunterschiede zum motorisierten Individualverkehr nicht allzu groB sind, d.h. wenn
der motorisierte Individualverkehr nur Geschwindigkeiten zwischen 10 bis 30 km/h erreicht. Einbahnen,
die der Radfahrer nicht braucht, beachtet er nicht.

* Offertlliche.s‘ Verkehrssystem

Dem 6ffentlichen Verkehr ist nur ein Bruchteil jener Investitionssummen zugeordnet, die dem motorisier-
ten Individualverkehr zuflieBen. Die Behinderungen im offentlichen Verkehr resultieren teilweise direkt
aus dem Kfz~Verkehr. Beispiele sind:

- Behinderungen durch den ruhenden Verkehr

— durch nicht ordnungsgemiBe Abstellung von Fahrzeugen, so daB3 z.B. StraBenbahnen nicht passieren
kénnen

— durch Probleme in Kreuzungsbereichen

In Spitzenzeiten ergeben sich Behinderungen von offentlichen Verkehrsmitteln vor Kreuzungen. Neben
den Behinderungen beim Betrieb von offentlichen Verkehrsmitteln ist auch die Attraktivitat der
offenlichen Verkehrsmittel durch gestalterische Miangel beeintrachtigt. Beispiel: Gestaltung von Haltestel-
len, solern iiberhaupt Haltestellen vorhanden sind.

Attraktivitit und Chancengleichheit der offentlichen Verkehrsmittel ist auch durch die Standorte der
Haltestellen nicht gegeben. Wihrend gesetzliche Vorschriften fir die Zahl und Lage von Parkplitzen
vorhanden sind, gibt es keinerlei Richtlinien iiber die notwendige Entfernung von Haltestellen des
offentlichen Verkehrs von Ziel- und Quellpunkten.

Umweltlreundlichkeit, Krisensicherheit, Bequemlichkeit und Verkehrssicherheit sprechen [lUr den
difentlichen Verkehr. Er ist auBerdem mit FuBgingern und Radlahrern gut kombiniert.

Die Aurakltivitat des Offentlichen Verkehrs héngt ab von:
— Plnktlichkeit

— Hauligkeit der Bedienung

— Erreichbarkeit

— Beforderungszeit, Komfort, Erscheinungsbild, etc.
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Eine sorgfaltige Planung der Lage der Haltestellen fordert nicht nur die Attraktivitat, sondern vermindert
auch die Reisezeit. Eine Verminderung der Reisezeit kann auch durch Beschleunigungsmaﬁnahmen und
bessere Umsteigefolgen erzielt werden.

BeschleunigungsmaBnahmen werden erreicht durch klare Prioritat vor dem Autoverkehr, wie etwa
getrennte Spurfihrung der Gleise von StraBenbahnen und konsequente Uberwachung des storenden
Flief— und ruhenden lndividualverkehrs, sowie Ausrichten der Lichtsignale auf die Bediirfnisse von

StraBenbahn und Bus.

Wesentlich ist die Integration des offentlichen Verkehrs in den Sjedlungsraumen, in den FuBganger-
pereichen, in den Radwegenetzen und in die StraBennetze (in dieser Reihenfolge!).

Forderungskatalog

« Herstellen eines ausgewogenen Verhiltnisses zwischen den Verkehrsarten unter Prioritat okologisch
vertraglicher Verkehrsarten durch Bau, Betrieb und Rechtssystem.

* Mafinahmen zur Reduzierung des Anteiles des Kraftfahrzeugverkehrs im StraBenraum.

« GraBen wieder zum Lebensraum machen. Nutzungsanspruche von Bevolkerungsgruppen erfillen
(Spielstralie, wohnstraBie).

« Gliederung des StrafBenraumes und Verbesserung der klimatischen Verhaltnisse durch Baume.
* Anlage von getrennten Radwegenetzen zur Begunstigung des Radverkehrs.

« gonderregelungen in der StVO fur offentlichen Verkehr und Radverkehr (z.B. Fahrtmoglichkeiten
gegen die Einbahn).

* Beglnstigung des FuBg'angerverkehrs durch

o Fihrung auf kiirzestem Weg

o attraktive Wege '

o sichere Ubergange (Mittelinseln, etc.).
* Nicht Ful&géngerﬂbergénge sind unter oder {iber die Erde zu verlegen, sondern die AutostraBen.
Einrichten von FuBgangerzonen.

+ Reduzierung der Flachen fiir den ruhenden Verkehr im offentlichen StraBenraum"durch Anlage von
parkbauten oder Sammelgaragen.

* Rekultivierung des StraBenraumes als Lebensraum durch Spezialisierung der Nutzungen, 7.B.
Spielstralen, Wohnstrafen.

* Kreativilé\ bei der Gestaltung von Oberflachen, z.B. Verwendung von Rasenziegeln.
* Reservieren von Verkehrsflichen fur FuBganger.

+ Anderung der Siedlungsstrukuur, kompakte Siedlungsformen.

Geringére Distanzen zwischen Wohn— und Arbeitsplatz.

Verringerung der Distanz zwischen Wohnung und Einkaufsmoglichkeiten durch Aufrechierhaltung der
Nahversorgung.

» Anwendung des folgenden Prinzips: alle fur den Straflenbau benotiglen Flachen, die der lebenden
Biomasse entzogen werden sollen, miiBen von einem Okologen mit Verantwortung * freigegeben” und
*yon dem verkehrsfachmann nachprifbar begrindet werden.

* Anlage von Grunstreifen.

+ Baumpflanzungen im Straflenraum.
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2.9 Allgemeine Auswirkungen von Forst- und Giiterwegen auf das ékologische Wirkungs-
gefiige

{

Es sollen hier alle jene StraBenkategorien behandelt werden, die auBerhalb ‘des Siedlungsraumes liegen,
Bergregionen erschlieBen und bis in die Hochgebirgsregionen fiihren. Das sind vor allem als spezifische
Form die ErschlieBungsstraBen im alpinen Bereich, die Almwege sowie ForststraBen und Forstwege zur
ErschlieBung der Wilder. Dazu kommt noch ein landwirtschaftliches Wegenetz. Das sind vor allem Giter-
wege, die dem AnschluB von Gehoften dienen sowie Wirtschaftswege, die primér der inneren Erschlie-
Bung von Wirtschaften dienen. Die Gesamtlinge des StraBennetzes ist schwer abzuschitzen. Nach der
Forstinventur 1981/85 sind ca. 130.000 km LKW befahrbare ForststraBen vorhanden. Rechnet man die
Giiterwege hinzu, so kommt man auf fast 205.000 km. Als Vergleich dazu liegt der Ausbau der Landes—
und BundesstraBen bei ca. 36.000 km.

Die durchschnittliche Dichte des land- und forstwirtschaftlichen Wegenetzes betridgt bis zu 6 km pro
100 ha. Dieser Wert muB natiirlich in Abhingigkeit von den topographischen Verhéltnissen gesehen wer-
den. Der Ausbau erfolgt vielfach fiir hohe Achslasten, fiir LKW bzw. schwere Spezialmaschinen, damit
der Holztransport und die Holzbringung méglich werden. Laut Forstinventur 1981/85 stehen in Osterreich
etwa 35 Ifm pro ha bringungswirksame Fliche zur Verfiigung. Die Mindestbreite von ForststraBen betrigt
3,5 m, dazu beidseitig 0,75 m Bankett, also eine Gesamtbreite von ca. 5 m. Bei Giiterwegen sind einspuri-
ge Giiterwege 2,5 m breit. Nach den Richtlinien fir den StraBenbau RVS 75 sind die zweispurigen Giiter-
wege 5,5 m breit. Richtlinie fiir die Steigung: héchstens 12%.

Das ForststraBennetz wachst jahrlich um ca. 2.000 km! Durch die Forderung aus den Mittein des
Griinen Planes hat der Wirtschaftswegebau nach 1961 stark zugenommen. Insgesamt 6-7% der landwirt-
schaftlichen Betriebe (von 19.700) in Osterreich sind noch nicht in das Wegenetz angeschlossen, davon
sind 60% Bergbauernbetriebe. Daraus 4Bt sich ein Bedarf von Wegen bis zu 15.000 km Liange ableiten.
Dazu kommen noch Wege im Zuge von Kommassierungsvorhaben, ebenfalls bis zu 15.000 km. Dabei ist
zu bedenken, daB die noch offene ErschlieBung von Bergbauernhofen in schwierigste Geldndebereiche
fallt. Bei der derzeiligen Leistung im Wegebau bedeutet dies noch eine Bauzeit von ca. zehn Jahren, Die
AnschlieBung entlegener Héfe liegt primir im Interesse der Hofbesitzer, die neben den Forderungsmog-
lichkeiten hohe Eigenleistungen zu erbringen haben.

Die derzeit giltigen Richtlinien sind in der RVS 75 enthalten. Der ArbeitsausschuBl “Léndliche StraBen
und Wege” der Forschungsgeselischaft fiirr Verkehr und Straenwesen hat 1985 Richtlinien fiir die Anlage
lindlicher StraBen erarbeitet. Bei der Trassierung wird zwischen Anlagen mit hoherer Verbindungswir-
kung und solchen mit geringer Verkehrsbedeutung (Hofanschlisse, Wirtschaftswege) unterschieden. Bei
den VerbindungsstraBen ist zumeist eine geschwindigkeitsabhdngige Trassierung vorgesehen, wihrend
Wirtschaftswege im allgemeinen so angelegt werden, daf ihr Bau moglichst unkompliziert ist. In solchen
Fillen wird auf exakte Kreisbogen oder gerade Streckenfiihrung kein Wert gelegt.

Auswirkung der Bauphase

Bei der B'auausfﬁhrung sollten die Wiinsche der Benutzer mit denen, die die Natur und das Landschafts-
bild erhalten wollen, in Einklang gebracht werden.

Fiir die schonende Bauausfithrung ist der Einsatz der richtigen Gerite wichtig. Schubraupen sollten im
Steilgelinde nicht verwendet werden, denn das Material wird dabei talseitig abgeschoben und findet im
Steilhang keinen Halt. Im Steilgelinde muBl daher die Baggerbauweise angewendet werden. Abgesehen-
von seiner vielseitigen Einsetzbarkeit, wie Ausstreifen des Trassenholzes, Mithilfe bei der Holzverbauung,
etc., hat der Bagger durch seine Arbeitsweise, indem er das Material zur Maschine zieht und nicht wie
die Schubraupe von der Maschine wegschiebt, den Vorteil, abrollendes Material jederzeit im Griff zu
haben.
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So kann er auch tonnenschwere Steine relativ gefiihlvoll verlegen. Derzeit wird diese Bauweise vor allem
aus Kostengriinden nicht angewendet. Sie ist aber, wenn man alle Folgeschiden miteinbezieht, die durch
das Hinunterlassen des Materials eintreten, auf die Dauer gesehen billiger.

Die Behorden sollten also in Bewilligungsbescheiden die Baggerverwendung vorschreiben. Im Steilgelinde
muB ein Langstransport des Materials durchgefGhrt werden; dieses ist dann in einer geeigneten Deponie
zu lagern. In rutschgeldhrdeten Gebieten sollte der Bau von StraBen vermieden werden.

Die Boschung ist dem Gelande anzupassen. Dazu gehort das Vermeiden zu steiler Boschungen, anderer-
seits auch die Sicherung der Béschungen durch naturnahe, notfalls auch technische MaBnahmen, wie
Boschungsbegriinung, Flechtzonen, Stiitzbauwerke, die begriint werden konnen, etc.

Steht. Abraummaterial, Humus, etc., zur Verfigung, so kann mit dem Abkippen solcher Substrate
kostenglinstig ein Keimbett geschaffen werden. In einem GroBteil aller Fille erzielt man mit einem ein-
fachen Einsatz von Boschungsmischungen oder gereiften Heublumen sehr gute Erfolge. Zu vermeiden
sind Trassenfreihiebe im Wald. Bei einzelnen Bauvorhaben sind hier die Auswirkungen durch die geringe
Trassenbreite und hohe Steigungsverhaltnisse, also durch bessere Anpassung an das Gelande zwar gerin-
ger als im héherwertigen StraBennetz, durch die stellenweise dichte ErschlieBung konnen jedoch starke
Auswirkungen auftreten. Es geht dabei nicht nur um das unmittelbare Baugeschehen, sondern auch um
die Verhinderung eventueller Folgeschaden.

Anlagebedingie Auswirkungen

Bei der Trassierung von Landwegen in der Ebene oder im Hiigelland kann es zu anlagebedingten
Problemen kommen. Die Projektierung erfolgt im lindlichen StraBenbau direkt im Gelinde durch
Abstecken der Null-Linie, die die Grundlage fiir die Bauausfiihrung darstellt. Diese Methode erlaubt eine
gute Anpassung an das Geladnde, falls bei der Trassierung eine Schonung der Landschaft beachtet wird
und nicht rein wirtschaftliche Uberlegungen eine einfache, geradlinige Trasse bevorzugen. Landliche
Wege konnen als Gliederungselemente der Landschaft eine Rolle spielen. Das konnen sie jedoch nur,
wenn die landschaftspragenden Elemente erhalten bleiben. Deshalb missen Landschaftselemente, wie
Hecken, Feldgeholze, Grenzbiume, kleine FlieBgewisser, Hochmoore, Feuchtgebiete, Trockenrasen,
etc. bei der Planung beriicksichtigt werden und beim Bau erhalten bleiben. Auch kleinere Hohlwege
kénnen Strukturelemente der Landschaft sein und als Lebensraum fiir bestimmte Tierarten Verwendung
finden.

Betriebsbédingte Auswirkungen

Schon bei relativ wenig nicht befahrenen, asphaltierten Gemeindestraflen und Giterwegen sowie
ForststraBen mit einem Verkehrsaufkommen von weniger als 200 Fahrzeugen pro Tag treten fir kieine
Siaugetiere scharfe Trenneffekte auf.

Die betriebsbedingten Emissionen fihren zur Beldstigung von Menschen und Tieren, besonders durch
den von den Fahrzeugen verursachten Lirm, aber auch durch die beim Betrieb der Fahrzeuge entstehen-
den Abgase. Ebenso kommt es zur Verminderung des Ertragswertes von landwirtschaftlichen Kulturen,
die vor allem bei Sonderkulturen, wie Girtnereien, betrichtlich sein konnen.

Durch Abrieb und Abgase gelangen Schwermetalle, wie Blei, Kadmium, Nickel, Zink und Molybdén in
neben der StraBe gelegene Kultur{lichen, was zu erhohten Schadstoffwerten in Futter— und Gemiisepllan-
zen fihren kann.
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Die Versiegelung von Forstwegen hat zum Beispiel schwerwiegende Auswirkungen. ForststraBen diirfen
daher nicht asphaltiert werden, ebensowenig Giiterwege. Bleiben sie unversiegelt, 50 konnen sie von der
Natur leichter zuriickerobert werden.

Sekunddre Auswirkungen

Die ErschlieBung hochgelegener Bereiche bringt vielfach eine Intensivierung der Jagd und in der Folge
eine Uberhege mit sich. Vor allem das Schalenwild verursacht dann VerbiB- und Schilschéden. Die
Naturverjingung wird verhindert, Aufforstungen werden durch die hohen Kosten fiir Schutzeinrichtun-
gen unwirtschaftlich.

Giterwege waren frither ein wesentlicher Bestandteil der Kulturlandschaft. Die heutigen Wege haben
wenig damit gemeinsam. Insgesamt nehmen leider die mit Asphalt befestigten Wege gegeniiber den
Gras-, Sand und Kieswegen zu. Die auerwidmungsgem#Be Nutzung von Giiterwegen fiir die Erholung
kann ebenfalls Auswirkungen auf die Land- und Forstwirtschaft mit sich bringen und z.B. durch Cam-
pieren oder auch durch die Nutzung als Wander- und Reitweg zu Konflikten fithren.

In Fremdenverkehrs— und Erholungsgebieten dienen die Giiterwege derzeit in hohem MaBe (zu 80%
und mehr) dem nicht landwirtschaftlichen Verkehr. Wesentlich schonender und 8kologisch weit sinnvol-
ler wiire die ErschlieBung der Forste mit Seilbahnen in demontierbarer Form, wie es jiingere Untersu-
chungen (von 1987) deutlich zeigen. ‘

Forderungskatalog

* Minimierung der Forstwege durch Einsatz und finanzielle Férderung von demontierbaren Seilbahnan-
lagen.

* Prifung der Notwendigkeit und des Bedarfs einer ForststraBe nach den tatsichlichen Gegebenheiten
von einem unabhéingigen Fachmann.

* Detailkartierung von Biotopen, etc., die einen Giiterwegebau ausschlieBen (Baumziihlung).
* Forstwege und Giiterwege diirfen nicht geschwindigkeitsabhiingig trassiert werden.
* Die Trasse ist direkt im Gelinde abzustecken. ‘

* Wahl der richtigen Geriite beim Bau (Schubraupen sollten im Gelinde nicht verwendet werden. Im
Gelinde muBl Baggerbauweise angewendet werden.).

* Unter Umstdnden Lingstransport des Materials zu einer geeigneten Deponie.
* Kein Wegebau in rutschgefihrdeten Gebieten.

* SicherungsmaBnahmen durch ingenieurbiologische MaBnahmen.

* Schmale Wege mit Ausweichstellen versehen.

* Vorhandene Geholze sollten geschont werden.

* Auf gebundene Befestigung sollte verzichtet werden.

* Bepflanzung durch standortgerechte Pflanzen.

* Achtung auf klimatische Verhiltnisse, z.B. Windschneisen, Kaltluftstau.

* Beniitzergruppen begrenzen (z.B. fir Jagd und Fremdenverkehr).
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2.10° Allgemeine Auswirkungen auf Land- und Forstwirtschaft

Allgemeines

Der Naturhaushalt ist das komplexe Wirkungsgefiige aller natiirlichen Faktoren wie Boden, Wasser, Luft,
Klima, Pflanzen— und Tierwelt. Es kommt zu vielfachen Wechselbeziehungen in Form von physiologi-
schen und biologischen Vorgangen zwischen den belebten und nicht belebten Anteilen der Natur. Diese
Wechselwirkungen des Naturhaushaltes werden als Okosystem dargestelit. Wesentliche Bestandteile sind
die Biotope, die Standorte der Lebensgemeinschaften von Pflanzen und Tieren. lhre Sicherung ist gerade
im Hinblick auf mogliche Verluste oder Beeintrichtigungen durch den Verkehr von besonderer
Bedeutung.

Besonders wertvolle Biotope sind z.B. -

- Gewiisser mit Ufer— und Auenvegetation

— Feuchtzonen

~ Moore

— Feldgeholze

— artenreiche Waldbestande

— Trockenrasen

— Heide

Die Auswirkungen des Straffenverkehrs auf die Land- und Forstwirtschalt lassen sich grob in vier Teile
gliedern:

* Auswirkungen durch den Flachenverbrauch bzw. durch den Entzug von Nutzllichen durch das
Bauwerk selbst, im folgenden “primare Schadigungen” genannt.

* Zerschneidung von Betriebsflichen, Verkleinerung von Lebensraumen, im folgenden “sekundére Aus-
wirkungen” genannt.

« Veranderungen des Produktionsklimas, beispielsweise durch Verdnderung der mikroklimatischen
Verhiltnisse. Die Auswirkungen konnen zu einer Schidigung der Produkte fihren.

* Vernichtung “6kologisch vertraglicher” Arbeitsplitze in der Land- und Forstwirtschaft.

Anlagehedingte Wirkungen

Nachhaltige Stoérungen der Okotope bzw. des Landes durch den Straenbau ergeben sich vor allem aus
der Tatsache, daB meist besonders empfindliche Bereiche durch den StraBenbau zerschnitten werden.
Beispiele sind die Trassenfiihrungen in Talraumen. bei denen sich auch gelandeklimatische Auswirkungen
seigen. Durch die Zerschneidung von Flichen entstehen kleine. nur mit erhohtem Aulwand zu be-
wirtschaftende Ackerflichen, die oft nur schwer erreicht werden kénnen. Durch das Kappen von Giter-
wegen und Zufahrtswegen bei StraBenneubauten werden Umwege notwendig, die fiir die Bauern
susitzliche Wirtschaftskosten bedeuten. Es wird allerdings des dfteren im Zuge der Verkehrsplanung ein
Kommassierungsverfahren durchgefiihrt, das aber auch andere Auswirkungen zeigen kann (“Ausrdumen
der Landschaft”). Durch die Anlage groBer Wirtschaftsflichen wird die kleinrdumige Struktur des Landes
zerstorl. Feldgehodlze und Geholzgruppen werden unter dem Aspekt einer besseren Bewirtschal-
tungsmoglichkeit eliminiert.
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~

Zum Ausgleich angestrebte Bodenschutzanlagen werden dérzeit noch nicht im notwendigen AusmaB ak-
zeptiert.

Die Auswirkungen auf den Produktionsbetrieb sind wahrscheinlich die fir den Landwirt gravierendsten.
Beispiele fir Auswirkungen sind die Verianderungen des Grundwassers, z.B. durch Staunisse oder
Austrocknung an der unteren Seite einer Trasse. Der Wasserhaushalt kann durch die Trassenfiihrung
dauerhaft und nachhaltig verandert werden.

Durch StraBenbauten in Dammlage kénnen Kaltluftstaus verursacht werden. Die Frostgefahr fiir Kulturen
steigt dabei an.

Weitere Abhingigkeiten sind durch den Jahresablauf gegeben. In einem bestimmten Entwicklungsstadium
speichern die Pflanzen besonders stark Schadstoffe an. Derzeit gibt es nur Empfehlungen fir den Anbau
von Pflanzen im Seitenbereich der StraBe.

Im forstwirtschaftlichen Bereich bedeuten Trassenfiihrungen entlang von Wildern oder durch diese hin-
durch eine empfindliche Stdrung der dkologischen Lebensgemeinschaften, speziell dann, wenn
Waldrander angeschnitten werden. Im Bereich der Waldrinder ist eine Vielzahl von Populationen mit
groBerem Bewegungsradius beheimatet. Die Bewegungen zwischen Wald und Feld werden unterbrochen
(Querungen — Wildgatter).

Die Fahrbahn hat Auswirkungen auf das lokale Klima. Sie nimmt gegeniiber der Sonneneinstrahlung eine
exponierte Stellung ein. Das Aufheizen der Fahrbahn fiihrt zu extremen Temperaturschwankungen. Die
verinderten mikroklimatischen Gegebenheiten konnen die Vegetation in nichster Néhe (bis 40 m) der
Fahrbahn andern.

Nach GALZER sollten Anbauempfehlungen fiir Streifen beiderseits der StraBe von mindestens 12 bis
50 m Breite fir die Auswahl der Pflanzen gegeben werden.

Die Gruppe Okologie und Planung 1980 setzt die Auswirkung von Schadstoffen in einem Bereich von
mindestens 200 m Breite beiderseits der Trasse an.

Gerade im forstwirtschaftlichen Bereich spielt die groBe Ausdehnung des Forst— und Giterwegenetzes
eine groBe Rolle. Dadurch treten im forstwirtschaftlichen Bereich alle jene Phanomene auf, die vorher
beschrieben wurden, beispielsweise die Unterbrechung von Grundwasserstromen, Kaltluftstaus, etc.

Die betriebsbedingten Auswirkungen aus dem StraBenverkehr sind bei ForststraBen naturgemiB geringer
(aber nicht zu vernachlassigen; in der Hohe bildet sich das Reaktionsprodukt Ozon leichter).

Neben der Bedeutung fiir die Holzwirtschaft bzw. fir die Beseitigung von Schiden im Wald (z.B. durch
Windwurf) muB allerdings erwahnt werden, daB ForststraBen auch zu einer Schadigung der Substanz von
Baumbestinden filhren konnen, etwa durch Sturmschiaden, Windwurf, Windbruch oder erhohte
Erosionsgefahr und Uberschiittung.

Betriebshedingte Wirkungen
Wildun/fille

Eine Hauptursache fir die Wildunfalle liegt in der starken Einschrinkung der Lebensraume der
verschiedenen Tierarten. Durch die Lage von Trassen kann es zu einer Zerschneidung der Biotope kom-
men, den Lebensrdumen einzelner Tierpopulationen. In den Fallen solcher Zerschneidung werden z.B.
die Rehe von ihren Futterplitzen getrennt, und es wird ein Zwang zur Wanderung ausgetibt.
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Man unterscheidet bei den Wanderungen prinzipiell

— Nahrungswanderungen

- Fortpllanzungswanderungen bei Amphibien in Gewdssern

— jahreszeitlich bedingte Wanderungen, z.B. bei Zugvogeln.

Dazu kommen noch Wanderungen, die durch Einfliisse auf den Lebensraum bedingt sind, z.B. durch

eine Eingrenzung des Lebensraumes bei einzelnen Individuen. Es seien hier beispielsweise die
Machtkiampfe zwischen Hirschen genannt, bei denen die schwicheren das Revier verlassen miissen.

Die GroBe der Mindestareale fiir einzelne Tierarten ist stark unterschiedlich. Generell kann man sagen,
daB die Mindestareale, die angefiihrt werden, tatsichlich als MindestgroBen aufzufassen sind, weil
susitzliche Randeffekte auftreten, die beriicksichtigt werden mussen. In der Praxis sind diese Grenzwerte
zumindest zu verdoppeln, solange keine besseren Grundlagen vorliegen. Die sich aus Wanderungen er-
gebenden Gefahrenmomente treffen eigentlich samtliche Tierarten, wenn auch nicht in gleichem AusmaB.

durch StraBenverkehr aus sonstigen Ursachen
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Abb.91: Relative Fallwildverteilung nach den Todesursachen

Quelle: Velimirov, B., 1981: StraBenverkehr und sonstige Ursachen in Osterreich, Wien

So sind unter den Opfern des StraBenverkehrs vor allem Tierarten mit hoher Mobilitit oder mit grofien
Territorien anzutrelfen, wie Rehe oder Amphibien, oder auch solche mit geringem Anpassungsvermogen,
Schwerlilligkeit oder mit schlechtem Sehvermdogen.

Die groBe Zahl von Tierunfillen in der Didmmerung sowie in den Nachtstunden erklart sich aus der
Nachtaktivitit einzelner Tierarten, deren Verhaltensmuster beim Auftauchen von Scheinwerfern sehr un-
terschiedlich sein kann. Beispiel dafiir ist das Verharren der Rehe im Scheinwerferlicht.




- 130 -

101(%]

Wildunfalle

Unfalle
Verkehrsautkommen
0 -
0 6 12 18 23  Tageszeit
Abb.92: Verkehrsaufkommen, Unfille allgemein und Wildunfille 1975-1978 in Bayern nach Tages-

stunden

Quelle: Jager, Deutsche Jagdzeitung 1:26, 1981

Im Bereich des Osterreichischen StraBennetzes wurden 1979 26.532 Rehe, 39.783 Hasen, 9.600 Fasane
sowie 1.508 Rebhiihner durch Uberfahren getotet.

7 { Zah) der monatlich
getoteten Tiere pro 100 km Wirbeltiere

L IV OV VI VI VI IX X X XII
Durchschnitt Juli 1974 bis August 1977

Abb.93: Anzahl der monatlich dem StraBenverkehr zum Opfer gefallenen Tiere, auf jeweils 100 km
umgerechnet

Quelle: Blimel, H. und R., 1980: Wirbeltiere als Opfer des StraBenverkehrs — 'Abhandlung und Bericht
- des Naturkundemuseums Gérlitz 54,8
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Zu den getoteten Wirbeltieren kommen noch andere Tierarten, wie Vdgel. Der StraBentod ist fir
Schieiereulen und den Steinkauz die haufigste Todesursache. Sie liegt bei ca. 70%.

Eine Bedrohung des Bestandes besteht vor allem bei Amphibien, die bei ihrer Laichwanderung StraBen
{iberqueren bzw. iiberqueren mussen. Eine Population von Erdkroten, deren Laicbwanderung iiber eine
stark befahrene StraBe fiihrt, kann innerhalb von vier Jahren ausgerottet werden. Siehe dazu Abb.94.

Als weiteres Beispiel konnen die Lurche dienen. Sie verbringen einen GroBteil ihres Lebens auBerhalb
des Wassers, zum Laichen wandern sie aber zu den Feuchtplitzen, wobel sie traditionelle Wanderwege

einhalten.
500 1 Zahl der
\ iiberfahrenen Kroten
439
400
300 -
28 127
100 - \10\:.
N
0 2 |5 ‘

1950 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60
Abb.94: Verkehrsverluste einer Kroten-Population in England

Quelle: Henser, C.H., 1967 : Gefihrlicher als alle natirlichen Feinde zusammen: Der StraBentod,
Natur und Landschaft 42/6

Sind derartige Wildwechsel oder Uberquerungen von Amphibien bekannt, dann miissen sie unbedingt
durch bestimmte Vorkehrungen ermoglicht werden, beispielsweise durch kleine Tunnelréhren unter der
StraBe. Bei Amphibien helfen kieine, niedrige Sperren, die die Tiere regelrecht zu den Durchlissen
geleiten.

Gegen Kollisionen mit Wild werden derzeit (vielfach eine Folge von Planungsfehlern) mit groBem Ko-
stenaufwand sogenannte Wildschutzzdune und Wildgatter errichtet. Die Trenneffekte von StraBen auf
die Tierwelt sind nicht in ausreichendem MaBe untersucht worden, sie hiéngen jedoch stark von der
GroBe der Verkehrsbelastung der StraBe ab. Wanderungen kdnnen in mehrfacher Sicht auch die Folge-
wirkungen des StraBenbaues sein (Grundwasserstau) .

StraBen stellen fiir einzelne Tierarten regelrechte Anlockungspunkte dar. Reptilien suchen die Wiarme
der aufgeheizten Asphaltdecke. Nacht-aktive Insekten suchen ebenfalls Wirme oder werden vom Licht
der Scheinwerfer oft kilometerweit angelockt. Als Folgeerscheinung kommen Aasfresser, die von den
Tierleichen angelockt werden. Konnen Wildiibergénge bei der Trassenfiihrung nicht berticksichtigt wer-
den, so sollten unbedingt Ausgleichsbiotope angeordnet werden.

Auswirkungen von Emissionen auf die Vegetation

Die Auswirkungen von KFZ-Emissionen auf die Vegetation sind vielfiltig. Im folgenden wird versucht,
einen groben Uberblick zu geben.
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Abb.95: Abhéngigkeit des Bleigehaltes der Vegetation von der Entfernung zum StraBenrand (Jahresmittel
aller Proben samtlicher Standorte)

Quelle: Horak O., Rebler R., Schmidt, J., 1976: Bleiriickstinde in Pflanzen und Béden entlang Osler-
reichs AutostraBBen. Die Bodenkultur 4/1976, Wien
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Abb.96: Abhingigkeil des Bleigehaltes der Vegetation von verschiedenen Standorten

Quelle: Horak, O., Rebler, R., Schmidt, J., 1976: Bleiriickstinde in Pflanzen und Boden entlang Oster-
reichs AutostraBen, Die Bodenkultur 4/1976, Wien
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Abb.97: Abhingigkeit des Bleigehaltes der Vegetation von der Jahreszeit

Quelle: Horak, O., Rebler, R., Schmidt, J., 1976: Bleiriickstande in Pflanzen und Boden entlang Oster-
reichs AutostraBen, Die Bodenkultur 4/1976, Wien
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* Ole ~ Fette

Sie bilden im Boden einen Impragnationskorper, der von Bakterien nur langsam abgebaut wird. Er ist
ungeflihrlich, solange kein Grundwasserstrom unmittelbar vorbeiflieBt. Bei Beriihrung mit Wasser wird
dieses im Mischungsverhiltnis von 1:1 Million ungenieBbar.

Larm, Licht, Erschiitterungen

Larm, Licht und Erschiitterungen sind fiir die Vegetation fast bedeutungslos, engen jedoch die poten-
ellen Lebensriume vieler Tierarten weiter ein. Exakte Untersuchungen dariiber sind jedoch noch
nicht gemacht worden. StraBenldrm beunruhigt das Wild und bildet einen weiteren StreBfaktor. Die
Lebensraume vermindern sich um die verlarmten Flachen. Es gibt allerdings auch Tierarten, die dem
Liarm gegeniiber weniger sensibel sind. Einige Tierarten werden durch Scheinwerferlicht irritiert. Einer-
seits werden die Tiere angelockt, andererseits werden Fluchtreaktionen blockiert.

Verschlechterung der Qualitit bzw. der Ertragslage

Der Mechanismus der Keimungshemmung ist bis jetzt unklar. Als ertragsbezogenen Toxitdtswert kann
man jedoch eine Konzentration definieren, deren Uberschreitung mit hohem Ertragsriickgang, also mit
Schaden, korreliert. Dabei kann mit zwei verschiedenen Elementen korreiiert werden, namlich mit der
Schadstoffkonzentration im Substrat und mit der Schadstoffkonzentration in der Pflanze. Nach beiden
unterschiedlichen Korrelationen lassen sich Empfindlichkeitsstufen bestimmen (siehe Tabelle).

Tab.23: Ertragsverluste nach Ozonbelastung verschiedener Kultur—Pflanzen

Pflanze Versuch Konzentration und Zeit Effekt (% Verlust im Vergleich
zur Kontrolle)
% Verlust Organ
Rettich Gewachshaus 0,001-0,07 ppm 54 Wurzel (FG)
5 Wochert, 5 Tag/Woche 20 Blauwt (FG)
Bohnen Gewachshaus 0,15 ppm, 2 h/Tag 33 ganze Pflanze
63 Tage 46 Schoten
Spinat Versuchsfeld 0,1 ppm, 7 h/Tag 32 Blatt (FG)
37 Tage
0,14 ppm, 7 h/Tag 72 Blatt (FG)
37 Tage )
Wein freies Feld haufig, 0,25 ppm 12 1. Jahr Trauben
(Mai-September) 61 2. Jahr Trauben

Quelle: Heck und Andersen in F.E. Guthrie und J.J. Perry (eds. 1980): Introduction to environmental

toxicology
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Tab.24: Ertragsbezogene Toxizititsgrenzwerte fiir Cadmium im Boden fiir verschiedene Kulturpflanzen

Pflanze Cadmium im Boden
(ug Cd/g Boden-TS)

Lauch 4

Erbse 4-10

Petersilie 10-30

Bohne 10-30

Kohlrabi 10-30

Zwiebel 10-30

Mohre 30

Mais 30

Radieschen’ ) 30

Salat >30

Griinkohl >30 -

Tomale >30

Quelle: Klein, Priebe, A., Jager, H.J.: Grenzen der Belastbarkeit von Kulturpflanzen mit dem Schwer-
metall Cadmium, Angewandte Botanik 55

% Photosyntheseleistung

0 T v T LI T T
20 40 60 80 100 120
min nach Cd-Zugabe

Abb.98: BeeinfluBung der Photosynthese von Maisblattbruchstiicken (Zea mays L.) durch verschiedene
Cd Konzentrationen in Abhangigkeit von der Zeit

Quelle: Bazzaz, Bruhn, A., Arndt, U., 1979: Bioindikation zur Beurteilung von Schadstollbelastungen
der Umwelt, Umweltforschungsplan des Bundesministers des Inneren

Fur Pllanzen und Kulturpfianzen aul Seitenstreifen kann man Ertragsverluste entsprechend diesen Wer-
ten zwar noch weitgehend hintanhalten. Es sollten jedoch Anbauempfehlungen angewandt werden, weil
die Konzentration von Schadstoffen sich im Kérper bzw. in der Nahrungskette aufsummiert und auf diese
Weise oft schiadliche Konzentrationen der einzelnen Stoffe zustandekommen.

Die Ertragsverluste sind abhéngig von der Pflanzenart, von den Belastungsepochen, von Zeiten zwischen
den Ernten, etc. Es weichen z.B. Ergebnisse fiir andere Kulturen stark von jenen fir Luzerne ab. Eine
Begriindung dafiir ist, daB3 der Ertrag nicht immer mit vegetativem Wachstum direkt proportional ist.
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Schddigung von Pflanzen

Die stark unterschiedlichen Auswirkungen einzelner Schadstoffkomponenten aul verschiedene
Vegelationsarten macht es moglich, einzelne Pflanzen als Zeigerpflanzen zu verwenden, die das Vorhan-

densein einzelner Schadstoffe anzeigen.

Dabei wird zwischen Wirkungs— und Akkumulationsindikatoren unterschieden. Die Bemuihungen gehen
dahin, das Verfahren zur Bewertung von Schadstoffstulen weitgehend zu standardisieren. Dennoch sind
‘die Ergebnisse stark von meteorologischen Faktoren, wie Lichtverhiltnis und Temperatur oder relativer
Luftfeuchtigkeit abhangig, die auf die Ausbildung von Schaden Einflu3 nehmen koénnen. Auch zeigen
beschattete Pflanzen eine hohere Empfindlichkeit gegeniber Luftverschmutzung als besonnte.

Tab.25: Symptome verschiedener Luftverunreinigungen an Petunien

Art der Verunreinigung Symptom
O, Blattunterseite silbrig glanzend,
Blattoberfliche mit nekrotisch eingesunkenen Flecken
NO/NO, teils dunkelgriine Verfirbungen, teils Chlorosen
NOx/Propylen Erschlaffung einzelner Gewebezonen am Blattrand,
(UV-bestrahlt) unregelmiBige, silbrig glanzende rotbraune Flecken,
Chlorophyllabbau
Ethylen reduziertes Blattwachstum, Epinastie
UV-bestrahltes Gemisch aus:
Aldehyden Blattoberseite: wasserdurchtrankte Zonen, nekrotische Binder;
NO, + Kohlenwasserstoffen, Blattunterseite: glasig trib
Autoabgasen, PAN, O, + Olefinen

Quelle: Banau, H., Bruhn, A., Arndt, U., 1979: Bioindikation zur Beurteilung von Schadstoffbelastun-
gen der Umwelt, Umweltforschungsplan des Bundesministers des Inneren

Tab.26: Laubbiaume als Indikatoren fir bestimmte Schadstoffe

Baumart Schadstoff
Fraxinus spec. SO,

Salix nigra SO,

Ulmus spec. SO,

Acer platanoides Pb

Fagus sylvatica Pb

Alnus serulata SO,

Betula spec. SO,/Pb
Carpinus betulus Pb

Robinia pseudacacia Schwermetalle

Quelle: Binau, H., Bruhn, A., Arndt, U., 1979: Bioindikation zur Beurteilung von Schadstoffbelastun-
gen der Umwelt., Umweltforschungsplan des Bundesministers des Inneren

Beispiel Wirkungsindikatoren:

Tabak ist ein gangiger Indikator fir fotochemische Indikationsprodukte mit oxidierender Wirkung. Er
eignet sich besonders auf Grund seiner hohen Empfindlichkeit und seiner eindeutigen Reaktion gegenuber
Oxidationssto(fen.
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Neue Schiiden koénnen relativ einfach von alten getrennt werden, weil die Empfindlichkeit der Blitter je
nach dem Alter verschieden ist und die Symptome relativ einfach zu identifizieren sind.

Die Einwirkung von SO, kann auch bei Koniferen mit Hilfe der Promittierung duBerer Merkmale sowie an
Hand von biochemischen Parametern relativ einfach festgestellt werden.

Weitere Wirkungsindikatoren sind beispielsweise Fichte, Gladiolen, etc. .Gladiolen werden als Bio-
indikatoren fir atmosphiérisches Fluor verwendet, als Kumulationsindikatoren gelten vor allem Laub- und
Nadelbdaume.

Bei Nadelbaumen werdén einmal im Jahr Nadelproben entnommen und zumeist auf ihren Gehalt an
Schwefel und Fluor untersucht. Fiir die Empfindlichkeit gilt im allgemeinen, daB8 Laubbidume gegeniiber
Luftverunreinigungen widerstandsfahiger sind als Nadelbdume.

Weitere Bioindikatioren sind die Flechten, die weltweit auch als Indikatoren fiir gas— und staubformige
Emissionsbelastungen eingesetzt werden.

Das Waldsterben hat mehrere Ursachen. Die Wilder leiden unter den Auswirkungen von Luftverun-
reinigungen sowohl primérer als auch sekundirer Schadstoffe sowie unter natirlichen Stressoren.

Primére Schadstoffe sind anthropogen verursachte Emissionen, sekundire sind Umwandlungsprodukite.
Durch ihre Adhasivitat schadigen sie die oberirdischen Pflanzenorgane und werden, sofern sie chemisch
stabil sind, ausgefiltert und dem Boden zugeleitet.

Durch die Anreicherung verindern sie die Bodeneigenschaften und schiadigen das Wurzelsystem, was
auch durch die Schadigung der Pflanzenorgane verursacht werden kann. Stérungen im ober— und unterir-
dischen Bereich der Bdume ergeben den Einfallbereich fiir natiirliche Stressoren.

Primarschadstolfe Mgggj&dﬁ‘z& natorliche Steessoreq
Phofooxidanten s¢
H —p 0y , HaDg PAN ROH vrm
No <: Sauren Trockenheit
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)
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Has fx Schadingekien
NH3 4
Cal /

Schwermetale ——%1
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afu‘:vzmnderw’ feinwureelsysfems

e Absterben von ' o ¥ermindecic Wasper-v,

Riaatss 1 agoes. Kihesiffosfrabs
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Abb.9Y: Die Wirkungsmechanismen der Luftschadstoffe auf den Wald

Quelle: Halbwachs, G., Nemetz, C., 1986: Wirkung atmospharischer Schadstoffe auf Waldbestinde,
Energie und Umwelt aktuell 24/1986, Wien ‘
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Als naturliche Stressoren sind zu nennen:

— Schadstoffe der Luft, wie Stickstoffoxide, Kohlenwasserstoffe, Sauren, Umwandlungsprodukte von
SO,, schwelelige Saure, H,SO, sowie Schwefelsdure SO4

— Streusalz

— Aufheizung des Kilimas durch Asphalt und Beton.

Erhohte Parasitenanfilligkeit ist die Folge. Im Wurzelbereich wirkt sich vor allem die Bodenverdichtung

negativ aus. Sie zerstort die Bodenstruktur.

Schutzpflanzungen und ihre Wirkungen

STAUBFILTERUNG
———» GERING

o L "l-»
et SEDIMENTATION
20 —40 m—p| - o

Gute Filter- und Sedimentatjionswirkung: Pflanzung treit,
vielstufig und gestaffelt angeordnet, dadurch durchblasbar

Gute Filter- und Sedimentationswirkung: Pflanzung aus teils
Laub-, teils Nadelholz; vielstufig und gestaffelt angeordnet

Abb.100: Aufbau und Anordnung von Geholzpflanzungen im Hinblick auf Staubfilterung und Staub-
sedimentation

Quelle: Rumler, R., 1982: Planerische Moglichkeiten der Schadstoffbelastung an Straflen in: Um-
weltschutz in Stralen— und Verkehrsplanung, Schriftenreihe UNI IBK, Heft 16
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Schutzpflanzungen haben in mehrfacher Hinsicht positive Wirkungen auf die Umwelt:

* Sauerstoffproduktion
* Filter fir die Luftverunreinigung
* in geringem Malle auch Larmschutz.

Weiters haben sie Auswirkungen auf die mikroklimatischen Verhiltnisse und auf die Luftfeuchtigkeit,
sowie auf den Wasserhaushalt des Bodens und das Bodenleben.

Im Verlauf von StraBentrassen erfillen sie mehrfache Funktionen:

* Windschutz

* Gliederung des StraBenraumes

* Blendschutz, sofern sie am Mittelstreifen gepflanzt werden

* Sicherung von Hangen

* “Klimabiotope”, u.a.m.

Um eine gute Funktion eines Windschutzgiirtels bzw. von Windschutzpflanzungen zu erreichen, mussen

mehrere Baumreihen nebeneinander gepflanzt werden. Als Faustregel gilt eine 50%ige Durchblasbarkeit

gepl gel g g

des Windschutzgiirtels. Dichte Pflanzungen wirken wie Wiande, die an der Leeseite Windwirbel erzeugen

bzw. das Klima veriandern und damit die Produktionsbedingungen verschlechtern kéonnen. Die Filter-

wirkung bzw. Sedimentationswirkung ist am besten, wenn ein weiterer Windschutzgirtel angelegt wird.
g 8 £ geleg

Der Aufbau kann im Querschnitt pyramidenférmig oder treppenférmig sein. Die Staubteilchen bleiben an
der Oberfliche der Biume hingen und werden durch den Regen direkt in den Boden gewaschen.

Verinselung

GroBere Lebensriume bedeuten eine groBere Sicherheit des Uberlebens der Artengemeinschaft. Das
gro3e Areal hilt mehr Arten im Gleichgewicht, es gehen weniger Arten verloren.
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Abb.101: Zusammennang von Groéfe des Populationsraumes und der Entwicklungsmdglichkeit eienr
_Hasenpopulation ,

Quelle:  Pfiser, H.P., Rimathe, R.: Die schweizerische Hasenforschung in: Schweizerische Jagd-
zeitung 7 (Z)
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Abb.102: Auswirkung der Verkleinerung von Inselflichen auf die Artenzahl durch Unterschiede in
Immigrations— und Extinktionsraten

Quelle:  Velimirov, B., 1987: Verkehrswegebau und Okologie, Ein Systemkonflikt in Beitrage zur
Verkehrsplanung 1/87

Die GroBe der Lebensriume fiir die einzelnen Lebensgemeinschaften ist stark umerschiedlich: Beeinflufit
werden die GroBen durch den Aktionsradius, durch die Artenvielfalt und durch Mindestpopulations-
proBen. Aus diesen Kriterien kann ein Minimum an Lebensraum abgeleitet werden, der erforderlich ist,
um die Stabilitit einer Art bzw. die Mindestflache, die ein Lebensraum haben muB, zu erhalten.

Die GroBe dieser Inseln wird weiter verringert durch die Einfliisse, die betriebsbedingt oder auch an-
lagebedingt von den StraBentrassen ausgehen. Bei stark befahrenen StraBen missen mindestens 200 m

Randzone vom Lebensraum abgezogen werden.
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Abb.103: VerkehrsstraBen trennen Tierpopulationen

Quelle: Mader, H.J., 1979a: Die Isolationswirkung von VerkehrsstraBen aul Tierpopulationen, unter-
sucht am Beispiel von Anthropoden und Kleinsiugern der Waldbiozonose, Schriftenreihe
Landschaftspflege, Naturschutz 19

Die Auswirkung der Verinselung ist vielfdltig. Es konnen Lebensbedingungen einer einzelnen Art
empfindlich geschwiicht werden, wodurch andere Arten eine Dominanzstellung einnehmen. Es kommt zu
einer Uberentwicklung anderer, widerstandsfihigerer Arten. Das Okologische Gleichgewicht in diesem
Gebiet wird dann gestort.

Meist werden besonders artenintensive Biotope von Strallen zerschnitten. Das dynamische Artengleich-
gewicht wird durch den Zustrom einwandernder Tierarten gestort. Besonders starke Storungen entstehen
an den Randzonen. Die Artenzahl wird vermindert, hoch spezialisierte Tierarten weichen aus dem Stand-
ort aus.
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Abb.104: Rotwildwanderung vor und nach Autobahnbau

Quelle:  Velimirov, B., 1987: Verkehrswegebau und Okologie, Ein Systemkonflikt in Beitrage zur
Verkehrsplanung 1/87 ‘

Von bestimmten Biotopzustianden abhangige Tierarten sind daraufhin gezwungen, ihren Standort zu ver-
lassen. Weiters konnen auch Larm und Erschiitterungen als betriebsbedingte Auswirkungen des StraBen-
baues und der StraBen zu einer Beunruhigung des Tierbestandes fiihren und damit die Abwanderung
[6rdern. Grundsitzlich ist zu sagen, daB Minimalareale, wie sie in der Literatur angegeben werden, noch
weiter eingeschrinkt werden durch eine an den Arealrindern auftretende Beldstigung, wie Lirm,

Erschiitterungen, Abgase, etc. AuBerdem fehlt bei diesen Angaben der unbedingt erforderliche Sicher-
heitsfaktor.
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Abb.105: Zerschneidung von Lebensraumen durch das osterreichische StraBennetz (veraligemeinertes
Schema)

Quelle:  Gilzer, Zech, Eichberger, 1986: Verkehr und Landschaft, Beitrige zur Beschreibung und
~ Bewertung von Einfliissen, Schriftenreihe des Instituts fiir Landschaftplanung

Erlauterungen zu Abb.105:

Von einem beliebigen Standort aus erreicht man in 4,5 km Entfernung die niichste LandesstraBe, in
15 km die ndchste Autobahn, usw. Die tatsichliche Zerschneidungshidufigkeit von Lebensriumen ist je-
doch weit groBer, weil das StraBennetz im Bereich hochwertiger Standorte in der Ebene enger vernetzt ist.
(Bei dieser Durchschnittsrechnung wurde jedoch Osterreichs Gesamtfliche zugrundegelegt - also mit
alpinem Gelédnde.)

Eine Gegeniiberstellung der Lebensrdume der einzelnen Tierarten und der durchschnittlichen Netzdichte
des osterreichischen StraBennetzes zeigt deutlich, daB Lebensridume von Tierarten mit groBeren Aktions-
radien durch mehrere StraBen getrennt werden. Das bedeutet, da3 diese Tierarten, auch wenn sie keine
weiteren Wanderungen durchfihren, in ihrem Lebensraum mehrmals zu StraBeniiberquerungen ge-
zwungen sind.
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Forderungskatalog

Schaffung eines “Okokatasters” mit Angabe unzerschnittener bzw. unzerschnitten zu erhaltender
Flichen (Banngebiete fiir Verkehrswege). “Okologische Schutzflichen” fir die jeweils maBgebenden
Tierpopulationen als Grundlage fiir jede Verkehrs— und Siedlungsplanung.

“Okonetzkarte” mit Eintragung der erforderlichen Mindestnetzdichte, die bei Planungen erhalten
bleiben muB (Taliberquerungen, etc.).

Biotopkartierung und —karte mit den erforderlichen Randzonen, die storungsfrei zu halten sind.

Aus 1-3 Forderungskarte, wo bestehende Verkehrswege die Existenz bedrohen, um diese Netzteile im
AnlaBfall zu eliminieren (Rekultivierung von Verkehrsbindern) - Dringlichkeitskatalog.

Nachweis der Unbedenklichkeit von Verkehrswegen fur Land- und Forstwirtschaft.

Abschalfung der Abldse bzw. der Enteignung land- und forstwirtschaftlich genutiter Bdden fir jede
Art von Verkehrswegen. Statt dessen: Mietvertrag mit variablem “Mietpreis” entsprechend der
Anderung der Wertigkeit des Bodens und der Landschaft — Zahlung an Land- und Forstwirte.

Bereits als Entscheidungsgrundlage fir einzelne Trassenvarianten mussen Okologische Auswirkungen
auf die einzelnen Biotope beriicksichtigt werden. Dabei sollte die Abschitzbarkeit okologischer Risiken
fiir die Beurteilung eine Rolle spielen. Generell kann man sagen, eine Verbreiterung bestehender
StraBBen ist in jedem Fall eine dkologisch giinstigere Losung gegentber der Neuanlage einer StraBe.

Im Bereich spezieller Wechsel von Rotwild, etc. mussen Wildgitter angelegl werden. Es ist jedoch
bereits bei der Trassenplanung zu bericksichtigen, daB wertvolle Biotope und Lebensraume nicht
serstort werden. Auch Bereiche mit einer bekannten Homogenitit der einzelnen Tierarten, wie sie an
Waldrindern zu finden sind, sollten auf keinen Fall zerschnitien werden. Okologisch giinstiger ist in
diesem Fall eine Fuhrung der Trasse direkt durch den Wald, auf keinen Fall solite es zu einem An-
reiffen der Waldrander kommen.

Bedarfsplan fir “Griingiirtel”, Landwirtschaftszonen, Forstzonen als Komplement zum Bedarfsplan fiir
Verkehrsmenge.

Schaffung eines “Fonds zur Wiedergutmachung von Schaden aus verkehrsbedingten Emissionen”.
Einfihrung einer “Umweltmaut”, aus der dieser Fonds gespeist wird, far alle auslindischen
grenziiberschreitenden Kraftfahrzeuge.

Mieten statt Ablosen oder Kauf fiir alle Verkehrsflichen in Siedlungsgebieten, Parkplitzen, etc.
Mietpreis = Produktionsentfall + 6kolog. Leistung + Landschaftsbeeintrachtigung.

2.11 Auswirkungen auf Sicherheit und Gesundheit

"

Sicherheit

Jeder Mensch nimmt in irgendeiner Form am StraBenverkehr teil und ist als solcher auch unfallgefihrdet.
Seit 1961 wird eine systematische Statistik iiber das Unfallgeschehen gefiihrt. Diese erlaubt, das Unfallge-

schehen zu analysieren und Schwachpunkte herauszufiltern.
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Im Jahre 1985 ereigneten sich im osterreichischen Bundesgebiet 46.275 StraBenverkehrsunfille mit Per-
sonenschaden, dabei waren 61.338 Menschen betroffen, 59.977 Verletzte und 1.361 Tote.

Fur die Definition “Verkehrstote” gilt in Osterreich die 3-Tages—Frist, d.h. alle Personen, die innerhalb
von 72 Stunden nach dem Unfallereignis sterben, werden als Unfalltote gerechnet. Gegeniiber der
tatsichlichen Zahl der Toten nach Verkehrsunfillen (die nach drei Tagen versterben) ergibt dies eine um
8-35% niedrigere Zahl.

Die Zahl der Unfille mit Personenschaden ist seit 1975 gleich geblieben, die Zahl der Toten ist jedoch
stark gesunken. Dazu hat auch das am 13. Janner 1984 vom Nationalrat erlassene Gurteanlegegesetz
beigetragen.

KFZ - Bestand in

Mio,
4
3T
2 + tausend
Getotete
[~ = 3,0
1+ 1 2,0
- 1 1’0
0~ 40
Jahr 65 70 75 80 Jahr

Abb. 106: Verhilinis Kfz—Bestand zu Verkehrsunfalltoten

Quelle:  Knoflacher, H.: Graphik nach Daten aus “StraBenverkehrssicherheit im Jahre 1983”, OSTZA-
Beitrige zur Osterr. Statistik, Heft 726

Der motorisierte StraBenverkehr ist, gemessen an seiner Verkehrsbedeutung, im Unlallgeschehen
Uberprésentiert.
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Verhiltnisse der Todesrisken
je Mill. Pers. km
(Bahn=1)

+ | 16

1
0,4 0!5
— 1
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Abb. 107: Todesrisiko bei der Benutzung der verschiedenen Verkehrsmittel

Quelle:

Knoflacher, H., Gatterer, W.: Okonomische Analyse und Bewertung von Unfallfolgen im
Rahmen der 6sterreichischen Verkehrssicherheitsplanung, Bundesministerium far offentliche
Wirtschaft und Verkehr, Bundesministerium fir Bauten und Technik, Untersuchung 301
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Die Statistiken zeigen, daB ein Lenker, der zum Zeitpunkt des Unfalles angeschnallt war, etwa viermal
mehr Uberlebenschancen hat als ein Nicht-Gurtentriger.

Flugzeug 0,34 %

Bahn 0,88 % Schiff 0,06 %

Abb.108: Anteil der Verkehrstriger an den Verkehrsunfillen

Quelle:  Knolflacher, H.: Graphik nach Daten aus “ StraBenverkehrSsicherheit im Jahre 1983”, OSTZA-
Beitrage zur Osterreichischen Statistik, Heft 726

Die Anteile der Toten an den beteiligten Fahrzeugarien haben sich im Zeitraum 1961-1983 stark ver-
schoben.

Getotete und Verletzte bei StraBen-—
verkehrsunfillen 1983

1961 1983

Motorrider
! Motorrader

FuBginger

Abb.109: Getdtete und Verletzte bei StraBenverkehrsunfillen

Quelle:  Knoflacher, H.: Graphik nach Daten aus "StraBenverkehrssicherheit im Jahre 1983”, OSTZA-
Beitrage zur Osterreichischen Statistik, Heft 726
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Seit 1961 hat sich der Anteil der Toten im Zusammenhang mit dem PKW-Verkehr mehr als verdoppelt.
Analysiert man Orts— und FreilandstraBen, so zeigt sich, daB sich mehr als die Hilfte der Unfille im
Ortsgebiet ereignet (65%). Im Jahr 1984 waren es 64%. Von den Verkehrsteilnehmern wurden im
Ortsgebiet 61,2% verletzt, 1985 waren es 60,7%. '

Bei den Verkehrstoten ist die Zahl, bedingt durch die Schwere der Unfalle, im Freilandgebiet am groBten,
und zwar 72,5% im Vorjahr gegeniiber 68,3% im Jahr 1984.

VERLETZTE TOTE

auf im auf im
Freilandstr. Ortsgebiet Freilandstr. Ortsgebiet

39,3 60,77 68,3% 31,77%

Abb.110: Verkehrstote und —verletzte 1984

Quelle:  Knoflacher, H.: Graphik nach Daten aus “StraBenverkehrssicherheit im Jahre 1983", OSTZA~
Beitriage zur osterreichischen Statistik, Heft 726

Von den 1.361 Verkehrstoten kamen 375 im Ortsgebiet, 986 auf Freilandstraen ums Leben.

Im Vergleich des Unfallgeschehens nach StraBenarten zeigt sich deutlich die Spitzenstellung der
FreilandstraBen. Spitzenwerte bei den Verkehrstoten halten die Bundesstra3en mit 61,1%!

VERLETZTE TOTE

Landesstr.
25,94

sonst. Str.
40,27,

Landesstr.
20,77

Bundesstr.
36,1%

Bundes Str.
51,77

Abb.111: Verkehrstote und —verletzte 1984

Quelle:  Knoflacher, H.: Graphik nach Daten aus “ StraBenverkehrssicherheit im Jahre 1983”, OSTZA~
Beitriage zur osterreichischen Statistik, Heft 726
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Altersgruppen

Betrachtet man die Altersgruppen, so sieht man, daB die Unfallshdufigkeit sowohl bei Mannern als auch
bei Frauen zwischen 15 und 24 Jahren am gréBten ist. Bei den Mannern sind es aus dieser Altersklasse
allein 47% aller Minner, die bei Unféllen verungliickt sind.

/
/
r-f’ TT
MW MW MW MW MW MW MW M W Geschiecht
o—4 5-14 15-24 25-34 35-44 45-54 55764 >65 Altersgruppen

Abb. 112: Verungliickte nach Geschlecht und Altersgruppen

Quelle:  Knoflacher, H.: Graphik nach Daten aus “StraBenverkehrssicherheit im Jahre 1983, OSTZA-
Beitrage zur osterreichischen Statistik, Heft 726

1985 ereigneten sich 4.790 Kinderunfille, um 372 weniger als 1984. Im Alter zwischen 0 und 14 Jahren
verungliickten 5.148 Kinder. Die Zahl der im StraBenverkehr getoteten Kinder stieg von 80 im Jahr 1984
aul 84 an.

Radfahrer

Die Zahl der Unfille mit Radfahrern nimmt, statistisch gesehen, immer mehr zu, was vor allem durch die
groBer werdenden Fahrleistungen bedingt ist. 1984 gab es ca. 5.000 Unfélle mit Radfahrerbeteiligung und
ca. 100 Tote unter den Radfahrern.

Der hiufigste Kollisionspartner ist der PKW, besonders in Knotenpunkten, wo 57% der Unfille stattfin-
den. Aber auch Kollisionen mit parkenden Fahrzeugen fithren zu Unféllen, z.B. beim Offnen von Tiren
(Anteil: 10% der Unfille).

Das Mengengerist des Unfaligeschehens in Osterreich zeigt deutlich das Ubergewicht der StraBen.
98,73% der Unfille im gesamten Verkehrssystem ereignen sich auf der StraBle. 94, 1% der Getdteten bei
Verkehrsunfillen entfallen darauf.




- 149 -

In einem Vergleich des Unfallrisikos wird ausgedrickt:
— Zahl der Toten je 100 Mio Personen—km
— Zahl der Verletzten je 100 Mio Personen—km

Danach ergibt sich in Osterreich ein Verhaltnis zwischen StraBenverkehr und Bahn, bezogen auf Per-
sonen—km, von 6:1, Verhiltnis des Verletzungsrisikos: 100:1.

Folgewirkungen

Die aus den Unfillen entstehenden Folgenwirkungen sind betrachtlich. Es sind z.B. nach den ausgewer-
teten Statistiken bis zu 30% der Einrichtungen des Roten Kreuzes ausschlieBlich fir StraBen-
verkehrsunfille eingesetzt. Bei der Gendarmerie liegt der Anteil des Personalaufwandes nur far
Verkehrsunfille in Karnten bei 23%, beim Landesverband Steiermark sind sogar ein Drittel der Ak-
tivititen des Einsitzen bei Verkehrsunfallen gewidmet. Dazu einige Zahlen:

Fiur 100 km BundesstraBe missen rund 15 Betten in Unfallspitdlern bereitgestellt werden, fir 100 km
LandesstraBe 2,4 Betten. Das bedeutet aber bereits, da3 ca. 68% aller Betten in Unfallkrankenhiusern
fiir Unfallopfer des StraBenverkehrs bendtigt werden. Auf BundesstraBen und Autobahnen wire jeder
Kilometerstein durch ein Grabkreuz fir ein Unfallopfer ersetzbar, wiirde man diese dem Verkehrsweg
zuordnen.

Gesundheit

Der Kraftfahrzeugverkehr emittiert eine gro3e Anzahl verschiedener chemischer Verbindungen. Trotz des
Wissens um diesen Sachverhalt konzentrieren sich die Untersuchungen iber die Umweltauswirkungen aul
relativ wenige Stoffe. Das sind vor allem jene Stoffe, die quantitativ am haufigsten Folge des Verkehrssys-
tems sind, nicht immer jene, die qualitativ am gefahrlichsten sind. Nur von den genauer untersuchten
Stoffen sind Schadenswirkungen bekannt. Diese sind in der Folge beschrieben. Ein Uberblick tber
zusatzliche Schadstoffgruppen, wie z.B. Alkylnitrite, Alkohole, Diolefine, Aromaten, Aldehyde, wird im
Kapite! Abgase gegeben.

Auswiz‘kttﬁg€n der Schadstoffe

Von den Schadstoffkomponenten sind zu nennen:

SO2 entsteht bei Verbrennungsvorgangen, im Motor, vor allem aber bei der Produktion der Fahrzeuge
(Schwerindustrie, Petrochemie, etc.). Fir den menschlichen und tierischen Organismus ist Schwelel-
dioxid bzw. schwefelige Siure ebenso schidlich wie [Gr Pflanzen.

SO, wird im Korper nicht entgiftet, sondern als Séure gelost und als soiche auch ausgeschieden. Ein Teil
kann auch zu Schwefelsiure oxidiert werden und im Urin zu einer Erhéhung des Sulfatgehaltes [ihren.

Durch die gebildete Sdure kommt es zu einer Reizung der Schleimhdute, besonders der Augenbin-
degewebe und des Kehlkopfes, der oberen Luftwege sowie zu Schidigungen und Erweiterung der Gefalle
der Alveolen (Lungenblutblischen) mit nachfolgendem Luftaustritt.
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Der MAK-Wert liegt zwar bei 5 ppm, es werden aber 50-100 ppm fiir kurze Zeit gerade noch ertragen.
Uber lingere Zeit kann der Organismus hochstens ein Viertel dieser Konzentration aushalten. Eine Ge-
wohnung an eine gewisse Konzentration ist méglich.

Normalerweise wird beim Menschen durch 1,5-2,5 ppm die Schleimhaut bereits gereizt, bei verschiede-
nen Haustieren erfolgt die Reizung ab 5 ppm. Rotungen der Augen und Husten sind beim Menschen die
ersten Reaktionen.

Fluorwasserstoffe wirken auf den menschlichen Organismus als ausgesprochenes Reizgift auf die Atem-
wege. 2 ppm kénnen vom Menschen beldstigend, ja sogar bedrohlich empfunden werden.

Der MAK-Wert liegt fiir Fluorwasserstoff bei 3 ppm, fiir Fluorgas bei 0,1 ppm. 60 ppm rufen schon nach
kurzer Zeit Konjunktivareizungen verschiedener Schleimhiute und Schwellungen im Schiund und in der
Luftrohre hervor.

Die héchste Konzentration, die kurze Zeit ertragen werden kann, diirfte bei 120 ppm liegen. Bei Gewdh-
nung sollen bis zu 10 ppm Fluorwasserstoff mit Unterbrechungen vertragen werden, wahrend bei empfind-
lichen Personen schon 1 ppm zu Reizungen von Bindehaut und Luftwegen fiihrt.

AuBer durch die Lunge kénnen nicht-gasformige Fluorverbindungen auch durch den Magen und Darm
aufgenommen werden.

Nitrose Gase losen sich bei Bildung von salpetriger Sdure und Salpetersdure in Wasser. Bei Bertthrung
mit den Schleimhiuten kommt es, dhnlich wie bei Chlor, zu Saurebildung, und zwar nicht nur in der
Luftrohre und den Bronchien, sondern auch in den Alveolen und Lungenkapillaren.

Ein Teil der Gase kann sich durch Verbindung mit Alkalien dabei zu Nitrit verwandeln und so in den
Blutkreislauf gelangen. Auf diese Weise verdndertes Blut transportiert kaum noch Sauerstoff.

Die oft deutlich sichtbare Gelbfirbung von Haut und Haaren als Auswirkung von nitrosen Gasen ist
relativ ungefahrlich.

Im allgemeinen bezeichnet man Luft, die zwischen 0,2 und 0,5 mg NO2/l enthilt, als krankmachend. Bei
0,06%0 kommt es zu Reizungen der Schleimhiute, besonders der oberen Luftwege, aber auch der tiefe-
ren Atmungsorgane. Eine Konzentration liber 0,15%o ist auch bei kurzer Einwirkung gefihrlich.

Neben starkem Husten und Atemnot, Schwindel und Kopfschmerzen kann ein Lungenddem als Folge der
Reizgasvergiftung eintreten.

Zwischen 0,25 und 0,75%w liegt jene Konzentration, die je nach individueller Emfindlichkeit rasch tédlich
wirken kann. Die derzeit festgsetzten Grenzwerte fiir nitrose Gase, bezogen auf NO2, sind folgende:

MAK ...... 9 mg/m3 oder S ppm
MIKd ...... 1 mg/m3
MIKk ...... 2 mg/m3

Kohlenmonoxid ist im tierischen und menschlichen Organismus in erster Linie wegen seiner grofen
Affinitat zum Hamoglobin sehr gefihrlich. Diese Affinitit des Kohlenmonoxids zum roten Blutfarbstolfs
ist 250 mal so grof3 wie die des Sauerstoffes.

Spuren von Kohlenmonoxid im Hémoglobin sind auch im Blut enthalten. Bei bestimmten Stoffwechselsto-
rungen ubersteigt der Anteil des Kohlenmonoxids bei Hamoglobin 3% nicht. In den Lungenblischen
enthilt auch bei reiner Sauerstoffatmung die Luft zwischen 0,015 und 0,03% Kohlenmonoxid; bei 0,02
Vol% Kohlenmonoxid in der Luft werden 12,5% des Hamoglobins dem Sauerstofftransport entzogen.
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Schon bei 0,1% Kohlenmonoxid entstehen nach einer Stunde etwa 50 Vol% Kohlenmonoxid bei
Himoglobin, bei 0,4 Vol% des Kohlenmonoxids sind schon nach 25 bis 30 Minuten 70% des
Hamoglobins mit Kohlenmonoxid belegt, was die innere Erstickung zur Folge hat.
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Abb.113: Wirkung von CO auf den Menschen

Quelle:  Institut fir Verbrennungskraftmaschinen (Bureau of Standards TP. 218)

Von den 20% des aufgenommenen Kohlenmonoxids, das durch die GefaBrinde in die Gewebe tritt,
reagiert auch ein Teil mit den Muskelfarbstoffen. Auch dieser Vorgang fordert die innere Erstickung und
hiangt von verschiedenen duBeren Faktoren ab.

Je-hoher die Temperatur des Kohlenmonoxids, umso starker die Schadigung. Je giinstiger das Lebensal-
ter, je besser der Kriftezustand und das Blutvolumen, umso hoher ist die Resistenz. Die Arterien— und
Muskeltatigkeit sind ebenfalls von ausschlaggebender Bedeutung.
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Wirkungen des Kohlenmonoxids auf das zentrale Nervensystem: 2% Kohlenmonoxid im Himoglobin,
entsprechend 10 ppm in der Atemluft, beeintrichtigen bereits die Zeitempfindung. Durch 3% Kohlen-
monoxid im Hamoglobin bzw. 20 ppm in der Atemluft werden die Helligkeitsempfindung und die
Sehschirfe gestort.

4-5% Kohlenmonoxid im Hamoglobin bzw. 30 ppm in der Atemluft beeinflussen nicht nur die Sehleistung
weiter, sondern verhindern auch die Psychomotorik. Uber 5% Kohlenmonoxid im Hamoglobin beeinflus-
sen Herz und Kreislauf. Die ausgeworfene Blutmenge und der Sauerstolfgehalt des arteriellen und
vendsen Blutes werden vermindert.

Werte Uber 30 ppm Kohlenmonoxid in der Luft sind nicht selten. ‘Bei lingerem Aufenthalt in sehr
verkehrsreichen StraBen konnen auch FuBginger einen Kohlenmonoxid—-Hamoglobin—~Gehalt von 2% in
ihrem Blut erreichen.

Nach Messungen in Zurich werden dort in den StraBen 30-40 ppm Kohlenmonoxid-Hamoglobin er-
reicht.

Der amerikanische MAK-Wert von 100 ppm Kohlenmonoxid liegt sicher zu hoch.

7 T T

s ST i 255

4 \\ \\\ & - w:g:n;rs\tn‘\’bare Wirkung
53 .

\

.
gt \V
O o \ N \‘L_

002 0,04 006 008 010 012 034
CO -~ Gehait

Abb.114: CO-EinfluB bei Anwesenheit von CO,
Quelle: nach Barth OCF 142

Teer— und Bitumenddmpfe

Neben den kanzerogenen Substanzen enthalten Teer und Bitumen sogenannte folodynamische Sen-
sibilisatoren. Durch diese Stofle wird die Haut empfindlicher gegen UV-Strahlung bzw. gegen Licht tiber-
haupt. AuBerdem kann dadurch Hautkrebs entstehen bzw. gefordert werden.

Benzpyren gelangt mit der Atemluft in die Lunge. Dort sinkt dann das Verhiltnis der Mischung rasch ab
und wird resorbiert. Es verschwindet dann aus der Lunge. Ahnlich geht es, wenn das Benzpyren als
Troplen adsorbiert wird. Dann dringt es schneller und tiefer in die Atmungsorgane ein.

Feinstaub und das an ihn gebundene Benzpyren bleibt in den tieferen Luftwegen in Schwebe. Dabei
werden im Laule von 24 Stunden rund 80% der karzogenen Substanzen im Staub herausgeldst. Der
Abbau kann durch gewisse zyklotoxische Substanzen, die in der GroBstadtiult vorkommen, gehemmt oder

unterbunden werden.

Beispiel: Bei einem Kohlenmonxidgehalt der Luft zwischen 70 und 150 ppm wird die Benzpyrenhydrolyse
gehemmt.
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Ozon ist schon in einer Konzentration von 0,44 mg/m3 oder 0,2 ppm fiir Lebewesen schédlich. Schon
0,2 ppm konnen zu einer Zerstdrung der Chloroplasten fiihren. Im Smog erreicht aber an bestimmten
Stellen der Ozongehalt zumindest einige Werte iber 40 ppm.

Der MAK-Wert fiir das an den Schadigungen stark beteiligte Ozon betragt 0,1 ppm. Schon 0,2 ppm
kénnen todliche Wirkungen haben, wie Tierversuche gezeigt haben. Ozon ist fur die meisten Saugetiere
ein starkes Lungengift.

Kohlenwasserstoffe zihlen zu den Hauptschadigern der Pflanzen und sind Ausgangsprodukte fir Ozon,
PAN, etc.

Blei

Vom menschlichen und tierischen Organismus werden Bleistaub und organische Bleiverbindungen in
erster Linie bei der Atmung aufgenommen und von der Lunge rasch resorbiert. Die Aufnahme iiber den
Verdauungstrakt ist wesentlich schwicher. Der Korper setzt der Bieiaufnahme keinen wesentlichen
Widerstand entgegen. Es gibt kein physiologisches Filter gegen dieses Element, wenn man von einer gewis-
sen Bleisperre in der Leber absieht.

1 mg Blei pro Tag, durch Resorption aufgenommen, wird vom Menschen meist gerade noch vertragen.
Die tagliche orale Bleiaufnahme wiirde unter normalen Bedingungen zwischen 0,2 und 0,5 mg liegen.

I mg Blei pro Tag und kg des Korpergewichtes wirkt nach einigen Monaten todlich. 0,2 mg Blei fiilhren
jedoch schon bald zu objektiven Schéaden. Menschen und Tiere im Stadtbereich nehmen meist mehr Blei
auf als die im landlichen Bereich lebenden Geschopfe.

Aufgenommenes Blei gelangt auf jeden Fall zuerst ins Blut und wird dort gebunden. Bis zu 0,03 mg Blei
im Blut sind noch nicht pathologisch. Ab 0,04 mg treten schon unbestimmte Beschwerden, Midigkeit und
Verdauungsstorungen auf. Ab 0,06 mg lassen sich objektive Krankheitssymptome feststellen.

Erkrankungen im zentralen Nervensystem werden durch Vergiftung mit organischen Bleiverbindungen,
besonders mit Bleitetradthyl, festgestellt.

Blei verhilt sich sonst im Korper ahnlich wie Kalzium und bildet méglicherweise Bleisulfate. So kommt es
im Korper zur Bleispeicherung, vor allem in den Knochen, wo sich 92-95% ablagern. In der Leber
verbleiben nur 0,1-0,4%, im Kleinhirn bis zu 0,5%.

Psycho-dsthetische Effekte

Neben den bisher beschriebenen Auswirkungen kann vor allem das Stadtbild Rickwirkungen auf die
Psyche haben. Eintonig wirkende Straflenbilder konnen depressive Stimmungslagen verstirken, aber auch
allgemeine Auswirkungen auf die Psyche des Menschen zeigen.

Abwechslungsreich gestalteter StraBenraum kann daher zu einer Steigerung der Phantasie, der Kreativitit
und der Lebensfreude fiihren, und damit auch zu einer Stirkung der Leistungsbereitschaft und
Leistungsfahigkeit.
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Forderungskatalog

Verbesserung der Sicherheit fir FuBginger, Radfahrer und Benutzer der 6ffentlichen Verkehrsmittel.

Einfihren von Tempolimits: Tempo 100 ... auf Autobahnen
" 80 ... auf Bundesstraen

" 30 ... in -Siedlungsgebieten.
Anlage getrennt gefiihrter Radwegenetze, um die Verkehrssicherheit der Radfahrer zu erhohen.
VergroBerung der Anteile sicherer Verkehrsarten — Verlagerung auf 6ffentliche Verkehrsmittel.
Reduzieren von Schadstoffemissionen.
Raschestes Einfiihren des Katalysators fiir alle Fahrzeuggruppen.
Verinderung der baulichen Umwelt ~ Betonung abwechslungsreichher und vielfiltiger Raumgestaltung.

Sicherung des FuBgangerverkehrs durch

o breitere Gehsteige
o Mittelinseln
o Aufpflasterungen

o Wohn— und Spielstrafien, u.a.m.
Autofreie Bereiche in stadtischen und lindlichen Gebieten.

Anderung der StraBenverkehrsordnung: Prinzip “Schutz der Schwicheren vor dem Stirkeren” bzw.
“Rucksicht auf den Schwacheren”.

Verantwortungsteilung proportional zum Gefahrdungspotential.

Aufnahme des Prinzips “Foérderung okologisch vertraglicher und Reduktion 6kologisch unvertrglicher
Verkehrsarten”.

Festlegung und Durchsetzung von Grenzwerten fiir Schadstoff- und Larmbelastungen unter
Berlicksichtigung bestehender Gesamtbelastungen. ’

Vorschreibung von Abgas— und Larmprognosen bei Verkehrsplanungs und —organisationsmafnahmen.

2.12 Folgen fiir Arbeitsplidtze und Wirtschaft

Arbeitspldtze im Sektor Verkehr

Die im Sektor Verkehr bereitgesteliten Arbeitsplitze konnen systematisch gegliedert werden in

* Arbeitsplatze im Zuge der Herstellung von Fahrzeugen aller Art. Dazu gehdren nicht nur die
Automobilfabriken, sondern auch siamtliche Zulieferfirmen, von denen es in Osterreich mehrere gibt.

* Arbeitsplatze im StraBenbau.

* Arbeitsplitze, die durch den Betrieb des Verkehrssystems geschaffen werden.
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Wieviele dieser Arbeitsplitze in irgendeiner Form am Verkehrssystem partizipieren, kann nicht genau
abgegrenzt werden. Es gehoren dazu ja auch z.B. Arbeitsplaitze im Sanitatsbereich, Arzte,
Krankenschwestern sowie Arbeitsplitze bei der Reparatur von Fahrzeugen, Spengler, Lackierer, etc.,
weiters bei der Regelung des Verkehrssystems, z.B. Bau von Ampelaniagen, Verkehrspolizei, etc., und
schlieBlich Arbeitsplatze fiir die Instandhaltung der Verkehrswege.

Die so geschallenen Arbeitspltze lassen sich nicht streng abgrenzen.

Nach verschiedenen Literaturunterlagen verdient jeder Sechste bis Siebente in Osterreich direkt oder
indirekt an dem auf den Autoverkehr ausgerichteten Verkehrssystem.

Arbeitspldtze im Strafienbau

Besonders interessant bei der Beurteilung der Auswirkungen des Verkehrssystems aufl den Arbeitsmarkt
ist vor allem der Bereich “StraBenbau”.

Es ist jener Bereich, der auch als Regulativ im StraBenverkehrswesen eingesetzt werden kann, wahrend
die Herstellung von Autos und die Auswirkungen des Betriebes auf die Arbeitsplatze mehr oder weniger
eine Folge der StraBenbaumaBnahmen darstellen.

Insbesondere die StraBenbaufirmen argumentieren damit, daf3 allein der weitere Ausbau des Straflen-
netzes Arbeitsplitze in diesem Bereich sichern kann. '

Wie beschiftigungsintensiv ist der Stralenbau?
Auch dieser von der Themenstellung her abgegrenzte Bereich ist relativ schwierig zu erfassen.

Die Produktions—, Einkommens— und Beschaftigungswirkungen von Bauinvestitionen werden ublicher-
weise auf Grund von Input—-Output-Tabellen errechnet. Diese Tabellen sind ein Instrument, um die
Liefer— und Empfangsbeziehungen einer Volkswirtschaft darzustelien.

Die hier angesprochene Themenstellung wurde bei einer Untersuchung der Deutschen StraBenliga durch
Herrn Prof. Dr. Baum untersucht. Es wurde dabei versucht, die Produktions— und Beschaftigungswirkung
von Investitionen nach verschiedenen StraBenbauprojekten gegliedert zu berechnen.

Die Beschiftigungswirkungen weisen dabei je nach StraBenbauvorhaben eine erhebliche
Schwankungsbreite auf. Bezogen auf eine Investitionssumme von 100 Mio DM ergeben sich [olgende
wirkungen {Gesamtbeschaftigungswirkungen): '

Versorgungsleitungen ................. 2.908 Personen
verkehrsberuhigte Zonen ........... 2.573 7
Innerortsstralen ... 2.570 Y
ErschlieBungssiraBen ................. 2.561 7
Brickenbau .......cocoeviiiiiiinin. 1.939 v

Geringer sind Wirkungen von

LandstraBen ...........coooviiiinnnn, 1.563 Personen
Ortsumgehungen .......c...ooceeeenenes 1.407 "
Bundesautobahn Neubau ............ 1.201 "
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Abb.115: Beschiftigungswirkungen von StraBenbauinvestitionen auf der Grundlage von Kostenrechnun-
.gen (bezogen auf 100 Mio DM Investitionssummen)

X) Ein Grofiteil davon im Ausland!

Quelle:  Baum, H.: Beschiftigungswirkungen von StraBeninvestitionen eine Multiplikatorerechnung auf
Grundlage von Input-Output—-Analysen, Broschiirenreihe, Ausgabe 4, Deutsche StraBenbaulige
(DSL), Kéllen Druck & Verlag Ges.m.b.H.

Dieses Ergebnis ist nicht verwunderlich, wenn man bedenkt, wie Uberlandstrafienbau durchgefiihrt wird.
Es wirdl ein maschineller Fuhrpark eingesetzt, der im Laufe der Zeit die Arbeitsplitze wegrationalisier(
und dann setzt ein eigendynamischer ProzeB ein, der die Amortisation der Baumaschinen zum Ziel hat.

Betrachtet man den Nutzen der eingesetzten Investitionen vor allem unter dem Aspekt -der Ar-
beitsplatzsicherung, so wire es also opportun, die Mittel in erster Linie in die Errichtung von
verkehrsberuhigten Zonen oder innerstidtischen Bereichen zu investieren, was auch im Sinne einer
Okologischen Tatigkeit zu begriilBen wire.




- 157 -

In diesem Fall fithren dkologische und 6konomische Kriterien zu einem #hnlich gelagerten Ergebnis.

In Osterreich sind die von der Deutschen Stralenbauliga errechneten Ergebnisse im UberlandstraBenbau
noch nach unten zu korrigieren. Der Beschéftigungseffekt sieht beim Autobahnbau deshalb noch
unglnstiger aus, weil die vorbereitenden Aktivititen, vor allem die Herstellung von Baumaschinen, vor-
wiegend im Ausland erfolgt.

Auch in Osterreich wurde bereits 1983 in einer Studie des osterreichischen Arbeiterkammertages ver-
sucht, die direkten Beschiftigungswirkungen von Bauinvestitionen abzuschatzen.

Die Ergebnisse ermoglichen einen Vergleich zwischen den einzelnen Bausparten. Der Stralenbau hat den
geringsten Beschéltigungeffekt. Allerdings ist innerhalb der Sparte “StraBenbau” der Beschiftigungselfekt
unterschiedlich, wie die Untersuchung der deutschen StraBenbauliga zeigt.

Tab.27: Beschiftigungseffekt (priméar und sekundar) einer zusatzlichen Milliarde 6S Bauinvestition in
einzelnen Bausparten fir 1982

Baugewerbe Bauindustrie insgesamt

Wohnhaus— und

Siedlungsbau 1.360 710 1.165
Sonstiger Hochbau 1.360 680 1.115
Straflenbau 570 570 568
Briickenbau 960 460 610
Kraftwerksbau 950 710 730
Sonstiger Tiefbau 1.140 740 1.000
Teilsumme Tiefbau 965 620 775
Adaptierungen 1.570 870 1.521
Insgesamt 1.245 650 1.000

Quelle:  Bauwirtschaft in Osterreich, Studie des dsterreichischen Arbeiterkammertages, Wien 1983

*

Tab.28: Kumulierte Beschiltigungswirkungen von Bauinvestitionen auf Preisbasis 1980 fiir 1982

Bereich - Beschiltigte/Mio §
Wohnhaus— und Siedlungsbau 4,2
Sonstiger Hochbau 4,2
Eisenbahninvestitionen 3,0
StrafBen— und Tunnelbau £,7

Quelle:  Resumeeprotokoll einer interministeriellen Besprechung am 13. November 1980 (Bundes-
ministerium fir Finanzen und Bundesministerium fir offentliche Wirtschaft und Verkehr),

zitiert in Bauwirtschaft in Osterreich

So gesehen hat das Umleiten von Geldern vom Autobahnausbau in den Bau von FuBgingerzonen und
verkehrsberuhigten Zonen positive Auswirkungen:
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* Firr die StraBenbaufirmen wiirde sich eine gesicherte Auftragslage ergeben.

* Es wiirden volkswirtschaftliche Kosten vermieden:

o Diese entstehen z.B. aus der Beseitigung negativer dkologischer Folgen (Waldsterben, Beseitigung von
Schadstoffen, etc.).

0 Es gehen durch den Autobahnbau Arbeitsplatze zuriick in die Land- und Forstwirtschaft.

o Probleme mit dem Fremdenverkehr, der unter der fortschreitenden Verbetonierung der Landschaft
leidet, werden verringert.

Der StraBenbau ist vor allem aus okologischer Sicht problematisch, weil durch ihn unmitteibar in das
okologische Wirkungsgefiige eingegriffen wird. Stralenbau umfaBt jedoch eine groBe Zahl von Titig-
keiten, wie Errichtung von FuBgingerbereichen, von verkehrsberuhigten Zonen, von Radwegenetzen,
Briicken, Wegen, weiters Instandhaltungs— und Erneuerungsarbeiten.

Die Zah! der bei den einzelnen Bauvorhaben eingesetzten Arbeitskrifte ist ein wichtiges Kriterium, von
vielen aber in Zeiten der steigenden Arbeitslosigkeit oft zu einem entscheidendem Argument in Diskus-
sionen hochgespielt, wobei insbesondere die StraBenbaufirmen in demagogischer Weise vorgehen.

Ausgaben des Bundes

Wie sind die Ausgaben der BundesstraBenverwaltung derzeit gegliedert (Budget 1986 der Bundesstraf3en-
verwaltung)?

Bauprogramm 1986
Ausgabenkategorie

Neubau
Instandsetzung

D Larmschutz
- *
- Katastrophenfonds
u Betriebliche
Erhaitung
LIS Hochbauten, Gerite,
et Fahrzeuge

[ Jveme
- Finanzausgleich

Abb. 116: Bauprogramm 1986

Quelle:

Hanko, W.: Budget und Bauprogramm fiir die Osterreichischen BundesstraBen im Jahre 1986,
StraBenbau 86, Sonderausgabe der Zeitschrift StraBenbau und Technik, Bundesministerium fur

Bauten und Technik

Abb. 106 spiegelt die Eigendynamik des vom Bedarf losgelosten StraBenbaues wider. Es gibt kaum noch
verkehrswissenschaftlich begriindbaren Bedarf an Neubauten. Die Ausgabenkategorie “Neubau” ist seit
Jahren viel zu hoch angesetzt, ohne Beziehung zum Bedarf.
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Die wichtigsten Aufgabenbereiche sind nach dem Kostenaufwand wie folgt gereiht:

*

*

StraBenbau, neue Trassierungen (darunter fallen auch Begradigungen), Ortsumfahrungen, Um-
weltschutzmaBnahmen, Verbreiterung bestehender StraBen, neue Anschlulstellen an Autobahnen, etc.
(insgesamt 52%, obwohl schon weit iber den zu erwartenden Bedarf StraBen in bester Qualitat zur
Verfligung stehen).

Lohne fir die Beschiftigten in den StraBenmeistereien (insgesamt 13%).
Instandsetzung, Decken, Deckensanierungen, Briickeninstandsetzung (ca. 10%).

Betriebliche Erhaltung, Treibstoffe, Streumittel, sonstige Materialien (ca. 8% - etwa 2% werden [ir
LirmschutzmaBnahmen bei bestehenden Stralen ausgegeben).

Liarmschutzdamme, Larmschutzwande, Larmschutzfenster.

Ausgabensteigerungen im Vergleich zu den Vorjahren gab es vor allem im Bereich des Larmschutzes.

Folgen [iir die landwirtschaftlichen Arbeitspldtze

3

Landwirtschaftliche Produkte in der Umgebung von StraBen weisen oftmals hohere Schadstoffwerte auf
und sind daher im Wert vermindert. Dies ist eine allgemein bekannte Tatsache, obwohl sie eigentlich
nicht genannt wird. Allein an Flichen gehen pro km Autobahn ca. 8 ha verloren — also auf 3 km ein
durchschnitdicher Bauernhof. Die Zahl der Arbeitsplitze, die durch die Autobahn geschallen werden,
sowohl wiahrend der Bauphase als auch fir die spatere Erhaltung, stellen nur einen Bruchteil der Ar-
beitsplitze, die okologisch vertriglich von der Landwirtschaft erhalten werden, dar.

Tab.29: Durchschnittliche Betriebsgrofe nach der tatsdchlichen Gesamtflache (in ha)

19511) 1970 1980
Osterreich _ 18 23 25
Burgenland 7 10 11
Kiarnten 27 31 32
Niederosterreich 12 18 21
Oberosterreich 14 17 18
Salzburg 45 50 54
Steiermark 20 22 23
Tirol 44 50 53
Vorarlberg 18 25 28
Wien 10 10 18

1) Erfassungsuntergrenze /2 ha

Quelle: OSTZA: Ergebnisse der land- und forstwirtschaltlichen Betriebsziahlung 1980, Wien
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Tab.30: Arbeitskraftepotential in der Land— und Forstwirtschaft (1981)

BERUFSTATIGE UND VON DIESEN ERHALTENE PERSONEN

FORSTWIRTSCHAFT (1981)

IN DER LAND- UND

Erhaitene Sekundarer Erhaltene

Sektor Berufstétige | Personen Sektor Berufstatige |Personen
Landwirtschaft 273.935 191.002 Nahrungs—- und

GenuBmittel 105.350 64.816

Getrinke, Tabak 18.529 17.975
Forstwirtschalt 16.555 21.820 Holzbearbeitung 20.144 22.663

Holzverarbeitung 81.140 58.174

Papiererzeugung

und Verarbeitung 26.480 23.834

Zimmerei Holzbau 8.972 7.990
Summe 290.490 212.822 Summe 277.170 217.272
Je 100 HA RLN 10,91 7,99 Je 100 HA RLN 10,41 8,16
Gesamtsumme 503.312 Gesamtsumme 494.442
Je 100 HA RLN 18,90 Je 100 HA RLN 18,56

RLN = 2,663.677 HA (OSTZA, 1980)

Quelle:  OSTZA: Ergebnisse der land- und forstwirtschaftlichen Statistik 1984, Wien, Land- und
forstwirtschaftliche Buchfihrungsstelle, Buchfihrungsergebnisse der 6sterreichischen Land-
und Forstwirtschaft '

Die reduzierte landwirtschaftliche Nutzfliche (RLN) wurde aus den nichtreduzierten Flachen des Acker-
landes (ohne Feldfutterbau), der Hausgirten, Obstanlagen, Weingirten, des Erwerbsgartenlandes, der
Baumschuten. Dauerwiesen mit mehr Schnitten und der Kulturweiden sowie der Flache des reduzierten
Grinlandes errechnet.

Autobahnbauten sind daher Arbeitsplatzkiller ersten Ranges und vor allem auf lingere Sicht. Okologisch
vertragliche Arbeitsplatze in der Landwirtschaft und in den nachgeordneten Betrieben werden durch
okologisch unvertragliche und deshalb risikobehaftete Arbeitsplatze im Sekundédr— und Tertidrbereich

©oersetzt.

Mit dieser Art der Verkehrspolitik wird der Staat immer armer.

Forderungskatalog

* Verwendung der Geldmittel in Vorhaben mit groBerer Beschaftigungswirkung.

* Verzicht aul Autobahnen, weil
o der Bau einen schweren Eingrilf in das Okologische Wirkungsgeftige bedeutet

o er einen geringeren Beschiftigungseffekt hat und
o wichtige landwirtschaftliche Flichen verlorengehen.

* Sicherung von Arbeitsplitzen in der Landwirtschaft, die 0kologisch hochwertig sind.

* Umleitung der Geldmittel in Bauvorhaben in den Stddten, wie verkehrsberuhigte Zonen und
Fuflgiingerzonen.

* Riicksichtnahme auf den Sektor Fremdenverkehr — kein weiteres Verbetonieren der Landschalt.

* Verwendung von Geldmitteln prinzipiell nach ékonomischen und dkologischen Gesichtspunkten (diese
schlieBen einander nicht aus).

* Beurteilung und Finanzierung okologisch giinstiger Vorhaben.

* Riickbaumafinahmen zur Verbesserung der okologischen Stabilitat.

* Aulgabe von Netzteilen und Nutzung alter StraBenflaichen zum Aufbau von Okonetzen.
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3 GESETZE

3.1 Materielles Verwaltungsrecht

Fiir Strafenbau

BundesstralBen: Bundesministerium fiir wirtschaftliche Angenlegenheiten, B-VG Art. 10 (1), Z. 9
Landesstral3en: Landesregierung
GemeindestraBen: Burgermeister.

Die Zustindigkeit bezieht sich auf
* Planung

* Bau

* Erhalwung,

wobei auch fiir die Kosten aufzukommen ist.

Ausnahmen:
* Ortsdurchfahrten

Hier hat die Gemeinde jene Mehrkosten zu tragen, die durch “spezifischen Bedar!” anfallen.
* Erhaltungsaufwand in Ortsgebieten (StraBenraumung, etc.)

* Kostentragung durch Inserenten (verkehrsfremde Nutzung, etc.)
Gehsteige:

* an BundesstraBen gesetzlich nicht geregelt

* an anderen offentlichen StraBen: Vorschriften (Bauordnung, Raumordnungs— und Strafengesetze), die
alle keine absolute Gehsteigpflicht enthalten.

Nach § 3 des BStG 1971 gelten Radwege, die im Bereich von Bundesstrallen liegen, als Teile dieser
BundesstraBe. Ahnliche Regelungen gelten fur LandesstraBen.

Die Rechtsgrundiage fur den Radfahrverkehr bilden die 10. Novelle (1983) und die 13. Novelle (1986)
der SLVO 1960. Sie enthilt Begriffsbestimmungen fiir die Ausristung der Fahrrader und Vorschriften fir
das Verhalten der Radfahrer im Verkehr.

§ 67 des StVO bezieht sich auf die Verwendung von Fahrradanhdngern und mehrspurigen Fahrradern,
wobei auBer der Ausriistung auch das Ladegewicht bestimmt wird.

In § 68 wird das Verhalten der Radfahrer vorgegeben. Die verschiedenen Verbote [ir Radlahrer werden
angelthrt.

§ 76 besagl. daB} die Behorde durch Verordnung StraBenstellen und Gebiete dauernd oder zeitweilig dem
FuBgingerverkehr vorbehalten.

Fuflgidngerzonen:

In FuBgangerzonen ist jeder Fahrzeugverkehr verboten, ausgenommen Ladetatigkeit (von der Behérde
nach MaBgabe der Erfordernisse zeitlich zu begrenzen), Fahrzeuge des StraBendienstes und der Millab-
fuhr, Schienenfahrzeuge und Omnibusse, des Kraftlinienverkehrs und Fahrzeuge zu Sondereinsatzen
(Rettung, etc.).
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WohnstraBe:

In § 76 b wird festgelegt, dall die Behdrde durch Verordnung StraBenstellen oder Gebiete dauernd oder
zeitweilig zu WohnstraBBen erklidren kann.

Fir den Fahrzeugverkehr gelten die gleichen Regeln wie fiir Fulgingerzonen. Die Fahrzeuge diirfen nur
Schrittgeschwindigkeit fahren und haben beim Ausfahren aus einer WohnstraBe dem flieBenden Verkehr
Vorrang zu geben.

Fir Beldrderungsbetriebe:

* Guterbeforderungsgesetz: Bundesministerium fiir Verkehr, BM-G § 2
* Gelegenheitsverkehrsgesetz: Bundesministerium fur Verkehr, Abt. V. BGBI. 486/1981
* Kraltfahrliniengeselz: Bundesministerium fiir Verkehr (§ 20)

Fiir Ausriistungsvorschriften:

Kraftfahrzeuge:

* Krafltfahrzeuggesetz (KFG)-B-VG-Kraftwesen
* Uberwachung und Einhaltung: § 123 KFG (Bundesgendarmerie)
* Beltrderung gefahrlicher Guter auf der StraBe (BM-V):

o Tanklahrzeugverordnung

0 Betriebsverordnung fir den nichtlinienméaBigen Personenverkehr

Fahrrader:

* Bundessache in Gesetzgebung
* Landessache in Vollziehung Art. 11 (1) Z. 4 B-VG
* Ausriistung § 66 und § 67 des StVO

Verkehrsvorschriften:
SIVO: regelt [ast den gesamten StraBenverkehr, dazu kommen:

* Eisenbahnkreuzungsverordnung
* StraBlenbahnverordnung

Wer finanziert?

Stra3enbau:

Gemeinde: aus den Haushaltsmittein

Land: aus den Haushaltsmitteln

Bund: aus zweckgebundenen Einnahmen, und zwar:

* Bundesanteil an der Mineraldlsteuer
* Mauteinnahmen

* Einnahmen aus Autobahnraststatien, fiir Bentitzung der Bundesstralen flur verkehrsfremde Zwecke,
Entgelte fiir Weganschlisse, Geldstrafen, etc.

* Suralgelder nach der StVO
* Schadenersatzleistungen flir Beschddigungen der Bundesstrafie
* zweckgebundene Mittel aus allgemeinen Steuereinnahmen.
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Wie wird der Umweltschutz von Verkehrsgeseizen beriicksichtigt?

Umweltbelastungen durch Verkehrssysteme werden beim Bau von Verkehrswegen noch wenig beriick-
sichtigt:

BSIG § 7 bestimmt, daB beim Bau von BundesstraBen die Beeintrachtigung von Nachbarn aul ein
wirtschafilich vertretbares Maf} herabgesetzt werden soll.

Die LandesstraBengesetze haben keine Umweltbestimmungen.

Ausnahme: SLStG (NLStG)

Ldrm:

Emissionsbegrenzung: Kfz missen mit Liarmverhdungseinrichtungen versehen sein (§ 12 KFG); ak-
kustische Warnzeichen diirfen eine bestimmte Lautstirke nicht Uberschreiten (§ 22 KFG).

Gemall § 43 (2) StVO hat die Bezirksverhaltungsbehorde die Maéglichkeit, zur Vermeidung von
Larmbelistigung Hupverbote oder spezielle Fahrverbote zu verordnen.

Sicherheit:

Nach § 98 KFG konnen {Ur bestimmte Fahrzeuggruppen bzw. Arten von Transporten durch Verordnung
des Bundesministeriums [ir Verkehr Hochstgeschwindigkeiten festgelegt werden.

§ S8 KDV selzt zulassige Hochstgeschwindigkeit fest.

§ 43 (1) lit.b. StVO: Geschwindigkeitsbeschrankungen angesichts der Widmung des anliegenden Gebietes
(Bezirksverwaltungsbehorde). ’

Luft:

Kraftfahrzeuge massen so ausgerustet sein, daB bei sachgemaBem Betrieb (bermiBiger Rauch und ubler
Geruch nicht entstehen (§ 4 Abs. 2 KFG).

Vorschriften tiber die Emissionsbegrenzung:
* § 11 Abs. 3 KFG und § 7a KDV uber den Gehait an Bleiverbindungen in Kraftstoffen

* § |d KDV uber Grenzwerte in den Auspuffgasen.

Luftreinhaltung:
Luftreinhaltungsgesetze sind Landessache in Gesetzgebung und Vollziehung gemiB § 15 Abs. | B-VG.

In einigen Bundeslindern bestehen Gesetze fur Verkehrsbeschrinkungen, die beim Uberschreiten
gewisser Grenzwerte der Luftverschmutzung herangezogen werden konnen.

Wer hat Mitspracherecht?

Individuelle Mitsprachemdglichkeiten gibt es in den Gesetzen, die Bauverfahren enthalten, wie im .BS(G
und in den LStG.

Mitspracherecht haben:

* Anrainer im engeren Sinn (Eigentiimer der direkt benachbarten Grundstiicke)

* Anrainer im weiteren Sinn (jeder, der in der Nachbarschalft des Bauvorhabens, also, wo dieses Aus-
wirkungen haben kann, wohnt oder dingliche Rechte an Grundsticken hat)

* jedermann (nach der BBauO und dem SLStG), als jeder Burger.
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Mitspracherecht der Gemeinden:

* Kraftfahrliniengesetz (§ 5 - Gemeinden der Anfangs- und Endstation und sonstige beriihrte Gemein-
den mit mehr als 5000 Einwohnern)

* Stellungnahme im Rahmen des Begutachtungsverfahrens von Gesetzesvorlagen verkehrsrelevanten In-
haltes, in das die Gemeinden zumindest indirekt eingeschaltet sind.

Gesetzliche Grundlagen - Einzelheiten aus den Kapiteln

Ldrm:

in Osterreich gibt es kein Gesetz gegen Lirm.

Der Bund ist zu Erlassung von Lirmschutzbestimmungen im Bereich des Kraftfahrzeugrechtes und der
Lultfahrt sowie im Bereich des StraBenverkehrsrechtes aufgrund der Kompetenz der Tatbestinde “Kraft-
fahrwesen und Verkehrswesen” zustindig.

Mit dem Larmschutz beschiaftigt sich im Bundesrecht:

* die Gewerbeordnung 1973
* das BundesstraBengesetz 1971
* das Forstgesetz 1975

im ABGB § 364 und § 364a:

* Mietengesetz § 19
* Wohnungseigentums—Gesetz § 22 1975

im Verkehrsrecht:

* Kraftfahrgesetz 1967 mit Durchfithrungsnovelle 1967
* StraBenverkehrsordnung 1969

nach dem Landesrecht:

* Raumordnungsgesetz
* Natur- und Landschaftsschutzgesetz

dazu kommen:
* Bestimmungen fiir die ortliche Sicherheitspolizei

* Richtlinien des Osterreichischen Arbeitsringes fir Lirmbekampfung (OAL)
* Onormen (S 5003, S 5004, S 5010, S 5021, S 5024)

Sicherheit:

GemaB § 95d StVO 1960 ist die Bestimmung von Wohnstraen eine Angelegenheit der Gemeinden, kann
also keinesfalls auf Bundes- oder LandesstraBen angewandt werden.

Laut § 20 Abs. 3 StVO 1960 kann der Bundesminister [ur 6ffentliche Wirtschaft und Verkehr zur Durch-
fihrung wissenschaftlicher Untersuchungen fir alle oder bestimmte FreilandstraBen durch Verordnung
bestimmen, daB die Lenker aller oder bestimmter Fahrzeugarten zeitweise nicht schneller als mit einer
bestimmten, von § 20 Abs. 2 abweichenden Fahrgeschwindigkeit, fahren dirfen.
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In FuBgiingerzonen und WohnstraBen darf nur mit Schrittgeschwindigkeit gefahren werden. Dies ergibt
sich aus dem § 76a Abs. 2 und § 76b Abs. 2 der StVO 1960.

Parkraumorganisation:

Wiener Garagengesetz vom 11.2.1975 — fur den Wiener Bereich nominiertes Wiener Garagengeselz vom
27.9.1957, Landesgesetzblatt 22 {iber Anlagen zum Einstellen von Kraftfahrzeugen und dber Tankstellen
in Wien.

Schadstoffe — Emissionen/Immissionen

Bleiverbindungen, Benzol, Schwefel:

Durch eine Verordnung des Bundesministeriums fir Gesundheit und Umweltschutz vom 7.3.1985 wurde
der héchste zulissige Gehalt an diesen Schadstolfen in den Treibstoffen festgelegt.

In Superbenzin z.B. darf der Gehalt an Bleiverbindungen, berechnet als Blei, 0, 15 g/l nicht Gberschreiten.
Nach § 57 Kraftfahrzeuggesetz 1967 ~ jahrliche Motorenkontrolle.

Fiir Abgaswerte folgende Richtlinien:

* fur Mopeds und Kleinmotorrader ECE Richtlinie R 47
* far Motorrader ECE Richtlinie R 40
* fr schwere Nutzfahrzeuge ECE Richtlinie R 49-20%
* [lr leichte Nutzfahrzeuge (Diesel) ECE Richtlinie R 24

* fir PKW US~Bestimmung 1983 (Abgasebestimmung)
ab 1.1.1987 bei Neuzulassungen iiber 1500 cm3

ab 1.1.1989 bei Neuzulassungen bis 1500 ¢m®

Energie:

Motorenkentrolle jahrlich gemaB § 27a KFG 1967.

3.2 Formelles Verwaltungsrecht

Kompetenzen

Die Kompetenzen der Gesetzgebung in verkehrlichen Angelegenheiten liegen im wesentlichen in den
Hinden von Bund und Land. Zur Vollziehung ist eine bedeutend groBere Anzahl von Organen berufen
(siehe Abb.117).




Wer trifft die Entscheidungen:
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* Allein fiir die Ausbauentscheidungen im Bereich der Strale kommen im wesentlichen folgende Stellen

in Betracht:

Bundesstralenverwaltung
neun LandesstraBenverwaltungen

GemeindestraBenverwaltung

die Bewilligungsbehorde ist dabei jeweils unterschiedlich.

* Entscheidungen tber das Angebot an Verkehrsmitteln werden im &ffentlichen Verkehr im wesentlichen
durch Busunternehmen (OBB, Post, Stidtische Verkehrsbetriebe, Private, ...), Taxiunternehmen und
Guterbeforderungsbetriebe bereitgestellt, fiir den “Individualverkehr” durch die Kaufentscheidung von
Millionen Privaipersonen.

In den verschiedenen Aufgabenbereichen sind auch unterschiedliche Aufgabentriger zur Voliziehung
berufen (sieche Abb.117).

AUFGABEN-

VOLLZIEHUNG (AUFGABENTRAGER)

GESETZ-
BEREICH GEBUNG BEHORDE WIRTSCHAFTSVERW.] UNTERNEHMUNGEN
Bundesstrafien Bund B.M.W.A. B.M.W.A.
Landeshauptmann | Landeshauptmann | -
Landesstrafien Lander Landesregierung Landesregierung |  ___
Gemeindestrallen Linder Biirgermeister Gemeinden _—
StraBenverkehrs= | pyng B.M.F.O.W.U.V.
ordnung Landesregierung mit —
Bezirksverwaltung
Gemeinden
Eisenbahnen Bund B.M.F.O.W.U.V. e OBB, Landes— und
Privatbahnen
Kraftfahrlinien Bund B.M.FOWU.V. | OPT, OBB, komunale
Landeshauptmann und private Verkehrs—
unternehmer
Gelegenheitsverkehr Bund B.MFOwWUV. | gewerbl. Unternehmen
Landeshauptmann (Taxi, etc.)
Bezirksverwaltung OpPT, OBB
Raumordnung Lander Landesregierung Landesregierung ——
Gemeinden Gemeinden

Abb.117: Kompetenzverteilung im Verkehr




BundessiraBe: Behorde: Landeshauptmann bzw. Bundesministerium fiir wirtschaftliche Angelegenheiten.

Verwaltung: Privatwirtschaftsverwaltung des Bundes durch die Bundesstraenverwaliung.
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Das Bundes— und LandesstraBengesetz regeln die behordlichen Zustandigkeiten.

Wien ist insofern ein Ausnahmefall, als es nur “offentliche StraBen” und “sonstige StraBen” gibl. Wegen
des Zusammentfalles von Land mit Gemeinde ertbrigt sich eine Differenzierung. Aus diesem Grund ist

Wien auch das einzige Bundesland ohne Straflengesetz.

Verwaltung

In die Organisationsstruktur des StraBenwesens sind eine Vielzahl von Akteuren eingebunden, die in

abgegrenzten Zustandigkeitsbereichen mit den Planungen befalt sind.

Die beteiligten Behorden weisen eine komplizierte Organisationsstruktur auf.

Abteilungsgruppe Landesbaudirektion
4010 Linz. Klostergasse 7

Bundesministerium f. wirtschaftliche
Angelegenheiten
Sektion V1, Bundesstralen
Wien 1, Stubenring 1
e e—— ] 1 e
Gruppe A Gruppe B Gruppe C
Abteilung 1 Abteilung 5 Abteilung 8 Abteilung 11
StraBenforschung Autobahnen Sonderbauten Legistik
Statistik . Ref.8a Hochbau Sondergesellschaft
Abteilung 2 g‘b'gl““‘! % Rchf.Sb Umwelt- g\c;._l La Berufungs
g undesstraben schutzanlagen ehorde
generelle Planung Sund B - Ref.11b Verwal-
Abteilung 3 . tungsrecht
Abteitung 7 Abteilung 9
Budget Briicken ¢ Abteilung 13
: 1 Liegenschaftsver-
::(s%:\‘:xngnd gef.Bh | Abteilung 10 waltung
. traBentunne Baukontrolle
Finanzplanung Abteilung 14
— - Umuweltschutz
Amt der Burgenlandischen Landesregierung
'ﬂ Abt. XII-2 Stra8en- und Bruckenbau
7000 Eisenstadt Landhaus Anweisungsrecht gem
- — - Finanzierungsgesetz [_
Amt der Oberosterreichischen Landesregierung

Amt der Tiroler Landesregierung
Gruppe V1
6010 Innsbruck, Herrengasse 7

Brenner Autobahn
6021 Innsbruck
Rennweg 10a

Amt der Kirntner Landesregierung
Abteilung 17, Stralen und Briickenbau
9020 Klagenfurt. MieBralerstrale 3

Tauern Autobahn AG

5020 Salzbur
Alpenstrale 94

Amt der Salzburger Landesregierung

Phyrn Autobahn AG

-

] Abteilung V1 8010 Graz
3010 Saizburg, M. Pacher-StraBe 36 Wilh. Raabe-Strale 24
Amt der Vorarlberger Landesregierung Arlberg Stwralentunnet AG
1 Gruppe VI Verkehr. 6021 lansbruck
6900 Bregenz, Neues Landhaus Heiligengeistsir. 11

Amt der Niederosterreichischen Landesregierung

Grugpc GB 2 StraBen- und Brickenbau
1040 Wien. Operngasse 21

Amt der Steiermirkischen Landesregierung
Fachabteilungseruppe Landesbaudirektion
8011 Graz, Landhausgasse 7

Autobahn u. SchnellstraBen
AG

2700 Wiener Neustadt
Wienerstralle 25

ﬁ

Amt der Wiener Landesregierung
MA 28 StraBenbau
1171 Wien, Lienfeldergasse 96

Abb.118: Verwaltungsschema der Osterreichischen Bundesstralenverwaltung
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Planungsablauf und Koordination am Beispiel dsterreichischer Bundesstrafien

Bei der gegebenen Masse an Entscheidungstrigern und einem derart komplexen System wie dem Ver-
kehrssystem, ist Koordination eine Notwendigkeit.

* Planungsablauf

Der gegenwirtige Planungsablauf mit seiner Vielzahl von Beteiligten (Behorden, sonstige Entscheidung-
strager) kann je nach Planungsobjekt sehr unterschiedlich gestaltet sein, betrachtet man etwa den Ablauf
einer BundesstraBenplanung. In Abb.119 dargestellt, erkennt man nur im groben Schema das zeitliche
Wechselspiel der beteiligten Planungsbehorden (Amt der Landesregierung des jeweiligen Bundeslandes,
Sektion VI des Bundesministeriums fur wirtschaftliche Angelegenheiten). '

Amt der Landesregierung BMWA
Sektion VI
Richtlinien
Erstellung generelles Sektion Vi

Projekt

Genehmigung
Sektion VI/2

BiirgerduBerungen
] erfaBt

Bewilligungsved‘ahren
J.

/ §4 BSt
Ausarbeitung eines

Detailprojektes : Genehmigung
P > Sektion VI/5 oder 6
Autobahn oder Bundesstr.

Bauprogrammerstellung i
gemeinsam nach MaBgabe verfiigbarer Mittel

Grundeinlosen
Eisenbahn und wasser-

rechtliche Genehmigung

Genehmigung durch Sektion VI/3
Ausschreibung durch i Ausschreibungsergebnis mit Vergabe-
StraBenbauabteilung ‘ vorschlag

Bei Auftragssummen iiber 5 Mio S.
nochmals von Sektion VI/3 zu genehmigen.

Abb. 119: Planungsablauf Bundesstraen




*
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3

Die Stufen der Planung

Die Strafienbauabteilungen des Amtes der Landesregierung (in Wien die MA 18) erstellen ein
generelles Projekt gemafl den Richtlinien der Sektion VI des Bundesministeriums fiir wirtschaftliche
Angelegenheiten (BMWA).

-Nach der Genehmigung des generellen Projektes durch die Sektion VI/2 ist ein Bewilligungsverfahrén

gemiB § 4 BStG dazwischengestaltet (Abb.120).
Nur in diesem Stadium der Planung ist die Anhorung von Biirgern und Betroffenen vorgesehen.

Ein Detailprojekt wird durch die zustandige StraBenbauabteilung ausgearbeitet (in Wien ist das die
MA 28).

Genehmigt-wird das Projekt durch die Sektion VI/6 (Bundesstral3en).

Das Bauprogramm wird gemeinsam durch Lander und das Bundesministerium fur wirtschaftliche An-
gelegenheiten erstellt (nach Mafigabe der verfigbaren Mittel).

Das Amt der Landesregierung fithrt die Grundeinlosen sowie eisenbahn— und wasserrechtliche Geneh-
migungen durch. Die folgende Ausschreibung durch die StraBenbauabteilung muBl von der Sek-

tion VI1/3 (Budget. siche Abbildung [18) genehmigt werden.

* § 4 - Verordnung (Abb.120)

Bundesministerium {ir wirtschaftliche
Angelegenheiten

—

Grundsalze vom Bau und
der Erhaltung von Bundes-—
stral3en.

Schutz des Nachbarn §7 u.
§7a BsVO -
Wirtschaftlichkeit
Denkmalschutz

Umweltvertraglichkeit

[

Anhorungsberechtigt:
berithrende Liander und
Gemeinden

e

6 Wochen zur Einsicht—
nahme in den beriihrten
(Gemeinden

§14: BMWA kann
durch Verordnung zu
Bundesstrafiengebiet
erklaren

(bestimmtes Gelande)

"

AuBerungen werden gesam-—
melt beim BMWA

1

§4-Verordnung
Bestimmung des Trassenverlaules, Voraus—
setzungen fir Enteignungsmdoglichkeiten

Y

Fliche gilt als Verkehrsflache
keine Naturschutzgenehmigung
BM tbernimmt Aulgaben des Naturschutzes
=héchste Behorde (kein Einspruch moglich)

?

Letzte Einspruchsmoglichkeit mittels Anwalt
an Verfassungsgerichtshof

Abb.120: Besonders zu beachtende Gesetze bei der Planung und Errichtung von Bundesstrallen -

§ 4 VO
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Ein unter Beachtung leitender Grundsitze, wie Schutz der Nachbarn, Wirtschaftlichkeit, Denkmalschutz
und Umweltvertriaglichkeit ausgefiihrtes, generelles Projekt wird nach Anhdrung der beriihrten Lander
und Gemeinden in den Gemeinden zur Einsichtnahme aufgelegt. AuBerungen der Biirger werden beim
Bundesministerium fur wirtschaftliche Angelegenheiten gesammelt. Bis zu diesem Stadium kann das Bun-
desministerium fiir wirtschaftliche Angelegenheiten jederzeit durch Verordnung ein bestimmtes Gelinde
zum Bundesstra3engebiet erkldren.

Durch Verordnung nach § 4 wird nun der Trassenverlauf bestimmt. Das ist eine Voraussetzung [ur die
Moglichkeit der Enteignung.

Die Fliche gilt nun als Verkehrsfliche. Das Bundesministerium {ibernimmt die Aufgaben des Naturschut-
zes. Als hochste Behorde ist in diesen Sachbereichen kein Einspruch méglich. Es bedarf auch keiner
Naturschutzgenehmigung. Die letzte Mdglichkeit des Einspruches ist jene an den Verfassungsgerichtshof
(Anwaltszwang!).

*+ Zustandigkeitsdichte des Bundesministeriums flir wirtschaftliche Angelegenheiten

o Die Trasse von BundesstraBen wird durch Verordnung des Bundesministeriums fir wirtschaftliche
Angelegenheiten bestimmt - fiir andere BaumaBnahmen ist generell ein in dividuelles Genehmigung-
sprinzip vorgesehen.

o Das Bundesministerium fir wirtschaftliche Angelegenheiten ist gleichzeitig Organ der BundesstraBen-
verwaltung, somit Bauherr der Bundesstraien.

o Das Bundesministerium f{ir wirtschaftliche Angelegenheiten ist im Enteignungsverfahren Berufungsin-
stanz und weisungsberechtigte Oberbehérde gegeniiber dem erstinstanzlich zustindigen Landeshaupt-
mann.

Landesstraf3enplanung

Landesregierung

!

3 1
%rgsgea:l;/:;:g:ggung ¢t— gibt es bei BundesstraBen nicht

*

Baubewilligungs-
bescheid

Abb.121: LandesstraBenplanung

Gesetze, die bei der Planung von Bundes— und Landesstraf3en besonders zu beachten sind (am Beispiel
Niederdsterreich)

Bundessrraﬁengese(z

§ 4 -~ Verordnung - Bestimmung des StraBenverlaufes und Auflassung von Straflenteilen
§7 - ” - Grundsitze von Bau und Erhaltung von BundesstraBen

§7a - 7 - Schutz der Nachbarn
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Landesstrafiengeseiz

§ 6 — Bauverhandiung, Trassenbegehung, Baubewilligung (gibt es bei den BundesstraBen nicht, nur § 41)
Wasserrechisgeselz

{Bundesgeselz)

§ 38 — Bewiiligung
§ 32 - Bewilligungspflichtige MaBnahmen bei StraBenbauten
§ 34 — Schutz von Wasserversorgungsanlagen

§ 104 — Vorlaufige Uberpriifung

Niederisterreichisches Naturschutzgesetz

§ 6 — Landschaftsgebietsschutz
§ 7 — Nawurschutzgebiete

§ 9 - Naturdenkmalschutz

Eisenbahngesetz

§ 38 — Bauverbotsgesetz
§ 39 — Gefahrdungsbereich

Eisenbahnenteignungsgesetz von 1978, November 1954

Forsigesetz

§ 17 - Rodung

§ & — Rodungsbewilligung

Vermessungsgesetz

§ 6 — Vermessungszeichen
Denkmalschutzgesetz

§§ 1.2 und 5
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