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Kurzfassung

Der Verkehrssektor und die von ihm verursachten Abgase und Treibhausgase
sind eine wesentliche Ursache fiur den rasch voranschreitenden Klimawandel und
die daraus resultierende globale Erderwdrmung. Daher gibt es weltweit

Bemuhungen, Reduktionspotentiale zu erschliel3en.

Der erste Teil dieser Diplomarbeit beschéftigt sich mit den relevanten Abgasarten
von Kraftfahrzeugen. Dabei werden die chemische Zusammensetzung,
Eigenschaften, Entstehung sowie Verweilzeit, die Entwicklung Uber die letzten
knapp 30 Jahre und die jeweiligen direkten Auswirkungen auf Mensch und Umwelt
naher betrachtet. Im Anschluss werden die Auswirkungen von Abgasen auf

Kinder, Seniorlnnen, Autofahrerinnen und den Klimawandel aufgezeigt.

Im zweiten Teil erfolgt zun&chst ein kurzer Ruckblick auf die drei wichtigsten
Klimakonferenzen der letzten 22 Jahre sowie eine Begriindung der Affinitat des
Menschen zum Automobil. Danach werden mdgliche Reduktionspotentiale von
Abgasen aufgrund von politischen Entscheidungen erlautert. So werden unter
anderem Tempolimits auf Autobahnen und im Stadtbereich, Verkehrssteuern und
alternative Antriebsarten ebenso beleuchtet wie Méglichkeiten zur Attraktivierung
des oOffentlichen Personennahverkehrs und des Fufdgangerinnen- und
Radverkehrs. Bei den Reduktionspotentialen auf Planungsebene werden Aspekte
wie die Aquivalenz des offentlichen Personennahverkehrs, die Gefahr der

Zersiedelung und andere Punkte beschrieben.

Zum Abschluss beschétftigt sich die Diplomarbeit mit neuen Technologien wie zum

Beispiel selbstfahrenden Kraftfahrzeugen und der Mobilitat als Dienstleistung.

Bei den aufgezeigten Reduktionsmdglichkeiten, sowohl auf politischer als auch auf
planerischer Ebene, wird ersichtlich, dass es viele sehr unterschiedliche
Ansatzpunkte gibt, dem Klimawandel entgegenzuwirken. Osterreich hatte — bei
einer zeitnahen und couragierten Umsetzung einiger dieser MaRnahmen — gute

Chancen, seine ambitionierten Klimaziele zu erreichen.



Abstract

The transport sector and the corresponding exhaust fumes as well as the
greenhouse gas emissions are significantly contributing to the quickly accelerating
climate changes and the global warming resulting thereof. Therefore, a worldwide

effort to develop reduction potentials has emerged.

The first segment of this thesis addresses the relevant types of automotive
exhaust fume emissions. The chemical composition, characteristics, formation and
retention time, as well as the progression during the past almost 30 years and the
respective direct effects on humans and the environment have been taken into
consideration in detail. Subsequently, the effects of exhaust fumes on children,

seniors, drivers and the climate changes will be demonstrated.

The second segment provides a short review of the three most important climate
conferences in the past 22 years as well as an explanation of the human affinity to
motor vehicles. Thereafter, the possible reduction potentials of exhaust emissions
in accordance with policy decisions will be explained. Amongst other topics, the
speed limits on expressways and in urban areas, transportation taxes and
alternative drive technologies, as well as options to make public transport systems,
pedestrian and bicycle transportation more attractive will be highlighted. With
regard to reduction potentials at the planning level, such aspects as the
equivalence of public transportation, the risk of overdevelopment and other topics

will be described.

In conclusion, the thesis addresses new technologies such as driverless motor

vehicles and mobility as a service.

The reduction potentials discussed herein will demonstrate the numerous
approaches available to counteract the climate changes on a political level as well
as in the planning stages. Provided some of these measures are implemented in a
timely and courageous manner, Austria has good potentials to meet its ambitious

climate goals.
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1 Einleitung

1.1 Problemstellung

Der Klimawandel und die globale Erwé&rmung sind die dominierenden Themen
unserer Zeit. Aufgrund einer wachsenden Weltbevolkerung, der Globalisierung, des
wachsenden Wohlstandes und der damit verbundenen Zunahme an Kraftfahrzeugen
ist der Verkehrssektor einer der groften Verursacher von Abgasen und Treib-

hausgasen.

Das Resultat sind einerseits verstarkt Wetterextreme wie langanhaltende Hitze-
wellen, Starkregen, Hochwasser und Muren aber andererseits auch eine immer
starkere Belastung des menschlichen Kdrpers und Immunsystems durch Abgas-

emissionen und daraus resultierenden Phanomenen wie UV-Strahlung und Ozon.

In dieser Diplomarbeit werden neben den verschiedenen relevanten Abgasarten von
Kraftfahrzeugen auch die unterschiedlichen Einsparungspotentiale von Abgasen
betrachtet. Dabei werden sowohl die Reduktionsmdglichkeiten durch politische Ent-
scheidungen als auch jene, die bei der Planung von Stadten und Stral3en umgesetzt

werden kdnnen, dargestellt.

1.2 Fragestellungen
Anhand der im vorherigen Unterkapitel angefuhrten Problemstellung ergeben sich

folgende Fragestellungen, die im Zuge dieser Diplomarbeit untersucht werden:
Fragestellungen hinsichtlich der Abgase von Kraftfahrzeugen

e Welche relevanten Abgasarten von Kraftfahrzeugen gibt es, was ist ihre
Zusammensetzung und welche Eigenschaften haben sie.

e Wie entstehen die KFZ-Abgase und wie lange ist ihre Verweilzeit in der
Atmosphéare?

¢ Wie haben sich die unterschiedlichen Abgasarten wahrend der letzten knapp
dreiBig Jahre mengenmaRig entwickelt?

e Welche Grenzwerte gibt es fir KFZ-Abgasemissionen?

e Welche Auswirkungen haben Abgase von Kraftfahrzeugen auf den Menschen

(vor allem Kinder, Seniorlnnen und Autofahrerinnen) bzw. die Umwelt?



Fragestellungen hinsichtlich des Reduktionspotentials von KFZ-Abgasen auf der

Politik- und der Planungsebene

e Welche weltweiten MalRBhahmen wurden vereinbart, um eine Reduktion der
KFZ-Abgase zu erreichen?

¢ Wieso fahren Menschen so gerne mit dem Automobil?

e Welche Reduktionspotentiale auf Politikebene gibt es im Bereich der
Personenkraftwagen, der Lastkraftwagen, des o6ffentlichen Personennahver-
kehrs, der FuRgangerinnen und Radfahrerinnen bzw. der Umgebung?

e Wie kann man schon im Rahmen der Planung eine Reduktion von KFZ-
Abgasen erreichen?

e Wie kann eine Aquivalenz zwischen offentlichem Personennahverkehr und
motorisiertem Individualverkehr erreicht werden?

e Welche zukiunftigen Technologien und Mdoglichkeiten gibt es, die zu einer
Reduktion der Abgasemissionen fuihren?

Bei der Beantwortung wurde der Schwerpunkt auf Osterreich beziehungsweise Wien

gelegt.

1.3 Aufbau und Methodik der Arbeit

Im ersten Abschnitt der Diplomarbeit werden die Abgasarten von Kraftfahrzeugen
hinsichtlich Zusammensetzung, Eigenschaften, Entstehung, Verweilzeit in der
Atmosphare, Entwicklung Uber die letzten knapp drei3ig Jahre erlautert. Auf die
Auswirkungen von Abgasen auf den Menschen, insbesondere auf Kinder,
Seniorinnen sowie Autofahrerlnnen wird ebenso naher eingegangen wie auf die

Auswirkungen auf die Flora.

Zu Beginn des zweiten Abschnittes werden die drei wichtigsten Klimakonferenzen
innerhalb der letzten 22 Jahre betrachtet sowie eine Antwort fir die Ursache der
starken Affinitat des Menschen zum Automobil formuliert. Anschliel3end werden die
Reduktionspotentiale verschiedener verkehrlicher Malinahmen angefihrt, sowohl auf
Ebene der Politik als auch auf Ebene der Planung. Dabei werden die Moéglichkeiten
bei Personenkraftwagen, bei LKWs und dem o6ffentlichen Verkehr beleuchtet sowie
Wege aufgezeigt, FulRgadngerlnnen- und Fahrradverkehr, sowie deren Umfeld
attraktiver zu gestalten.



Im letzten Abschnitt werden innovative Technologien vorgestellt, die in Zukunft einen
Beitrag zur Abgasreduktion leisten kénnten. Anschliel3end werden die wesentlichen

Aussagen und Erkenntnisse dieser Diplomarbeit nochmals zusammengefasst.

Da sich seit dem sogenannten Abgasskandal von VW das Thema der Abgase, der
Elektromobilitat und anderer alternativer Antriebsarten sehr dynamisch weiter-
entwickelt hat, und dies in der Diplomarbeit berticksichtigt werden sollte, wurde ein

Schwerpunkt auf die Recherchen im Internet gelegt.

1.4 Grenze der Arbeit

Im Rahmen dieser Diplomarbeit werden lediglich die Auswirkungen relevanter KFZ-
Abgasarten auf den Menschen und die Flora ndher betrachtet, nicht jedoch die Aus-
wirkungen auf die Fauna. Ebenso wenig wird in dieser Diplomarbeit auf den Einfluss

von Feinstaub und von Larm auf den Menschen eingegangen.



2 Warum sind KFZ-Abgase in unserer Zeit von immer
grofRerer Bedeutung?

Im Jahr 2017 wurde ein neuer Hochstwert an weltweit produzierten Personen-
kraftwagen mit 98,9 Millionen aufgestellt. Allein in der EU wurden im Jahr 2017 15,2
Millionen PKW neu zugelassen, der héchste Wert seit 2007. Von den 15,2 Millionen
Neuzulassungen entfielen Uber 50% allein auf Deutschland, Frankreich und
Grol3britannien. Mit einer Menge von 4,3 Millionen versechsfachten sich die SUV-
Neuzulassungen gegenitber dem Jahr 2002 wahrend die Anzahl an Kleinwagen
(sowohl Benziner als auch Diesel) und Mittelklassewagen (Diesel) trotz ihres

geringen CO,-Ausstosses um 9% zurtickging.
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@
N

@@ @
. |“

2006] 2007 |2008| (2009 |2010 |2011| [2012| |2013] |2014| 2015] |2016] |2017]

3 (8] =]

(=]

Abb. 1. Diagramm der weltweiten PKW Produktion ([Mio.],% Zu-/Abnahme, 2006 - 2017)
Quelle: ACEA (der Europaische Automobilherstellerverband) — The Automobile Industry Pocket Guide
2018-2019, reproduziert aus Oica, IHS Markit



Zuruckzufuhren ist die Zunahme an Kraftfahrzeugen auf der Welt auf eine stetig
wachsende Weltbevolkerung, zunehmenden Wohlstand und vielerorts niedrige Treib-
stoffpreise.

Auch in Osterreich ist die Anzahl an PKW-Neuzulassungen seit 1990 in

regelmaligen Abstdnden angestiegen.
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Abb. 2: PKW-Neuzulassungen in Osterreich [in 1.000], Zeitraum 1990 — 2018. Quelle: Statistik Austria,
Kraftfahrzeuge, KFZ-Neuzulassungen

Aufgrund dieser stetigen Zunahme an Kraftfahrzeugen werden ein aktiver Klima-
schutz und neue innovative Wege notwendig, um die globale Erwarmung zu
verlangsamen bzw. ihr Einhalt zu gebieten und den damit verbundenen Klimakollaps

zu verhindern.



3 Relevante Abgasarten und ihre Auswirkungen auf Mensch
und Umwelt

Bei Ottomotoren entstehen Kohlenmonoxid und Kohlendioxid, Stickoxide und
Kohlenwasserstoffe als Schadstoffe. Dieselmotoren erzeugen — jedoch in geringeren
Mengen — die gleichen Schadstoffe wie Ottomotoren, allerdings noch zusatzlich

Schwefeldioxid und grél3ere Mengen an Partikeln.

Mittels der Luftverhaltniszahl A (auch Verbrennungsluftverhaltnis genannt), die bei
Verbrennungsvorgéngen Luft und Brennstoff in ein Verhéltnis setzt, lasst sich unter
anderem die Schadstoffkonzentration in Abgasen bestimmen (siehe nachfolgende
Diagramme). Betragt die Luftverhaltniszahl den Wert eins (A = 1), so spricht man von
einer vollstandigen Verbrennung, bei der weder unverbrannter Treibstoff Ubrig bleibt
noch ein Defizit an Sauerstoff entsteht. Ist A kleiner als eins, so spricht man von
einem Luftmangel (umgangssprachlich als reiches bzw. fettes Gemisch bezeichnet),
ist A groler als eins, so spricht man von Luftiberschuss (umgangssprachlich auch

als armes bzw. mageres Gemisch bezeichnet).
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ppm CO,HC,NQ,

CO, CO2 ppm
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Abb. 3: Schadstoffkonzentration (links Ottomotor, rechts Dieselmotor mit Direkteinspritzung). Quelle:
Hackbarth, Merhof - Verbrennungsmotoren: Prozesse, Betriebsverhalten, Abgas. Verlag: Vieweg
Verlagsgesellschaft; Auflage: 1998, 16. Januar 1998

3.1 Kohlenmonoxid (CO)

3.1.1 Zusammensetzung und Eigenschaften

Kohlenstoffmonoxid (auch Kohlenmonoxid genannt) ist eine Verbindung von jeweils

einem Anteil Kohlenstoff und Sauerstoff und wird mit CO (Summenformel) abgekirzt.



Kohlenstoffmonoxid ist ein Gas, welches geschmacklos, nicht reizend und sowohl
farb- als auch geruchslos ist wodurch es flr den Menschen sehr geféahrlich werden
kann.

Meist wird Kohlenmonoxid in ppm angegeben. 1 ppm Kohlenmonoxid entspricht ca.
1,1640 mg/m?3 unter Normbedingungen (20 °C, 1013 hPa). Die molare Masse betragt
28,01 g/mol und die Dichte 1,25 kg/m3. Der Schmelzpunkt von Kohlenmonoxid liegt
bei -205,07 °C und sein Siedepunkt bei -191,5 °C.

Kohlenmonoxid wird haufig als Reduktionsmittel in Hochofen bei der Eisenerzeugung
verwendet da es wesentlich effektiver als Koks ist. Die chemische Industrie ver-
wendet Kohlenmonoxid u.a. fur die Produktion von Essigsaure, Polycarbonat,

Phosgen und die Herstellung von Methanol.

3.1.2 Entstehung und Verweilzeit

Natirliche Quellen:

Natirliche Quellen fir Kohlenmonoxid sind die Weltmeere (z.B. Siphonophoren, die
ein Gemisch aus Sauerstoff und Kohlenmonoxid fur den Auftrieb verwenden),
vulkanische Gase (Prozentsatz abhangig von der Zusammensetzung der Gesteins-

schmelze) und die Vegetation (z.B. Mikroorganismen).

Eine weitere natirliche Ursache fir die Entstehung von Kohlenmonoxid sind
Waldbréande. Aufgrund von Klimawandel und globaler Erw&rmung ist in manchen
Regionen der Erde das Brandrisiko infolge z.B. langanhaltender Hitzeperioden

deutlich gréRer geworden (z.B. Kanada, Westen der USA und China).

Ebenso entstent Kohlenmonoxid bei der Oxidation von Kohlenwasserstoffen
(beispielsweise Methan) zu Kohlenstoffdioxid in der Troposphare als ein Zwischen-
produkt.

Anthropogene Quellen:

Der grof3te Anteil an anthropogen entstandenem Kohlenmonoxid geht auf eine
unvollstandige Oxidation von fossilen Brenn- und Treibstoffen zuriick. Man spricht
von einer unvollstdndigen Verbrennung, wenn wahrend dem Verbrennungsvorgang
nicht ausreichend Sauerstoff zur Verfligung steht bzw. das Reaktionsgemisch nicht

ausreichend durchmischt ist.

Primar verantwortlich fir Kohlenmonoxidemissionen sind der Stral3enverkehr, die

Industrie und Haushalte. Weitere Quellen fir Kohlenmonoxid sind die Verbrennung



von Biomasse sowie anthropogene Waldbrande. Die Gesamtflache, welche jedes
Jahr Branden zum Opfer féllt, ist seit ca. 1950 aufgrund gednderter Lebensweisen

und moderner Bewirtschaftung geringer geworden.

Die Verweilzeit von Kohlenmonoxid in der Atmosphare betréagt ca. 2-3 Monate.

3.1.3 Entwicklung iiber die letzten 28 Jahre

Hinweis: Der in diesem Abschnitt behandelte Verkehrsbereich umfasst nicht nur die
Kohlenmonoxidemissionen von Kraftfahrzeugen (zivile und militarische), sondern

auch jene von Eisenbahnen, Schiffen und Flugzeugen (zivile und militarische).

Im Zeitraum von 1990 bis 2016 konnten in Osterreich die Kohlenmonoxidemissionen
mehr als halbiert werden (565.100 Tonnen). Die starkste CO-Reduktion erfolgte im
Verkehrsbereich aufgrund der im Jahr 1987 erlassenen gesetzlichen Regelung fur
benzingetriebene PKWSs, dass nur noch jene neu zugelassen werden durften, die
Uber einen Katalysator verfugten. Zusatzlich wurde auch im Laufe der Zeit die
Effizienz der Motoren wesentlich verbessert. Durch diese zwei wichtigen und andere
Maflinahmen konnte der Anteil der verkehrsbedingten Kohlenmonoxidemissionen am
Gesamtvolumen von Uber 40% im Jahr 1990 auf 14,6% im Jahr 2016 gesenkt

werden.

Auch in zwei anderen grol3en Bereichen, sowohl in der industriellen Produktion (z.B.
aufgrund modernerer Befeuerungsanlagen) als auch im Kleinverbrauch (z.B.
aufgrund des Verzichtes bzw. reduzierten Einsatzes von Koks als Heizstoff), konnten

die Kohlenmonoxidemissionen uber die Jahre verringert werden.
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Abb. 4: CO-Emissionen in Osterreich pro Jahr [1000t]. Quelle: Umweltbundesamt — Emissionstrends
1990-2016: Ein Uberblick tber die Verursacher von Luftschadstoffen in Osterreich (Datenstand 2018)



Im Jahr 2016 waren es auch primar diese drei Bereiche (Verkehr, industrielle
Produktion und Kleinverbrauch), die fur den Hauptanteil an Kohlenmonoxid-
emissionen in Osterreich verantwortlich waren. Es wurden 565.100 Tonnen Kohlen-
monoxid emittiert, was eine Abnahme von 0,6% im Vergleich zum Vorjahr bedeutet.
Dies ist darauf zurtckzufiihren, dass obwohl es in den Bereichen Verkehr und
industrielle Produktion eine weitere Abnahme der Emissionen gab, diese witterungs-
bedingt im Bereich Kleinverbrauch fast egalisiert wurden.
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Abb. 5: CO-Emissionen in Osterreich im Jahr 2016 [%]. Quelle: Umweltbundesamt — Emissionstrends
1990-2016: Ein Uberblick tber die Verursacher von Luftschadstoffen in Osterreich (Datenstand 2018)

Wahrend der letzten knapp 26 Jahre ging die Kohlenmonoxidbelastung in Osterreich
im Einklang mit den Kohlenmonoxidemissionen zurtick. Sowohl im Jahr 2016 als
auch im Jahr 2017 wurden keinerlei Grenzwertiiberschreitungen mehr registriert. Die
hochsten Jahresmittelwerte wurden 2017 in Leoben Donawitz (0,62 mg/m3),

Steyregg Au (0,44 mg/m3) und Graz Sud bzw. Lienz Amlacherkreuzung (jeweils

0,42 mg/m3) gemessen.
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Abb. 6: Mittelwerte der CO-Belastung in Osterreich (Kreise), Minima und Maxima (grau schattiert),
Mittelwert von acht verkehrsnahen Messstellen (weile Linie) [pg/m3]. Quelle: Umweltbundesamt -
Jahresbericht der Luftgitemessungen in Osterreich 2017



3.1.4 Auswirkungen auf den Menschen

Kohlenmonoxid ist fir den Menschen toxisch, da es sich, sobald es durch die Lunge
in den menschlichen Korper gelangt, um ein Vielfaches schneller an das Hamoglobin
bindet als Sauerstoff (300fach starkere Affinitat) und dadurch die Fahigkeit des
Hamoglobins, Sauerstoff aufzunehmen, stark beeintrachtigt. Dies fuhrt zu einem
Sauerstoffmangel im Kérper.

Sobald dies geschieht, spricht man umgangssprachlich von einer ,Vergiftung“ des
Korpers. Erste Folgeerscheinungen sind bereits bei einer sehr geringen Dosis von
Kohlenmonoxid (35 — 200 ppm) in Form leichter Kopfschmerzen innerhalb weniger
Stunden spurbar. Eine zunehmende Konzentration (ca. 400 ppm) fuhrt zu starken
Kopfschmerzen und 800 ppm resultieren in einem Benommenheitsgefihl, Brechreiz
und Krampfen. Ist man dieser Konzentration langer als zwei Stunden ausgesetzt, so
fuhrt dies zur Bewusstlosigkeit. Ab 1600 ppm kommt es binnen 20 Minuten zu einem
Benommenheitsgefuhl, Tachykardie, Kopfschmerzen und Brechreiz. Ist man dieser
Konzentration langer als zwei Stunden ausgesetzt, so fuhrt dies zum Tod. Eine Dosis
von 3200 ppm fohrt innerhalb von zehn Minuten zu den zuvor genannten
Symptomen, der Tod tritt bereits nach 30 Minuten ein. Ab 12000 ppm ist man
innerhalb weniger Atemztige bewusstlos, der Tod folgt nur Minuten spéter.

Aufgrund all dieser unterschiedlichen Symptome ist es sehr schwierig, erste Ver-
giftungsanzeichen auch als solche zu erkennen und wahrzunehmen, was Kohlen-
monoxid umso geféhrlicher fir den Menschen macht. Ist man einer erhéhten CO-
Konzentration ausgesetzt, so bendtigt man einige Stunden an der ,frischen Luft® fur

den Abbau des Kohlenmonoxids im Korper.

Auch Folge- bzw. Spatschaden sind bei einer Kohlenmonoxidvergiftung nicht
auszuschlieBen. Bei 10 bis 40 Prozent aller Menschen mit einer derartigen Ver-
giftung treten wenige Tage bis ca. drei Wochen spater Folgeschaden auf. Betroffen
davon sind meist das Herz und das Nervensystem. Dies geht von
Gedachtnisproblemen Uber plétzliche Konzentrationsschwachen, Veranderungen in
der Personlichkeit, Psychosen bis hin zu Erkrankungen, die Parkinson ahneln. Als
Spatschaden sind eine verminderte Herzleistung und Herzrhythmusstérungen
anzufuhren. Ebenso konnte eine die Fruchtbarkeit gefahrdende Wirkung

nachgewiesen werden.
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3.1.5 Auswirkungen auf die Umwelt

Auch in Zukunft ist es unumganglich, dass die Kohlenmonoxidemissionen weiter
reduziert werden, da Kohlenmonoxid in der Troposphare zur Bildung von Ozon
beitragt, welches ein Treibhausgas ist. Das Ozon in der Troposphéare ist kurzlebig

und daher unregelmaniig auf der Erde verteilt.

Uber Auswirkungen von Kohlenmonoxid auf Pflanzen liegen nur wenige Unter-
suchungsdaten vor. Diese wurden hauptséchlich im Zeitraum von ca. 1930 bis 1950
durchgefuhrt mit dem einheitlichen Ergebnis, dass erst ab einer sehr hohen Kohlen-
monoxidkonzentration (einige Zehnerpotenzen Uber den derzeitigen Immissionen)
deutliche Auswirkungen auf Pflanzen erkennbar sind. Dies wird auf den Umstand
zurliickgefuhrt, dass Kohlenmonoxid nur in geringem Ausmalf} wasserldslich ist und
daher nur minimale Mengen von Pflanzen aufgenommen werden. Erst bei sehr
hohen Konzentrationsmengen sind u.a. eine raschere Alterung bei Blattern sowie der

verfrihte Abfall von Bliten und Frichten festzustellen.

Der Immissionsgrenzwert fir Kohlenmonoxid liegt bei 10 mg/m? und entspricht dem
in der ,Richtlinie 2000/69/EG des europaischen Parlaments und des Rates vom 16.
November 2000 dber Grenzwerte fur Benzol und Kohlenmonoxid in der Luft*
vorgegebenen Wert, welcher 2001 mittels einer 1G-L-Novelle in nationales Recht
ubernommen wurde. Als Mittelungszeit wird der gleitende Achtstundenmittelwert

herangezogen.

3.1.6 Immissionsgrenzwert

Der Immissionsgrenzwert fir Kohlenmonoxid liegt bei 10 mg/m3 und entspricht dem
in der ,Richtlinie 2000/69/EG des europaischen Parlaments und des Rates vom 16.
November 2000 Uber Grenzwerte fur Benzol und Kohlenmonoxid in der Luft
vorgegebenen Wert, welcher 2001 mittels einer 1G-L-Novelle in nationales Recht
ubernommen wurde. Als Mittelungszeit wird der gleitende Achtstundenmittelwert

herangezogen.

3.2 Kohlendioxid (CO2)

3.2.1 Zusammensetzung und Eigenschaften

Unter dem Gas Kohlenstoffdioxid, welches umgangssprachlich auch Kohlendioxid
bezeichnet und mit CO, abgekurzt wird, versteht man die Verbindung von einem
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Anteil Kohlenstoff mit zwei Anteilen Sauerstoff. Seine Entdeckung wird dem

schottischen Physiker bzw. Chemiker Joseph Black (1728 — 1799) zugeschrieben.

Kohlendioxid ist nicht entflammbar und sowohl farb- als auch geruchslos (lediglich

bei héherer Konzentration wird es als saurer Geruch wahrgenommen).

Die molare Masse von Kohlendioxid betragt 44,01 g/mol und seine Dichte 1,98
kg/m3. 1 ppm Kohlendioxid entspricht unter Normbedingungen (20 °C, 1013 hPa)
1,83 mg/m3. Der Sublimationspunkt liegt bei -78,5 °C. Das dabei entstehende feste
Kohlendioxid wird auch umgangssprachlich als Trockeneis bezeichnet. Kohlendioxid
besitzt weder Siede- noch Schmelzpunkt, lediglich bei sehr hohem Druck ist es

maoglich, Kohlendioxid zu verflissigen.

Aufgrund seiner Fahigkeit, langwellige elektromagnetische Strahlung im Infrarot-
abstrahlungsspektrum zu absorbieren, wirkt es auch als Treibhausgas.

Der Einsatz von Kohlendioxid ist vielseitig. So wird es in der Lebensmittelindustrie in
unterschiedlichsten Bereichen eingesetzt, sei es bei der Getrdnkeherstellung (z.B.
Bier durch Géarung bzw. Limonaden durch kinstliche Zugabe), in der Obstlagerung
mittels praziser Regulierung des Kohlendioxid- und Sauerstoffgehalts in der Luft
(Haltbarkeit wird dadurch um Monate verlangert) oder bei Fleisch, Fisch, Gemuse
und Obst, welches in Folie abgepackt ist und mit einer Schutzatmosphére ausge-

stattet wird, um die Mindesthaltbarkeit hinauszuzogern.

Ebenso kommt Kohlendioxid bei Feuerldschern, als Kaltemittel in Klimaanlagen, bei
Schweil3vorgadngen als Schutzgas, bei Nebelmaschinen oder in der chemischen
Reinigung zum Einsatz. In der chemischen Industrie wird Kohlendioxid zur

Erzeugung von Harnstoff angewandt.

3.2.2 Entstehung und Verweilzeit

Natirliche Quellen:

Zu den naturlichen Quellen von Kohlendioxid z&hlt die Zellatmung von Menschen
und Tieren (Kohlenhydrate werden zu CO;, und H,O oxidiert), das Ausatmen des
Menschen (ca. 5% COj-Anteil) und im Rahmen von alkoholischen Garungs-

prozessen.
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Ebenso wie Kohlenmonoxid findet sich auch Kohlendioxid in den Bestandteilen von
vulkanischen Gasen. Zersetzt sich organische Substanz oder verfault diese, so bildet
sich auch hier Kohlendioxid.

Anthropogene Quellen:

Der grol3te Anteil an anthropogenem Kohlendioxid geht auf die Verbrennung von
fossilen Brennstoffen zurtck. Vornehmlich der Verkehrssektor, private Haushalte
(Heizungssysteme) und der mit fossilen Brennstoffen betriebene Industriebereich
verursachen die grof3ten CO;-Emissionen. Hinzu kommen Brandrodung und Wald-

brande.

Die Verweilzeit von Kohlenstoffdioxid in der Atmosphéare betragt ca. 120 Jahre.

3.2.3 Entwicklung iiber die letzten 28 Jahre

Weltweit:
Bis zum Beginn der Industrialisierung im 18. Jahrhundert (ab ca. 1750) war die
globale vorindustrielle CO,-Konzentration stets nie hoéher als ca. 280 ppm. Seitdem

wuchs dieser Wert aufgrund von anthropogenen Einflissen auf tber 400 ppm.
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Abb. 7: Kohlendioxidkonzentration am Ende der letzten Eiszeit (links) und in der heutigen Zeit (rechts).
Quelle: https://public.wmo.int/en/media/press-release/greenhouse-gas-concentrations-surge-new-record

2013 wurde erstmals weltweit (Hawaii) die Grenze von 400 ppm Uberschritten, was
vor Uber drei bis funf Millionen Jahren zuletzt der Fall war. Laut Weltwetter-
organisation (WMO) stieg im Jahr 2017 die Kohlendioxidkonzentration von
403,3 ppm auf 4055 ppm. Im Jahr 2018 waren es durchschnittlich schon
408,55 ppm und in diesem Jahr (2019) wurden bereits Rekordwerte von 414,27 ppm

gemessen.
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Nach derzeitigem Wissensstand wirde ein Erreichen von ca. 560 ppm eine
Erhdhung der Durchschnittstemperatur von ungefahr +3 °C gegentber der

Temperatur zu Industrialisierungsbeginn bedeuten.

Betrachtet man die globalen transportbedingten Kohlendioxidemissionen, so haben

vor allem jene aus dem Sektor Stral3e gegeniber 1990 stark zugenommen.
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Abb. 8: Abbildung: anteilige weltweite Transport- CO,-Emissionen. Quelle:
https://lwww.iea.org/statistics/co2emissions/

Osterreich:

Seit 1960 haben die Kohlendioxidemissionen regelmalig im Vergleich zum Vorjahr
zugenommen. Obwohl teilweise zwischen ein und vier Jahre lange Rickgange zu
erkennen sind, so ist doch eine allgemeine Zunahme bis zum Jahr 2005 ersichtlich
(79,37 Mio. t). Seit 2005 haben die Emissionen um knapp 9,5 Mio. t abgenommen,

jedoch ist ein neuerlicher kontinuierlicher Anstieg seit 2014 zu verzeichnen.
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Abb. 9: CO2-Emissionen in  Osterreich von 1960 - 2017 [Mio. t]. Quelle:

http://www.globalcarbonatlas.org/en/CO2-emissions
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Im nachfolgenden Diagramm sind die Emissionszunahmen von CO; bei benzin- und
dieselgetriebenen PKW im Zeitraum von 1990 bis 2016 in Osterreich ersichtlich. Bei
Diesel-PKWs ist ein negativer Trend erkennbar da die Emissionen stéarker zunehmen
als die Personenkilometer. Dies ist sowohl auf die gestiegene Anzahl an Neu-
zulassungen als auch auf die gestiegene Beliebtheit von SUVs und der damit
verbundenen Zunahme an Gewicht und Leistungsfahigkeit des Motors
zurickzufihren. Diese beiden Faktoren tragen maf3geblich zu Emissionsmengen bei.
Zusatzlich hat sich der Besetzungsgrad von PKW zwischen 1990 und 2016 von 1,4

auf 1,2 Personen/PKW verringert.
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Abb. 10: Kohlendioxidemissionen des Personenverkehrs, Personenkilometer exklusive Kraftstoffexport.
Quelle: Umweltbundesamt — Klimaschutzbericht 2018

3.2.4 Auswirkungen auf den Menschen

Kohlendioxid kommt in der Luft so wie wir sie heutzutage kennen in sehr geringen

Mengen vor (ca. 380 ppm).

Der menschliche Koérper bendtigt Kohlendioxid fur die Regelung des Stoffwechsels.
Die Lungenblaschen spielen eine zentrale Rolle denn sie sind einerseits beim
Einatmen daflr verantwortlich, dass lebensnotwendiger Sauerstoff durch deren
Membranen ins Blut gelangt, andererseits gelangt durch die gleichen Membranen

Kohlendioxid vom Blut in die Lungenblaschen und beim Ausatmen aus dem Korper.

Wenn nun jedoch die Kohlendioxidkonzentration in der Luft erhoht ist, so wird die
Abgabe von Kohlendioxid aus dem Blut an die Lungenblaschen verringert was

wiederum eine reduzierte Sauerstoffaufnahme zur Folge hat. Dieses Phanomen ist
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unter dem Begriff ,Vergiftung“ bekannt. Eine Anreicherung von Kohlendioxid im

arteriellen Blut wird Hyperkapnie genannt.

Erste Auswirkungen einer erhéhten CO,-Konzentration (ab ca. 1000 ppm) auf den
menschlichen Korper sind unter anderem eine eingeschrankte Konzentrations- und
Leistungsfahigkeit, eine Reizung der Atemorgane, Augenbeschwerden und erhohter
Puls. Bei zunehmender Belastung kann es zu Schwindel, Kopfschmerzen,
Horproblemen, Brechreiz und Durchblutungsstorungen im Gehirn kommen. Eine
weitere Erh6hung von Kohlendioxid fuhrt zu Krampfen und Bewusstlosigkeit (ca.

100.000 ppm) beziehungsweise nach kurzer Zeit zum Tod (ca. 250.000 ppm).

Zu den mdoglichen Spatfolgen von chronischer Hyperkapnie z&hlen unter anderem

eine verkurzte Lebenserwartung und eine Schwachung der Lungenleistung.

3.2.5 Auswirkungen auf die Umwelt

3.2.5.1 Auswirkungen auf Pflanzen

Kohlendioxid, welches in die Atmosphare gelangt ist, ist nicht in der Lage, sich von
allein abzubauen. Im Rahmen des Kohlenstoftkreislaufs wird das CO, entweder in
Gewassern (z.B. Meere, Seen, etc.) gespeichert oder von griinen Pflanzen aus der
Luft oder aus dem Wasser — z.B. Regenwasser - aufgenommen. Dabei wandeln sie

das CO; in Kohlenhydrate um und erzeugen dabei Sauerstoff.

Es gibt viele wissenschaftliche Theorien, die besagen, dass die Kohlendioxid-
konzentration wahrscheinlich bis zum Jahr 2050 auf Gber 550 ppm ansteigen wird.
Daher liegt die Vermutung nahe, dass Pflanzen aufgrund der erhohten Menge an
vorhandenem CO, dieses verstarkt aufnehmen und somit schneller wachsen. Dies
funktioniert zwar in Gewachshausern (,Dlingungs-Effekt®), ist jedoch in der Natur
bedeutend komplizierter da ebenso eine zusatzliche Menge an Bodennéhrstoffen,
Wasser und Licht gewahrleistet sein mussten. In Studien wurde nachgewiesen, dass

Pflanzen unterschiedlich auf erh6hte CO,-Belastung reagieren.

3.2.5.2 Auswirkungen auf Baiume und Walder

Ebenso wie Pflanzen sind Baume in der Lage, Kohlendioxid aufzunehmen. Aufgrund
der Tatsache, dass Baume den grof3ten Anteil an der gesamten Biomasse haben,
sind sie weltweit ein wichtiger und grof3er Kohlendioxidspeicher. Allerdings ist diese
Speicherfahigkeit vielerorts stark gefahrdet, da Walder immer starker durch
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langanhaltende Hitzewellen und daraus resultierender Trockenheit, Waldbrénde,
immer starker werdende Stirme bzw. Befall durch Schadlinge gefahrdet werden. Der
Verlust an CO,-Speicherfahigkeit fuhrt zu einer erhdohten CO,-Konzentration in der
Luft, dies wiederum zu einer schnelleren globalen Erwarmung was wiederum in noch
starkerer Schadigung von Waldern resultiert. Ein Teufelskreislauf entsteht an dessen

Ende Walder sogar CO; emittieren, anstatt zu speichern.

In Osterreich sind ca. 48% der Landesfliche Walder mit einer jahrlichen
Wachstumsrate von ungeféhr 3.400 ha. Wahrend Nadelwalder ricklaufig sind, hat
die Anzahl an Laub- und Mischwaldern zugenommen. Diese sind im Vergleich zu
Nadelwaldern auch resistenter gegen Schadlinge und den Klimawandel. Osterreichs
Walder speichern umgerechnet 3,6 Milliarden Tonnen Kohlendioxidaquivalente, 40-
mal mehr als der derzeitige AusstoR in Osterreich pro Jahr.

Der Klimawandel macht jedoch auch hier nicht halt. Im Jahr 2018 fielen ca. 920.000
Festmeter Schadholz an, ca. 220.000 Festmeter mehr als im Jahr zuvor.
Zuruckzufuhren ist dies auf die Klimakrise (hohe Temperaturen und lange Trocken-
perioden), Sturmschaden und den Befall durch Borkenké&fer.

3.2.5.3 Auswirkungen auf die Weltmeere

Die Weltmeere sind einer der groRten Kohlendioxidspeicher und kdénnen grol3e
Mengen an CO, und bis zu 10-mal mehr als SuRwasser aufnehmen. Ozeane
reagieren trage bei der Aufnahme von CO, wodurch stets ein Ungleichgewicht
zwischen Meer und Atmosphare besteht. Durch die immer grél3er werdende Menge
an aufgenommenem CO, besteht die Gefahr einer Versauerung der Ozeane und

damit verbunden einer mdglichen Gefadhrdung von Meereslebewesen.

3.2.5.4 Auswirkungen auf das Klima

Kohlendioxid ist eines der Spurengase in der Erdatmosphare und st
hauptverantwortlich fur die Entstehung von Treibhausgasen. Durch diese entsteht
der — im Jahr 1824 von Joseph Fourier entdeckte — Treibhauseffekt.

Die Erde wird durch die Sonnenstrahlen, welche durch die Atmosphare gelangen,
aufgeheizt. Diese Warme gibt die Erde wieder an die Atmosphéare ab, jedoch wird ein
Teil davon auf die Erde zurtckreflektiert. Dieser Effekt wird Treibhauseffekt genannt
ist Uberlebensnotwendig, da dadurch die Erdoberflache von -18 °C auf ungefahr +15

°C erwarmt wird.
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Seit der Industrialisierung jedoch (ab ca. 1750) hat der Kohlendioxidanteil aufgrund
anthropogener Umstande — vor allem Verbrennung fossiler Brennstoffe — in der
Atmosphéare deutlich zugenommen und somit zu einem starker werdenden

Treibhauseffekt und einer daraus resultierenden globalen Erwarmung gefuhrt.

388 390 392 394 396 386 400 402 404
parts per million by volume

376 378 380 382 384 386

AIRS July 2008 CO, (ppmv)

Abb. 11: CO,-Gehalt in der Troposphére in den Jahren 2008 (links) und 2013 (rechts) [ppmv]. Quelle:
https://[photojournal.jpl.nasa.gov/instrument/Atmospheric%2BInfrared%2B Sounder%2B%2528AIRS%2529
Die Folgen der globalen Erwarmung sind vielfaltig. So treten immer ofters Wetter-
extreme auf wie z.B. langere Hitze- oder Kaltewellen, Uberschwemmungen,
Hurricanes, Stirme und Starkregen, die immer Ofters grof3en Schaden verursachen

und Menschen das Leben kosten.

Doch auch andere Phanomene wie rasch schmelzende Gletscher, steigende
Meeresspiegel, verschobene Klima- und Vegetationszonen, die Ansiedlung von
neuen Tier- und Pflanzenarten sowie Krankheiten aus anderen Klimazonen treten

auf.

3.2.6 Grenzwerte

Um den standig wachsenden Kohlendioxidemissionen Einhalt zu gebieten hat die EU
im Juni 2000 ein der Uberwachung der CO,-Emissionen neuer Personenkraftwagen
dienendes System beschlossen. Ziel ist es, die Selbstbindung von Autoherstellern
besser Uberprifen zu koénnen. Seit 2000 sind die EU-Mitgliedstaaten verpflichtet,
Daten hinsichtlich der jahrlichen Neuzulassungen und CO,-Emissionen zu erfassen
und an die Europaische Kommission zu ubermitteln. 2010 wurde das System

adaptiert und verpflichtende Grenzwerte flr Fahrzeughersteller definiert.
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Im Zeitraum von 2012 bis 2015 durften die CO,-Emissionen maximal 130 g/km

betragen. Derzeit betragt der Grenzwert 118,5 g/km.

Ab 2021 durfen Neuwagen nur noch 95 g/km an CO»-Emissionen aufweisen. Bei
Nichteinhaltung dieses Grenzwertes mussen die Autohersteller pro Auto und pro

Gramm uUber dem Grenzwert 95 Euro Strafe zahlen.

Ein weiteres Ziel ist es, bis zum Jahr 2025 bei neu zugelassenen PKWs und Vans
eine Reduktion der Kohlendioxidemissionen um 15,0% und bis zum Jahr 2030 eine
Reduktion um 35,0% gegentber dem Wert von 2021 zu erreichen.

3.3 Stickstoffmonoxid (NO)

3.3.1 Zusammensetzung und Eigenschaften

Stickstoffmonoxid, auch als Stickstoffoxid bekannt, ist eine chemische Verbindung
von einem Anteil Stickstoff und einem Anteil Sauerstoff. Die Summenformel von
Stickstoffmonoxid lautet NO.

Stickstoffmonoxid tritt als farbloses und geruchloses, jedoch giftiges Gas auf.

1 ppm Stickstoffmonoxid entspricht ca. 1,25 mg/m? unter Normbedingungen (20 °C,
1013 hPa). Die molare Masse von NO betragt 30,01 g/mol und die Dichte 1,25 kg/m3.
Der Schmelzpunkt von Stickstoffmonoxid liegt bei -164 °C und sein Siedepunkt bei -
152 °C.

Zur Anwendung kommt Stickstoffmonoxid bei der Konfiguration von Messgeréten
(als Prifgas), der Nitriteherstellung und in der Medizin zur Behandlung von z.B.
Bluthochdruck und Arteriosklerose.

3.3.2 Entstehung und Verweilzeit

Natirliche Quellen:

Stickstoffmonoxid kann sich bei Gewittern aufgrund von Blitzen bilden da die — neben
Stickstoff und Sauerstoff — notwendige Temperatur von mehr als 1000 °C erreicht
wird. Eine weitere Mdoglichkeit fur Stickstoffmonoxidbildung sind denitrifizierende

Pflanzen und Mikroorganismen.

Anthropogene Quellen:

NO entsteht in Verbrennungsmotoren bei hohen Verbrennungstemperaturen. 90%

des Kohlenstoffmonoxids in der Nordhalbkugel resultiert aus anthropogenen Quellen.
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Die Verweilzeit von Stickstoffmonoxid in der Atmosphéare betragt wenige Tage.

3.3.3 Entwicklung iiber die letzten 28 Jahre

Da Stickstoffmonoxid primér aus anthropogenen Quellen stammt und dieser sehr
rasch in der Atmosphare zu Stickstoffdioxid oxidiert und sich ein NO-NO
Gleichgewicht einstellt, gibt es keine Statistiken, die nur die Konzentration von
Stickstoffmonoxid im Laufe der Zeit dokumentieren. Daher wird eine

zusammengefasste Statistik (NO inkl. NO;) im Kapitel Stickstoffdioxid angefuhrt.

3.3.4 Auswirkungen auf den Menschen

Stickstoffmonoxid spielt eine wesentliche Rolle im menschlichen Kérper. Durch NO
wird Blutgerinnseln entgegengewirkt, Blutgefal3e werden erweitert bzw. die glatte
Muskulatur wird entspannt. Im Jahr 1998 wurde der Nobelpreis fur Physiologie und
Medizin fur die bedeutende Rolle von NO im menschlichen Kdrper an Ferid Murad,

Robert Furchgott und Louis J. Ignarro verliehen.

Es gibt keinerlei Studien, die belegen, was fur Auswirkungen Stickstoffmonoxid bei
einer chronischen Exposition hat. Ebenso wenig gibt es derzeit Hinweise auf
Kanzerogenitat.

3.3.5 Auswirkungen auf die Umwelt

Uber die Auswirkungen auf die Umwelt von Stickstoffmonoxid allein gibt es nur sehr
geringe Unterlagen, da Stickstoffmonoxid sehr schnell zu Stickstoffdioxid oxidiert und
zumeist nur in Kombination mit diesem auftritt. Nichtsdestotrotz ist NO Bestandtell

von Smog und saurem Regen.

3.3.6 Immissionsgrenzwert

Fur Stickstoffmonoxid gibt es keinen Grenzwert, da es sehr rasch zu Stickstoffdioxid

oxidiert und sich ein Gleichgewicht einstellt.

3.4 Stickstoffdioxid (NO2)

3.4.1 Zusammensetzung und Eigenschaften

Stickstoffdioxid, auch Nitrogendioxid bzw. Stickstoffperoxid genannt, ist eine
chemische Verbindung von einem Anteil Stickstoff und zwei Anteilen Sauerstoff. Die
Summenformel von Stickstoffdioxid lautet NO..
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NO, ist ein giftiges, rétlich braunes Gas mit einem Chlor @hnelnden stechenden

Geruch, welches den Stickoxiden zugeordnet wird.

1 ppm Stickstoffdioxid entspricht ca. 1,91 mg/m3 unter Normbedingungen (20 °C,
1013 hPa). NO; hat eine molare Masse von 46,01 g/mol und eine Gasdichte von
3,66 kg/m3. Der Schmelzpunkt betragt -11,2 °C und der Siedepunkt 21,2 °C.

Stickstoffdioxid kommt in der Chemie zum Beispiel bei der Salpetersaureproduktion

zum Einsatz oder auch als nichtwassriges Losungsmittel.

3.4.2 Entstehung und Verweilzeit

Natirliche Quellen:

Natlrliche Quellen von Stickstoffdioxid sind Gewitter, bei denen Stickstoffmonoxid
gebildet wird, welches mit dem Sauerstoff in der Luft zu Stickstoffdioxid oxidiert bis
sich ein Gleichgewicht einstellt. NO, wird auch von den im Erdreich vorhandenen
Mikroorganismen synthetisiert. Eine weitere natirliche Quelle fir NO, sind

Vulkanausbriche.

Anthropogene Quellen:

Die priméare anthropogene Quelle fur Stickstoffdioxid ist die Verbrennung von fossilen
Brennstoffen (Ol, Kohle und Gas), wobei vor allem der Verkehrssektor von groRer
Bedeutung ist. Weitere Quellen sind Kohle- und Gaskraftwerke sowie Heizkessel in

Privathaushalten.

Stickstoffmonoxid reagiert in Erdndhe mit Ozon und oxidiert zu NO,. Gleichzeitig
bildet sich aber auch mit Hilfe von ultravioletter Strahlung aus Stickstoffdioxid wieder
Stickstoffmonoxid; es entsteht ein Gleichgewicht. Aus diesem Grund werden NO und

NO; oft zu NOx zusammengefasst.

Je hoher die Temperatur ist, umso weniger reagiert Stickstoffmonoxid mit Sauerstoff.
Bei Temperaturen zwischen 200 und 300 °C entsteht die hochste Konzentration an
NO,, ab ca. 600 — 700 °C geht die Menge zurlck auf 0,15 — 1,8 ppm.

Die Verweilzeit von NO; in der Atmosphéare betragt zumeist ca. 5 — 7 Tage.
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3.4.3 Entwicklung iiber die letzten 28 Jahre

Europaische Union:

In der EU haben die NOx -Emissionen im Zeitraum von 1990 bis 2016 kontinuierlich
abgenommen. Obwohl die grof3te Reduktion im StralRenverkehr erfolgte, ist im
nachfolgenden Diagramm ersichtlich, dass noch immer der Stral3enverkehr der
gro3te Verursacher von NOx -Emissionen ist, gefolgt von Energieproduktion und
Haushalten.

18 Om,,-,.,-

Emissions (Gg)

M Agriculture Non-road transport
Commercial, institutional and households . Road transport
[ Energy production and distribution . Waste
Energy use in industry . Other
B \ndustrial processes and product use
Abb. 12: NOx-Emissionen in der EU zwischen 1990 wund 2016 [Gg]. Quelle:

https://lwww.eea.europa.eu/data-and-maps/dashboards/air-pollutant-emissions-data-viewer-1

Osterreich:

Im Zeitraum von ca. 1985 bis 1993 gingen die NOx-Emissionen aufgrund des
Dreiwegekatalysators bei benzingetriebenen PKW stark zuriick (von 200.000 Tonnen
auf ca. 180.000 Tonnen).

Von 1990 bis 2016 ist in Osterreich ein Riickgang von Stickoxidemissionen um 30%
auf 154.300 Tonnen zu verzeichnen, was einen Rickgang um 3,1% zum Vorjahr

bedeutet. Exklusive der NOx-Emissionen bedingt durch Kraftstoffexport
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(Treibstoffmengen, die im Fahrzeugtank exportiert werden), reduzieren sich die

Emissionen auf 139.600 Tonnen.
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Abb. 13: NOx-Emissionen in Osterreich zwischen 1990 und 2016 [1000 t]. Quelle: Umweltbundesamt —
Emissionstrends 1990-2016: Ein Uberblick iiber die Verursacher von Luftschadstoffen in Osterreich
(Datenstand 2018)

Primé&r zurtckzufuhren ist die Abnahme der NOx-Emissionen seit dem Jahr 2005 auf
Innovationen und Technologiefortschritte in der Automobilsparte, vor allem bei
schweren Nutzfahrzeugen konnten grof3ere Reduktionen erzielt werden, aber auch

bei LKWs und PKWs mit Benzinantrieb konnten die Emissionen reduziert werden.

Auch in anderen Bereichen gab es Emissionsriickgange, so unter anderem in der
Industrie (krisenbedingt in den Jahren 2008 bis 2009), im Kleinverbrauch (bedingt
durch milde Winter und daraus resultierend weniger Heiztage), der Landwirtschaft

und auch im Energieversorgungssektor.

Lediglich im Jahr 2010 ist eine Zunahme an NOx-Emissionen gegeniber dem

Vorjahr festzustellen. Dies lasst sich mit einem langeren Winter und dem

wirtschaftlichen Aufschwung in diesem Jahr begrinden.

In Osterreich war im Jahr 2016 der Verkehrssektor verantwortlich fiir ca. die Halfte
aller NOx-Emissionen, mit gréRerem Abstand gefolgt von Industrie (20,9%) und der
Landwirtschaft (12,2%).
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Abb. 14: NOx-Verursacher im Jahr 2016. Quelle: Umweltbundesamt — Emissionstrends 1990-2016: Ein
Uberblick Uber die Verursacher von Luftschadstoffen in Osterreich (Datenstand 2018)

Die Stickstoffdioxid-Belastung nahm zwischen den Jahren 1998 und 2016 im Mittel
um ca. 27% ab, anfangs ahnlich stark wie NOx, zwischen 2000 und 2006 war jedoch
— im Gegensatz zum NOx — wieder eine Zunahme von NO; zu verzeichnen. Seit
2006 ist wieder eine, wenn auch unregelmaldige, Abnahme der NO,-Konzentration zu

beobachten.

3.4.4 Auswirkungen auf den Menschen

Atmet man Stickstoffdioxid in groReren Mengen ein, so stellen sich zuné&chst
Gleichgewichtsstérungen und Kopfschmerzen ein, die etwas spéter zu Atemnot und
Lungenddemen flhren. Lungenddeme kdnnen auch noch mit einer Latenzzeit von 24

Stunden auftreten.

Bei einer langerfristigen Einwirkung von 1 ppm kommt es bereits zu Atemwegs-

problemen und eingeschrankter Vitalkapazitat.

Ab einer Konzentration von 10 ppm entsteht eine Reizung der Augenschleimhéute,
25 ppm fuhren zu Brustschmerzen und eingeschrénkter Atmungsfahigkeit. Bereits
bei 50 ppm kommt es mit hoher Wahrscheinlichkeit zu einem Lungenddem und

chronischen Lungenschaden, ab ca. 100 ppm droht ein letales Lungendédem.

Als maogliche Langzeitfolgen steht Stickstoffdioxid im Verdacht, unter anderem
Asthma, chronischen Husten, Lungenkrebs, Missbildungen bei Babys bzw. eine

verminderte Zeugungsfahigkeit zu verursachen.

Allein in der EU sind im Jahr 2015 Uber 76.000 Menschen vorzeitig aufgrund der
NO,-Belastung gestorben.
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3.4.5 Auswirkungen auf die Umwelt

Auswirkungen auf Pflanzen:

Sehr viele Pflanzen sind nicht immun gegen Stickstoffdioxid. Folgen davon kénnen
reduziertes Blattwachstum, verfrihtes Altern, geringere Erntemengen und

reduziertes Trockengewicht sein.

Auswirkungen auf Baume / Walder:

Die Auswirkungen von Stickstoffdioxid auf Baume sind katastrophal. Bei einer
erhohten NO,-Konzentration haben Baume zwar ein schnelleres aber zugleich auch
gesundheitsschadigendes Wachstum, keine robusten Nadeln bzw. Blatter, eine
erhohte Anfalligkeit fur Schadlingsbefall, eingeschrankte Stabilitat und eine
reduzierte Holzdichte. All dies fiihrt dazu, dass B&ume vorzeitig knicken bzw.
brechen.

Zusatzlich tragt Stickstoffdioxid zum sauren Regen bei und mindert die Qualitat von

Gewassern und Boden (Versauerung).

Auswirkungen auf das Klima:

Durch Stickstoffdioxid ist in Bodennahe meist mit erhéhten Ozonwerten zu rechnen.
Aufgrund ultravioletter Strahlung zerfallt es in Bodenndhe in atomaren Sauerstoff und
NO. Der atomare Sauerstoff reagiert mit Sauerstoff und bildet Ozon, welches
wiederum mit Stickstoffmonoxid reagierend Stickstoffdioxid bildet. Dadurch entsteht

ein Gleichgewicht.

Stickstoffdioxid beeinflusst nicht nur sowohl die Ozonkonzentration in der
Troposphéare als auch die Atmosphéarenchemie, es ist auch neben Kohlendioxid und
Methan eines der wichtigsten anthropogenen Treibhausgase.

3.4.6 Immissionsgrenzwerte

In der EU betragt seit 2008 der Jahresmittelwert an NO,-Immissionen 40 pug/ms3 und
der Einstundenmittelwert 200 pug/ms3, welcher pro Jahr maximal 18 Mal Uberschritten
werden darf. Diese Grenzwerte wurden von der EU-Kommission auf Empfehlung der
WHO (Weltgesundheitsorganisation) vorgeschlagen und von allen EU-Mitglieds-

staaten in nationales Recht iUbernommen.

In Osterreich sind die Stickstoffdioxidgrenzwerte wie folgt definiert: Der Halbstunden-
mittelwert betragt 200 pg/ms3, der Jahresmittelwert 30 pg/m3 (35 pg/m3 inkl. der

Toleranzmarge).
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Der Alarmwert (zum Schutz der menschlichen Gesundheit) ist bei NO, mit 400 pg/ms3
als gleitender Dreistundenmittelwert festgelegt, der Zielwert (zum Schutz der
menschlichen Gesundheit) mit 80 pg/m3 als Tagesmittelwert. Zum Schutz von

Vegetation und Okosystemen gilt ein Grenzwert von 30 pg/m3 NOx.

Im Jahr 2017 wurden Uberschreitungen dieser Grenzwerte meist entlang von
Autobahnen, bei stark befahrenen Stral3en bzw. im dichtverbauten Stadtgebiet (z.B.
Wien, Salzburg, Graz, Linz oder Innsbruck) festgestellt, lediglich der Alarmwert

wurde in ganz Osterreich durchgéngig nicht tiberschritten.

Eigentlich sollten Fahrzeuge der Euro 6 Abgasnorm der aktuelle Stand der Technik
sein. Dies ist jedoch leider nicht der Fall wie die nachstehende Grafik zeigt. Fiat &
Suzuki, Renault (inklusive Dacia und Nissan), Opel-Vauxhall, Hyundai und
Mercedes-Benz sind jene funf Firmen, die die NOx-Grenzwerte am meisten

Uberschreiten.
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Abb. 15: Uberschreitungsfaktor der zuldssigen Euro 6 NOx -Grenzwerte. Quelle: Transport &
Environment — Dieselgate: Who? What? How? (2016)
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4 Der Einfluss verschiedener Betriebszustinde auf das
Abgasverhalten

4.1 Ottomotor

Bis ein Ottomotor nach dem Kaltstart seine Betriebstemperatur erreicht hat, ent-
stehen sehr groRe Mengen an Kohlenmonoxid- und Kohlenwasserstoffemissionen
wahrenddessen die Stickstoffoxidemissionen in diesem Zeitraum vergleichsweise
niedrig bleiben. Dies ist auf die niedrigen Motortemperaturen zurtickzufiihren, was in
einer zu geringen Menge an verdampftem Treibstoff im Zylinder und Quench-
Effekten (die Flamme erlischt in wandnahen Grenzschichten durch Abkuhlung)
resultiert. Mit zunehmender Motorwédrme werden die Stickstoffoxidemissionen mehr,
wéahrend hingegen die Kohlenmonoxid- und Kohlenwasserstoffemissionen zurtck-

gehen.

Ottomotoren, die mit einem Vergaser mit Beschleunigungspumpe ausgestattet sind,
erzeugen bei Beschleunigungsvorgangen verstarkt Kohlenmonoxid, Kohlenwasser-
stoff und Stickstoffoxide da wéhrend der Beschleunigung das magere Treibstoff-

gemisch angefettet wird, um mehr Motorleistung zu erreichen.

Auf Geféallestrecken bilden sich bei einem Ottomotor erhdhte Abgasmengen (Kohlen-
monoxid und Kohlenwasserstoff), welche sich auf ein Uberfettetes Treibstoffgemisch

zurlUckfuhren lassen.

4.2 Dieselmotor

Der Kaltstart eines Dieselmotors ist hinsichtlich der Abgase weniger problematisch
als der von einem Ottomotor denn nur jene Treibstoffmenge, die auf die noch kalten
Brennraumwénde gelangt und wahrend der Verbrennung nicht schnell genug
verdampfen kann, ist von Bedeutung. Gemeinsam mit dem Quench-Effekt entstehen
erhohte Kohlenwasserstoffabgase, die jedoch mit zunehmender Betriebstemperatur

rasch weniger werden.

Wahrend Beschleunigungsvorgangen kommt es — ahnlich wie bei Ottomotoren —
auch bei Dieselmotoren zu erhthten Schadstoffemissionen. Speziell bei abgas-
turboaufgeladenen Motoren gelangt aufgrund einer zu geringen Menge an Abgasen

und der Eigentragheit des Turboladers nicht ausreichend Luft in den Zylindern
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wodurch es zu einem falschen Verhéltnis von Treibstoff und Luft kommt. Dies hat
meist erhdhte Kohlenwasserstoff- und Rufemissionen zur Folge.

Bei Dieselmotoren entsteht auf Geféllestrecken — im Gegensatz zu Ottomotoren —
keine erhdohten Abgasmengen.
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5 Auswirkungen von Abgasen auf Kinder, SeniorInnen und
Autofahrerinnen

5.1 Kinder

Kinder leiden besonders unter den Auswirkungen von KFZ-Abgasen. Aufgrund von
geringerer Korpergrof3e, noch nicht voll entwickelten Kérperorganen (z.B. Lunge) und
einem erst im Laufe der Zeit starker werdenden Immunsystem, haben Abgase um bis

zu 33% grofRere Auswirkungen auf Kinder.

Die Auswirkungen fangen bereits vor der Geburt von Kindern an (erhdhtes Risiko
einer Fruhgeburt, einer eingeschrénkten Lungenfunktion bzw. geringes
Geburtsgewicht). Wachsen Kinder unter einer standigen Abgasbelastung heran,
leiden sie oOfters an Husten bzw. Bronchitis und es wachst die Gefahr, dass sich
asthmadahnliche Symptome entwickeln bzw. sich die Lunge suboptimal entwickelt.
Ebenso steigt das Risiko einer bakteriellen Lungenentziindung. Entlang von stark
frequentierten StralRen wurde ein erhdhtes Risiko an Leukdmie zu erkranken

festgestellt.

Die Langzeitfolgen bei Kindern, die einer erhfhten Abgaskonzentration exponiert
sind, kdnnen Asthma sein, beeintrachtigtes Wachstum, Gehirnschaden, vermehrte

Krankenhausaufenthalte und eine héhere Sterblichkeitsrate.

5.2 SeniorInnen

Auch Seniorlnnen leiden unter einer erhbhten KFZ-Abgaskonzentration. Mogliche
Auswirkungen sind eine schnellere Abnahme des Lungenvolumens, Bluthochdruck,
erhbhte Anfalligkeit fur Asthma und Lungenerkrankungen und ein hdoheres

Schlaganfall- und Herzinfarktrisiko.

5.3 Autofahrerlnnen

Wenn man glaubt, dass man als aktiver Autofahrerinnen KFZ-Abgasen weniger
exponiert ist als z.B. ein Ful3ganger / eine Ful3gangerin, so irrt man sich.
Autofahrerinnen sind KFZ-Abgasen um einen wesentlich h6heren Faktor ausgesetzt.

Dies geschieht einerseits durch Verdunstungen, die aus dem Tank- bzw.
Motorbereich durch Klimaanlage bzw. Luftung in das Wageninnere gelangen bzw.
durch Fahrzeuge, die im Stau oder an einer roten Ampel direkt vor einem stehen.
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Um sich ein Bild von der Belastung im Auto machen zu kénnen, sei an dieser Stelle

eine Studie und eine Dissertation erwahnt.

In einer Studie vom Institut fir Umweltphysik der Universitat Heidelberg wurde im
Raum Ddusseldorf die Abgaskonzentration im Wageninneren mit Werten von
Messstationen und den zuldssigen Grenzwerten verglichen. Wahrend bei
Messstationen in Dusseldorf Stickstoffdioxidwerte zwischen 24 und 92 pg/ms
gemessen wurden, ergaben die Messungen im Autoinneren zwischen 117 und
447 pg/ms,

Somit ergibt sich, wenn man den Grenzwert in Deutschland von maximal 40 pg/ms3
an NO.-Immissionen im Jahresmittel beriicksichtigt, eine Uberschreitung im
Wageninneren um das ca. 3- bis 11-fache. Seitens WHO wird bei einer Exposition
von ca. 200 pg/m?3 auf bemerkbare Auswirkungen hingewiesen.

In seiner Dissertation ,Belastungen des Menschen im und durch das Verkehrssystem
— dargestellt anhand ausgewahlter Luftschadstoffkomponenten® aus dem Jahr 1994
hat Ao. Univ. Prof. DI Dr. techn. Thomas Macoun unter anderem ebenfalls
Untersuchungen bezlglich der Schadstoffbelastung im Wageninneren durchgefihrt

(differenziert nach Abgaskomponenten bzw. nach Freiland- bzw. Stadtfahrt).

Ebenso wie bei der Studie der Universitat Heidelberg konnte auch Ao. Univ. Prof. DI
Dr. techn. Thomas Macoun im Rahmen seiner Dissertation bei Abgasen einen
Immissionsunterschied zwischen Wageninneren und ,AulRenwelt feststellen.
Wahrend z.B. der Durchschnittswert fir Kohlenmonoxid in Osterreich bei ca.
1,02 ppm betrug, wurden im Wageninneren Werte im Bereich von 1,7 ppm (Bundes-
straRen im Freiland) bis hin zu 7,3 ppm (Stadtgebiet) gemessen, in Extremfallen
sogar bis zu 15 ppm (Fahrt auf Autobahn im Freilandgebiet wahrend LKW-Verkehr).
Ahnlich hohe Werte konnten auch bei Stickstoffdioxid festgestellt werden. Der
Durchschnittswert lag bei 0,0186 ppm wahrenddessen im Autoinneren (bei Fahrten
auf der Autobahn) eine Belastung von ca. 0,033 ppm bis hin zu 0,065 ppm
gemessen werden konnte. Somit ergeben sich Uberschreitungen bei Kohlenmonoxid
mit einem Faktor von ca. 1,7 bis 7,1 und bei Stickstoffdioxid mit einem Faktor von
ca. 1,8 bis 3,5.
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6 Auswirkungen von Abgasen auf die Umwelt

Kohlenstoffdioxid hat nicht nur direkte Auswirkungen auf den Menschen und die

Umwelt, es wirkt auch als Treibhausgas und tragt somit zum Klimawandel bei.

In der nachfolgenden Grafik sind die weltweiten Auswirkungen des Klimawandels
dargestellt. Es wird ersichtlich, dass weltweit samtliche Nationen auf die eine oder

andere Art und Weise davon betroffen sind.

POLAR REGIONS (Arctic and Antarctid
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Abb. 16: Abbildung: weltweite Auswirkungen des Klimawandels. Quelle: IPCC - Climate Change 2014
Synthesis Report (2014)

6.1 Temperaturanderungen global

Der Weltklimarat (IPCC) hat in seinem ,Climate Change 2014 Synthesis Report” aus
dem Jahr 2014 zwei ,reprasentative Konzentrationspfade® (RCPs), die von
selbststandigen Wissenschaftlern erstellt wurden, hinsichtlich der Erhéhung der
Oberflachentemperatur miteinander verglichen (siehe nachfolgende Abbildung).
Wahrend der Konzentrationspfad RCP2.6 von 9 Milliarden Menschen auf der Erde
gegen Ende des Jahrhunderts ausgeht, geht RCP8.5 von ca. 12 Milliarden
Menschen aus. Aufgrund dieses Unterschieds ergeben sich in den zwei Szenarien
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unterschiedlich groRe Mengen an Treibhausgasen (400 ppm (RCP2.6) gegenlber
1370 ppm (RCP8.5) CO,-Aquivalenz), die unterschiedlich stark den Klimawandel bis
zum Ende des Jahrhunderts beeinflussen.

-2 =15 -1 -05 0 0.5 1 1.5 2 3 4 5 7 9 "

Abb. 17: geschéatzte Erhéhung der durchschnittlichen Oberflachentemperatur im Zeitraum von 2081 —
2100 bezogen auf den Mittelwert des Zeitraumes 1986 — 2005: RCP2.6 Modell (linkes Bild), RCP 8.5 Modell
(rechtes Bild). Quelle: IPCC — Climate Change 2014 Synthesis Report (2014)

6.2 Temperaturinderungen Osterreich
Im Sommer 2018 wurde in Wien mit 41 Tropennadchten (Nachte, in denen die
Temperatur nicht unter 20 °C sinkt) ein neuer nationaler Rekord aufgestellt. Zugleich

war es der viertwarmste Sommer in Wien seit Uiber 250 Jahren.

Solche extremen Hitzeperioden setzen alteren Menschen zu, denn bei zu geringer
Flissigkeitszufuhr kommt es zu einer starken Belastung innerer Organe und des
Herz-Kreislauf-Systems, was bis zu Nierenversagen fihren kann. Auch
Allergikerinnen sind zusatzlichen Belastungen ausgesetzt, da sich die Pollen-

flugsaison verlangert und somit Allergien verstarkt.

Doch nicht nur der Mensch wird durch solche Wetterextreme gefahrdet, auch die
Natur. So fangen Baume aufgrund von Wasserknappheit verfriht an ihre Blatter
abzuwerfen. Des Weiteren sind sie wesentlich anfalliger fir Schadlings- und
Pilzbefall. In der Landwirtschaft kommt es aufgrund von langeren Hitzewellen

verstarkt zu Ernteausfallen.

Auch der Tourismus spurt die Auswirkungen des Klimawandels. Gletscher
schmelzen kontinuierlich, Skiregionen mussen immer ofters auf Schneekanonen

zuruckgreifen bzw. werden in n&herer Zukunft im Winter schneelos sein.

Pflanzen und Tiere, die sich bisher in unseren Regionen aufgrund widriger

Klimaverhaltnisse nicht ansiedeln konnten, finden plétzlich neue Lebensraume. Aber
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auch tropische Krankheitserreger verbreiten sich aufgrund des Klimawandels

zusehends.

6.3 Ozonbelastung und UV-Strahlung

Aufgrund haufigerer und langerer Hitzewellen kommt es in der Troposphéare auch
verstarkt zu Ozonbildung. Ozon gelangt beim Menschen in die Lunge und fihrt z.B.
zu Atem- und Kreislaufbeschwerden, starkem Kopfweh, tranenden Augen sowie
einer Reizung der Schleimh&aute. Betroffen davon sind sowohl Kinder als auch
Menschen, die sich aufgrund von Sport oder Arbeit langer im Freien korperlich
anstrengen sowie Menschen mit eingeschréankter Atemwegs- oder Herz-Kreislauf-

Funktion.

Auch Pflanzen werden von Ozon beeintrachtigt. Eine Reduktion der Photosynthese
fuhrt zu eingeschranktem Wachstum und frihzeitigem Verlust von Blattern bzw.
Nadeln.

Bis vor nicht allzu langer Zeit nahm die Ozonschicht in der Stratosphare ab. Seitdem
jedoch FCKW-haltige Substanzen verboten wurden, regeneriert sich die Ozonschicht
in der Stratosphare unterschiedlich schnell aufgrund des Klimawandels. Erh6hte UV-
Strahlung kann zu Hautkrebs fiihren. In Osterreich sind héher gelegene Regionen

von einem erhohten Hautkrebsrisiko betroffen.

6.4 Wasserressourcen:

Wasser ist weltweit eines der wertvollsten Guter, da der menschliche Koérper zu
70 Prozent aus Wasser besteht und taglich auf Wasser angewiesen ist. Wird der
durch Schwitzen, Verdauung, Urin und Atmung verursachte tagliche Wasserverlust
(ca. 1,5 Liter) nicht ausgeglichen, so hat dies unter anderem Auswirkungen auf die
Gedéachtnisleistung, die Blutgerinnung, den Stoffwechsel, die Hautelastizitat und das

Immunsystem.

Obwohl im Sommer 2010 von den Vereinten Nationen das Recht auf Zugang zu
sauberem Wasser als Menschenrecht anerkannt wurde, ist ein Zugang zu sauberem
Wasser in vielen Landern noch nicht gegeben. Fast die Halfte der Weltbevolkerung
lebt in La&ndern, in denen nicht das ganze Jahr Uber die Wasserversorgung
durchgéngig aufrechterhalten werden kann. Schatzungen gehen davon aus, dass

davon bis 2050 knapp 5,7 Milliarden Menschen weltweit betroffen sein werden. Dies
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verdeutlicht auch die nachfolgende Abbildung. Sobald die Wasserentnahmen einen
gewissen Prozentsatz der Ressourcen uberschreiten, spricht man von Wasserstress.
Je groRBer der Wasserstress in einem Land ist, umso anfalliger ist es bei einer

plotzlichen Wasserknappheit.

Niedrig
Niedrig bis mittel
Mittel bis hoch

B Hoch
B Extremhoch

Abb. 18: globaler Wasserstress im Jahr 2040 bei einer Klimaerwdrmung um 4 °C. Quelle: Oxfam
Deutschland — Wasserkrisen durch Klimawandel

Die in Kapitel 6.1 beschriebenen reprasentativen Konzentrationspfade (RCP2.6 und
RCP8.5) haben auch hinsichtlich der Wasserressourcen grof3e Auswirkungen, da
beim RCP8.5-Pfad, der von einer Bevolkerung von 12 Milliarden ausgeht, um ca.
30 Prozent mehr Wasser fur die Nahrungsmittelproduktion aufgewendet werden
muss als beim RCP2.6-Pfad.

Die Prognose RCP8.5 bedeutet somit einen grof3en Zuwachs an CO2-Emissionen
was zwangslaufig zu gro3en Veradnderungen im Wasserkreislauf und einer Ver-
anderung auf das Management der verfigbaren Wasserressourcen fuhren wirde.
Da dies weitreichende Auswirkungen hatte, ist eine Reduktion der CO2-Emissionen
unabdingbar. So kdme es zu einem geringeren Eingriff in den naturlichen Wasser-
kreislauf und somit zu mehr Sicherheit bezuglich der Verfugbarkeit von Wasser-

ressourcen.

Nicht nur eine wachsende Weltbevolkerung und ein steigender Wasserkonsum,
sondern auch der Klimawandel verschéarfen diese Situation erheblich. Durch die Er-

warmung der Erde kommt es zu einer Verschiebung von Klimazonen und
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Jahreszeiten, wodurch die Intensitat und Haufigkeit von Wetterextremen noch
zusatzlich verstarkt werden. Orkane, Starkregen, erhdhte Hochwasser- und Muren-
gefahr sowie rasch schmelzende Gletscher sind einige der immer haufiger
auftretenden globalen Phdnomene. Zusatzlich entstehen Gefahren wie zum Beispiel
ausgedehnte Hitze- und Ddurreperioden, daraus entstehenden Trinkwasser-
versorgungsprobleme, eine Erhohung der Meeresspiegel oder Gletscherseen, die
rasch an Volumen zunehmen und dadurch zur Gefahr fur darunterliegende Taler

werden.

Ziel ist es daher, Wasser so gut es geht zu speichern, um eine ganzjahrige
gleichméRige Wasserversorgung sicherzustellen. Dies kann jedoch nur dann
funktionieren, wenn Wasser zum Beispiel in den Einzugsgebieten gehalten und nicht
verunreinigt wird. Um dies zu erreichen, missen in diesen Gebieten Walder (auch
Auenwalder) geschutzt, Ackerbau auf ungeeigneten Flachen vermieden und
Feuchtgebiete erhalten werden. In Stadten ist ein ,rlickhalten“ des Wassers auch
madglich, jedoch missten mehr wasserdurchlassige Beldge verwendet und groRRere

Grinzonen geschaffen werden.

Doch nicht nur die Wasserspeicherung ist von groRer Bedeutung, auch der steigende
Wasserverbrauch spielt eine zentrale Rolle. Nur wenn es gelingt, diesen zu
reduzieren kann eine nachhaltige Wasserversorgung gewahrleistet werden.
Reduktionsmal3nahmen in der Landwirtschaft sind zum Beispiel ein niedrigerer
Wasserverbrauch in der Fleischproduktion oder effizientere Bewéasserungssysteme.
In Industriezweigen, wo Wasser oft als Kuhlwasser verwendet wird, kann das
Wasser — nachdem es abgekuhlt ist — in den nattrlichen Kreislauf zurtckgefihrt
werden. Auch Stadte konnen Wasser sparen, beispielsweise durch eine regelméaRige

Sanierung der Trinkwasserleitungen und wassersparende Haushaltsgerate.

Osterreich:

Osterreich ist in der gliicklichen Situation, eines der wasserreichsten Lander von
ganz Europa zu sein. Dies liegt an der hohen durchschnittlichen Jahresnieder-
schlagsmenge (rund 1.100 mm/Jahr), was knapp 98 Milliarden m3 Wasser entspricht.
Weitere 30 Milliarden Kubikmeter ,flieRen® tiber die Staatsgrenzen nach Osterreich
wahrend hingegen knapp 44 Milliarden m3® Wasser pro Jahr verdunsten. Im Suden
Osterreichs und in Vorarlberg sind sinkende, im 6stlichen Alpenraum steigende

Jahresabfliisse sowie Grundwasserneumengen festzustellen.
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Pro Jahr werden in Osterreich ca. drei Prozent (2,6 Milliarden m3) des vorhandenen
Wassers genutzt. Der Anteil der Industrie betragt 60 Prozent, jener der Trinkwasser-
versorgung 35% und jener der Landwirtschaft 5 Prozent. Osterreich bezieht sein
Trinkwasser zur Halfte aus Quellen und zur Halfte aus Grundwasservorkommen.
Aktuelle Studien bestatigen Osterreich die Fahigkeit, selbst bei anhaltenden Trocken-
perioden den Wasserbedarf decken zu konnen, zumal der Wasserverbrauch pro
Person und Tag in den letzten Jahren von 150 Liter auf 130 Liter gesunken ist und

noch weiter sinken wird.

Der durch den Klimawandel bedingte Anstieg der Lufttemperatur in Osterreich fihrt
auch zwangslaufig zu hoheren Gewasser- und Grundwassertemperaturen sowie

einem erhdhten Wasserbedarf von Pflanzen.

Der maximale Gletscherriickgang wird auf den Zeitraum von 2040-2050 geschétzt.
Bis 2050 ist mit einer Gewassertemperaturerhéhung von 0.8°C zu rechnen, wodurch

die Seehdhe (um 100 Meter) und Bioregionen verschoben werden.

Keine bzw. nur sehr geringe Auswirkungen hat der Klimawandel im Moment auf die

Wasserkraft, auf Hochwasser und das Geschiebepotential.

6.5 Monetare Belastung
Eine Vielzahl von Modellen versucht, die Kosten des Klimawandels zu berechnen.
Aufgrund der Vielzahl an Einflussfaktoren und deren unterschiedliche Gewichtung in

den einzelnen Modellen, divergieren die Ergebnisse.

So kommt zum Beispiel eine deutsche Studie zum Ergebnis, dass Deutschland in
den nachsten 50 Jahren mit durch den Klimawandel verursachten Kosten von tber
800 Milliarden Euro rechnen muss, wobei die Halfte direkten Klimaschaden
zugewiesen wird, der Rest sind indirekte Schaden aufgrund von Anpassungs-
maflnahmen und gestiegenen Energiekosten. Seitens EU werden die Kosten bis
2080 auf jahrlich 20 — 65 Milliarden Euro (in Europa) geschatzt.

Extremereignisse wie langanhaltende Hitzewellen und die daraus resultierenden
Durren, Hochwésser, Hagel, etc. verursachen immer gréR3ere Schéaden in Milliarden-
hohe. So kann zum Beispiel bei einem 100 jahrlichen Hochwasser ein Schaden an

Gebéauden in der Hohe von 4 — 7 Milliarden Euro entstehen (Preisniveau 2018).
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In einem Bericht, den die Regierung des Vereinigten Koénigreiches im Jahr 2006
veroffentlicht hat, wurde festgestellt, dass es billiger sei, aktiv gegen den
Klimawandel vorzugehen (ca. 1% des globalen BIP) als nichts zu tun (Folgekosten

ca. 5 — 20% des globalen BIP).
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7 Reduktionspotentiale verschiedener verkehrlicher
Mafdnahmen

7.1 Was wurde auf Welt- und EU-Ebene beschlossen, dagegen zu
tun?

Weltweit verfolgen viele Staaten seit unterschiedlich langer Zeit die unterschiedlich-

sten Strategien gegen den Klimawandel und die globale Erwarmung.

In der Folge werden die drei bedeutendsten Konferenzen innerhalb der letzten 22

Jahr zusammengefasst.

7.1.1 Das Protokoll von Kyoto zum Rahmeniibereinkommen der
Vereinten Nationen iiber Klimadnderungen
Das Protokoll von Kyoto zum Rahmenibereinkommen der Vereinten Nationen tber

Klima&nderungen

Im Dezember 1997 fand in Kyoto (Japan) die dritte jahrlich stattfindende Vertrags-
staatenkonferenz (COP-3) statt, auf der das sogenannte Kyotoprotokoll verhandelt
und beschlossen wurde. An der Konferenz nahmen 158 Vertragsstaaten,
6 Beobachterstaaten und viele internationale Organisationen und Medienvertreter, in

Summe knapp 10.000 Menschen, teil.

Im Kyotoprotokoll wurde von den Vereinten Nationen zum ersten Mal eine fur alle
Staaten verpflichtende Begrenzung der Treibhausgasemissionen ratifiziert. Die in
Protokollanhang B angefuihrten Industriestaaten verpflichteten sich, zwischen 2008
und 2012 die Treibhausgasemissionen um 5,2% gegenuber jenen aus dem Jahr
1990 zu senken. Die Mitgliedsstaaten der EU stimmten einer Senkung von 8% fur
diesen Zeitraum zu. Um dieses Ziel zu erreichen, vereinbarten die damaligen 15 EU-

Mitgliedsstaaten intern unterschiedlich groRe Reduktionsmengen.

Damit das Kyotoprotokoll in Kraft treten konnte, mussten 55 Staaten, deren
Emissionen 1990 mehr als 55% der Gesamtemissionen der Industriestaaten
betrugen, den Vertrag ratifizieren. Somit trat das Kyotoprotokoll erst am 16. Februar
2005 in Kraft. Insgesamt haben 191 Staaten — mit Ausnahme eines einzigen

Industrielandes, der USA - das Protokoll ratifiziert.
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Mit dem Protokoll wurden sechs Treibhausgase (Kohlenstoffdioxid, Distickstoffoxid,
Methan, Fluorkohlenwasserstoffe, halogenierte Fluorkohlenwasserstoffe und

Schwefelhexafluorid) beschrankt.

7.1.2 Ubereinkommen von Paris - Rahmeniibereinkommen der
Vereinten Nationen iiber Klimaanderungen
Ubereinkommen von Paris — Rahmeniibereinkommen der Vereinten Nationen iUber

Klimaanderungen

Vom 30. November bis zum 12. Dezember 2015 fand in Paris die 21. Vertrags-
staatenkonferenz (COP-21) statt. Diese Konferenz war von hoher Wichtigkeit, da

eine Nachfolgevereinbarung fur das Kyotoprotokoll beschlossen werden sollte.

In dem Pariser Klimaabkommen vereinbarten die Vertragsparteien des Rahmen-
Ubereinkommens der Vereinten Nationen Uber Klimaanderungen, die globale
Erwarmung auf unter 2,0 °C, idealerweise 1,5 °C gegeniber dem vorindustriellen
Niveau zu begrenzen. Ebenso verpflichteten sich alle Staaten, ab dem Jahr 2023 alle
funf Jahre Klimaschutzplane auszuarbeiten und Informationen bezuglich der
Fortschritte zu Ubermitteln. Ebenso kamen die Staaten Uberein, dass die Industrie-
lander die Entwicklungslander bei lhren Bestrebungen, die vereinbarten Punkte
umzusetzen, mit 100 Milliarden jahrlich ab dem Jahr 2020 bis zum Jahr 2025
finanziell unterstitzen werden. Zum ersten Mal wurden auch die Existenz von
Klimaschaden und die daraus resultierende Notwendigkeit der Schaffung von

Unterstitzungsmechanismen (Notfallplane, Frihwarnsysteme, etc.) festgehalten.

Im April 2016 wurde das Abkommen von 176 Staaten unterzeichnet, unter anderem
von den USA. Auch dieses Abkommen trat — ident zum Kyotoprotokoll — ab dem
Zeitpunkt in Kraft, ab dem 55 Staaten, die mehr als 55% der Emissionen
verursachen, es ratifiziert hatten. Das Pariser Klimaabkommen trat am 4. November
2016 in Kratft.

Am 4. August reichten die USA unter Prasident Donald Trump ihren Austritt aus dem
Pariser Klimaabkommen ein. Bis jetzt haben das Pariser Klimaabkommen 195

Staaten unterschrieben und 184 ratifiziert.
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7.1.3 Ubereinkommen von Kattowitz - Rahmeniibereinkommen der
Vereinten Nationen iiber Klimadnderungen

Letztes Jahr, vom 3. bis zum 15. Dezember 2018, fand in Kattowitz (Polen) die 24.

jahrlich stattfindende Konferenz der Vertragsparteien des Rahmentbereinkommens

der Vereinten Nationen Uber Klima&nderungen (COP-24) statt.
Ziel der Konferenz war die technische Umsetzung des Ubereinkommens von Paris.

Im Ubereinkommen von Kattowitz wurde festgelegt, dass ein Komitee die einzelnen
Lander hinsichtlich der Einhaltung des Ubereinkommens von Paris tiberwachen soll.
Ebenso wurden transparente und einheitliche Regeln und Standards vereinbart, um
sicherzustellen, dass Angaben hinsichtlich Klimaschutz, Anpassungsmalfinahmen
und Treibhausgasemissionen vergleichbar und nachvollziehbar sind.

Die Industriestaaten erklarten sich bereit, alle zwei Jahre tber ihre Investitionen in

den Klimaschutz und fur Anpassungen Bericht zu erstatten.

Eine weitere Vereinbarung war die regelmaRige Ubermittlung eines Berichtes
bezlglich der getroffenen MalRnahmen fur die Reduktion der Treibhausgase. Dabei
hat jeder Staat ab dem Jahr 2020 im Zweijahresabstand einen solchen Bericht

vorzulegen.

Fir das Jahr 2023 wurde ein Regelwerk fur die erste globale Bestandsaufnahme und
die ab diesem Zeitpunkt alle fiinf Jahre stattfindenden Aufnahmen definiert.

Ab 2025 ist seitens der Industriestaaten eine verpflichtende, bei Schwellenlandern
eine freiwillige Anhebung der Investitionen in den Klimaschutz und Anpassungen

inklusive einer Dokumentation der getétigten Investitionen vorgesehen.

Mit CO,-Zertifikaten durfen nur jene Staaten handeln, die dem Ubereinkommen

entsprechend ihre Emissionen reduzieren.

7.2 Die Macht des Autos. Warum fiahrt der Mensch so gerne
damit?

Wenn man sich die Frage stellt, warum das Auto einen so starken Einfluss auf den

Menschen ausibt und er so gerne damit fahrt, so findet man meist die Antwort in

einem der Bicher von Hermann Knoflacher. Em. O. Univ. Prof. DI Dr. techn.

Hermann Knoflacher ist ein &sterreichischer Zivilingenieur und einer der

namhaftesten Verkehrsexperten Osterreichs, ehemaliger Vorstand des ,Verkehrs-
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planung und Verkehrstechnik® Instituts an der TU Wien, Prasident des ,Club of
Vienna“, globaler FuRenlnnen-Vertreter der Vereinten Nationen und ehemaliger
Vorsitzender des Fahrgastbeirates der Wiener Linien. 2014 war Hermann Knoflacher
bei den olympischen Winterspielen in Sotschi (Russland) als Berater auf dem Gebiet

der Verkehrsplanung tatig.

In seinem Buch ,Virus Auto — Die Geschichte einer Zerstorung®“ schreibt er

folgendes:

,Der aufrechte Gang ist nach wie vor, trotz sechs Millionen Jahren an Erfahrung, eine
ziemlich ineffiziente Art der Fortbewegung. Je nach Geschwindigkeit, mit der man
sich bewegt, muss im Vergleich zum Fahren mit dem Auto das Doppelte bis zum
Sechsfachen allein an physischer Energie aufgewendet werden. Ganz zu schweigen
von der geistigen Energie, sich in einem fir FulBganger schwierigen und
unangenehmen Umfeld zu bewegen, wie es in den vergangenen zwei Jahrhunderten
gestaltet wurde. Trotz dieses enormen Korperenergieaufwandes wird nur eine
Geschwindigkeit von 3—-4 km/h erreicht. Will man schneller sein, steigt der

Energieaufwand proportional zur Geschwindigkeit.

Da kann man sich annéhernd vorstellen, was in unserem Hirn beim Autofahren vor
sich geht. Man braucht weniger als die Halfte der Kérperenergie pro Zeiteinheit und
kann sich mit einer fir Ful3ganger unvorstellbaren Geschwindigkeit von 30 km/h, 50
km/h, 100 km/h, 130 km/h und schneller auf das Angenehmste fortbewegen. Die
erste Information, man braucht weniger Korperenergie, stammt aus dem Inneren, die
zweite, das Dahineilen, von auf3en. Beide werden mit Exponentialfunktionen positiv
rickgekoppelt und nicht wie beim Ful3ganger, wenn er sich schneller bewegen will,
negativ im Hirn verrechnet. Dass daraus ein atemberaubendes, berauschendes
Uberlegenheitsgefiihl entstanden ist, das die Menschen von den FiiRen gerissen hat,
ist nicht verwunderlich. Denn die externe Energie, die dazu aufgewendet werden
muss, hat mit dem unmittelbaren Erleben des Autofahrens ja nichts zu tun; sie geht
nicht in die erlebten Empfindungen ein. Fir 1 Joule eingesparter Koérperenergie des
Autofahrers werden im System 200-400 Joule oder noch mehr aufgewendet,
allerdings ohne Wahrnehmung und Rickkopplung auf unsere Sinne. Wirden
namlich die Verbrennungsabgase, die beim Autofahren entstehen, Uber unseren
Organismus direkt verrechnet, wiirde kein Mensch auch nur das Starten eines Autos

Uberleben. Die Lunge und die Leber waren hoffnungslos utberfordert. Dank der
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Technik ist das aber nicht der Fall. Alle schadlichen Wirkungen werden auf die
Allgemeinheit, die Natur, die nachsten Generationen verlagert. Und da man diese
Wirkungen sinnlich nicht wahrnehmen kann, hat kaum jemand ein schlechtes
Gewissen dabei.*”

(Knoflacher, Hermann, 2013, Virus Auto: Die Geschichte einer Zerstérung.
Ueberreuter Verlag, 2013. ebook S125f/237)

Aufgrund der unglaublichen Ersparnis an Korperenergie und der erzielten hohen
Geschwindigkeit wurde das Auto innerhalb kirzester Zeit &uf3erst beliebt. Umso
mehr, als das Auto einen wesentlich h6heren Komfort bietet, man sich darin stark
und dominant fuhlt und man auch eine hoéhere gesellschaftliche Wertschatzung

erfahrt.

Es entwickelte sich jedoch auch eine grof3e Kluft zwischen der durch das Auto
erzeugten Bewegungskraft und der Schnelligkeit der menschlichen Reaktionen und
Instinkte, die nur auf die Geschwindigkeit eines FulRgehers/einer Ful3geherin

ausgelegt sind.

Um die GroRRe dieser Kluft besser zu veranschaulichen ein Beispiel: Kein Mensch,
der bei normalem Verstand ist, wirde ohne zu zdgern, freiwillig von einem 5 m
hohen Dach in die Tiefe springen. Trotzdem ist der Mensch ohne eine &hnliche Angst
zu empfinden dazu bereit, im Auto mit 100 km/h zu fahren, was — wenn er mit dem
Auto gegen ein festes Hindernis prallt — einem Sprung aus 79 Metern Hoéhe

gleichkommt.

Je mehr sich das Auto im Laufe der Zeit verbreitet hat, desto mehr wurde es als
notwendig erachtet, es fur alle Wege zu verwenden. In die Arbeit, zum Supermarkt,
nach Hause, ja sogar um in die Natur zu kommen. Dafir wurden freiwillig viele Opfer
gebracht. Grunflachen wurden zubetoniert zugunsten von mehr Parkplatzen, Walder
gerodet, um breitere und schnellere Stra3en bauen zu kénnen und Ful3gdnger an
den Rand von Stral3en verdrdngt, um ausreichend Platz fir das Auto, seine
Fahrbahnen und Parkplatze garantieren zu kénnen. Sogar bestehende offentliche
Verkehrsmittel wie zum Beispiel Stral3enbahnen wurden systematisch wieder

demontiert.

Ebenso willigte man bereitwillig ein, dass Kinderspielplatze verkleinert und ein-

gezaunt wurden, dass Flachen dem Auto zuliebe zwangsenteignet wurden, Tiere
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getdtet wurden, ohne dass mit Konsequenzen gerechnet werden musste, und
ebenso, dass die Landschaften und Ortschaften in ihrem Erscheinungsbild stark
beeintrachtigt wurden.

Auch eine massive Beeintrachtigung der Gesundheit wurde in Kauf genommen. Die
Luftqualitat verschlechterte sich aufgrund der vielen Autoabgase rapide, der Larm
nahm durch die Motor- und Rollgerausche stark zu, Ful3gangerinnen wurden héufig
verletzt, weil Autofahrerinnen unaufmerksam oder zu schnell unterwegs waren.
Langzeitrisiken wie Krebs, Asthma, Bluthochdruck, Schlafstérungen und andere

Gefahren wurden akzeptiert.

Doch auch der Mensch im Autoinneren verandert sich. Aufgrund der Tatsache, dass
das Auto die energetische Ebene des Menschen stark beeinflusst, erfolgt eine
Verédnderung der altesten Evolutionsschicht im wichtigsten Teil des Gehirns, dem
Hypothalamus. Durch diese Verdnderung werden auch alle anderen
Evolutionsschichten verdndert und es kommt dadurch zu einer zwangslaufigen
Werteverschiebung, die weder durch finanzielle, psychische oder sonstige Einfllisse
rickgéangig gemacht werden kann.

Kaum eine Gesellschaftsschicht beziehungsweise kaum ein Wirtschaftsbereich ist
nicht von diesem autolastigen Denken durchdrungen. So stark durchdrungen, dass
es Menschen mit an sich gesundem Menschenverstand vollkommen gleichgultig ist,
dass — um einen Menschen mit einem Korpergewicht von ca. 60 — 100 kg zu
transportieren — ein Objekt gebaut wird, das bis zu 30 mal mehr wiegt und Platz
bendétigt, tber 100 mal mehr Energie verbraucht, krebserregende und mutagene
Luftschadstoffe emittiert und den Lebensraum des Menschen rund um die Uhr
beeintrachtigt und zerstort.

Heutzutage wird es schon als ganz normal angesehen, dass das Auto im Haus oder
direkt vor dem Haus steht. Alles andere wirde von der autofanatischen Gesellschaft
als Fehlplanung erachtet werden, denn es ist viel bequemer, wenn man nur wenige
Meter zum Auto gehen muss als zum Beispiel 150 m zur nachsten Busstation. Doch
genau hier liegt das Problem: Unsere Stadte sind Stadte fur das Auto und nicht mehr

Stadte fur den Menschen.
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8 Politische Reduktionsmaoglichkeiten

Obwohl Osterreich so wie viele andere Staaten auch das Pariser Klimaabkommen

ratifiziert hat, ist Osterreich im Moment dennoch sehr weit entfernt davon, die ver-

einbarten Klimaziele zu erreichen.

Wie weit die angestrebten Klimaziele und die Realitat differieren kdnnen, sollen die

drei folgenden Beispiele aufzeigen.

Beispiel 1:

Angestrebtes Ziel:

Im Mai 2018 brachten das Bundesministerium fur Nachhaltigkeit und
Tourismus sowie das Bundesministerium fur Verkehr, Innovation und
Technologie den Bericht ,#mission 2030 — Die 0sterreichische Klima- und
Energiestrategie® heraus. Darin wird unter anderem das Bestreben
Osterreichs angefiihrt, bis zum Jahr 2030 36 Prozent seiner
Treibhausgasemissionen (im Vergleich zu 2005) einzusparen. Vor allem beim
emissionsstarksten Bereich, dem Verkehr, sollen 7,2 Millionen Tonnen COazeq

eingespart werden.
Realitat:

Tatsache ist, dass Osterreichs Treibhausgasemissionen seit 2014 wieder an-
steigen (siehe nachfolgende Abbildung). Die Emissionszunahme im Jahr 2016
gegenuber dem Jahr 2015 ist auf ein grol3eres Verkehrsaufkommen an PKWs

und LKWSs zuriickzufuihren.
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Abb. 19: Treibhausgas-Emissionen Osterreichs; Zielpfad 2013 bis 2020. Quelle: Umweltbundesamt
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Beispiel 2:

Angestrebtes Ziel:

Im August 2018 wurden in Ober- und Niederdsterreich auf den ersten Auto-
bahnabschnitten testweise Tempo 140 eingeflhrt. Bei einer Zwischenbilanz
vermeldete Verkehrsminister Hofer, dass die Abgaserhdhung lediglich ein bis

zwei Prozent ausmache.
Realitat:

Die TU Graz errechnete in einer Studie, dass Tempo 140 eine Zunahme der
Abgasemissionen um 20 Prozent zur Folge hétte.

3. Beispiel

Angestrebtes Ziel:

Im Marz 2018 hat der Bundesverwaltungsgerichtshof die Erlaubnis erteilt, eine
dritte Start- bzw. Landepiste am Flughafen Schwechat zu errichten. Dem war
ein langer Rechtsstreit vorangegangen, in dem urspringlich die Errichtung
durch den Bundesverwaltungsgerichtshof untersagt wurde. Dieses Urtell
wurde jedoch vom Verfassungsgerichtshof wieder aufgehoben und dem

Bundesverwaltungsgerichtshof erneut zur Prifung tbergeben.

Die Bundesregierung Osterreichs begriiRte die Genehmigung der dritten Piste,
da es den Wirtschaftsstandort Osterreich zu starken gelte. Ebenso wurde
seitens Regierung auf zehntausende neue — durch die 3. Piste entstehende —

Arbeitsplatze sowie eine mdglichst rasche Errichtung hingewiesen.
Realitat:

Obwohl der Bundesverwaltungsgerichtshof im Rahmen der Genehmigung der
dritten Piste Auflagen — unter Anderem hinsichtlich der Treibhausgas-
emissionen — erteilt hat, darf bezweifelt werden, dass die Auflagen (CO,-
Neutralitéat innerhalb von funf Jahren ab Betriebsaufnahme der dritten Piste
bzw. 30.000 Tonnen CO,-Reduktion) erfiullt werden koénnen, da der Flug-
verkehr — sowohl in Osterreich als auch global — rasant zunimmt. Aufgrund der
starken Zunahme an startenden und landenden Flugzeugen ist eine grol3e

Zunahme an CO,-Emissionen wahrscheinlich.
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In diesem Kapitel sollen verschiedene Madoglichkeiten betrachtet werden, eine

Reduktion der Abgasemissionen durch politische Entscheidungen zu erzielen.

8.1 Personenkraftwagen

8.1.1 Autobahnen

Auf Osterreichs Autobahnen gilt, so wie auch in vielen anderen EU Staaten
(Frankreich, Holland, Italien, Kroatien, Luxemburg, Slowenien, die Tschechische
Republik und Ungarn) ein Tempolimit von 130 km/h. Anfang August 2018 wurde auf
zwei Autobahnstreckenabschnitten in Ober- und Niederdsterreich testweise fur ein
Jahr Tempo 140 eingefuhrt mit der Option auf weitere und groéRere Teststrecken.
Verkehrsminister Hofer, der diese Anderung in Auftrag gab, begriindete dies mit der
ausreichenden Breite der Autobahn bzw. der Fahrstreifen, dem Wunsch der
Osterreicherlnnen nach mehr Geschwindigkeit und einer Zeitersparnis gegenuber
Tempo 130.

Jetzt, ein halbes Jahr spater, wurde in einer Zwischenbilanz die Auswirkungen von
Tempo 140 veréffentlicht. Das Durchschnittstempo erhdhte sich um ca. 4 km/h, die
Zeitersparnis betrug auf der Teststrecke in Obergsterreich ca. 28 — 33 Sekunden (je
nach Richtung), die in Nieder¢sterreich ca. 87 — 88 Sekunden. Die Kohlendioxid- und
Stickoxidemissionen nahmen laut Messungen um 1 — 2 Prozent und der Larm nur

geringflgig zu.

Diese Zwischenbilanz ist jedoch kritisch zu hinterfragen. Zunachst gibt es die als
Begriindung angeflhrte Zeitersparnis nicht, da die Menschen stets die gleiche
Menge an Zeit aufwenden, um von A nach B zu gelangen, unabhangig davon ob sie
zu Ful3, mit dem Fahrrad oder dem PKW unterwegs sind. Durch eine Erh6hung der
Reisegeschwindigkeit kommt es lediglich zu groReren Wegestrecken die in der
gleichen Zeit zurtickgelegt werden kdénnen und somit akzeptiert werden. Dieser
,Effekt” wird die ,Konstanz der Reisezeit* genannt und wurde in vielen Studien (z.B.
Bendtsen, 1914) belegt.

Ebenso sind die angegebenen Emissionszuwachse von CO,; und NOx mehr als
fraglich da die Menge der Emissionen von Faktoren wie z.B. Antriebsart, GréRe des

Fahrzeugs, Geschwindigkeit und Fahrdynamik abhangig ist. Stellt man die
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Emissionen der Zwischenbilanz mit der nachstehenden Tabelle des Umweltbunde-

samtes gegenuber, so ergeben sich deutliche Unterschiede.

Laut Umweltbundesamt nehmen die Stickoxidemissionen bei Tempo 140 um 16,38%
gegenuber Tempo 130 zu, Kohlenstoffdioxidemissionen nehmen um 10,60% und die
Feinstaubbelastung PM1o um 18,64% zu. Dadurch riicken die Klimaziele Osterreichs

in weite Ferne.

Geschwindigkeit NQy PM10 CO2
[g/km] lg/km] lg/km]
Tempo 100 0.420 0.007 139
Tempo 130 0.520 0.008 155
Tempo 140 0.605 0.010 171
Geschwindigkeit A NOx A PM10 A COq
[%] [%] [%]
Tempo 100 -19.27% -10.55% -10.18%
Tempo 130 (=100%)
Tempo 140 16.38% 18.64% 10.60%

Tabelle 1: absolute und relative Anderungen der Emissionen der dsterreichischen Flotte (PKW, leichte
Nutzfahrzeuge und Motorrader) bei Tempo 100, 130 und 140 (ebene und freie Strecke). Quelle:
Umweltbundesamt 2018.
(http://Iwww.umweltbundesamt.at/umweltsituation/verkehr/fahrzeugtechnik/PKW/tempo/)

Betrachtet man jedoch die Emissionswerte bei Tempo 100 (CO,-Reduktion um
10,18% und NOx-Reduktion um 19,27% gegenuber Tempo 130), so ist zwar ein
deutliches Einsparungspotential erkennbar, jedoch ist die Akzeptanz einer Reduzier-
ung der Hochstgeschwindigkeit auf Autobahnen bei den Autofahrerinnen fraglich
(siehe nachfolgende Abbildung). Ein mdglicher Ansatz fur eine grol3ere Akzeptanz
waren Geschwindigkeitsbeschrdnkungen in  Abhangigkeit von der aktuellen

Verkehrs- und Wetterlage und der daraus resultierenden Schadstoffbelastung.
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Umfrage

Thre Meinung zu Tempo 140?

Finde das super! Tempo 140 ist
ohnehin lingst Realitit.
I

Furchtbar! Jetzt wird noch schneller als
140km /h gefahren werden.

I

Egal! Ich glaube nicht, dass das einen

grofien Unterschied ausmachen wird.

- 12 %

Insgesamt 3629 Teilnehmer

Abb. 20: Umfrage von ,heute.at® beziiglich Tempo 140 auf Osterreichs Autobahnen. Quelle:
https://lwww.heute.at/politik/news/story/Tempo-140--6-Autos-mit-Messgeraeten-ausgestattet-59678737
Als Beispiel fur eine erfolgreiche Umsetzung geringerer Hochstgeschwindigkeiten auf

Autobahnen in der EU ist Norwegen (maximal 100 km/h) zu nennen.

8.1.2 Tempo 30 statt Tempo 50 im Stadtverkehr

Seit einigen Jahren wird in regelmafligen Abstdnden — meist sehr emotional —
dartber diskutiert, ob und wie sinnvoll in Stadten eine Reduktion des Tempolimits
von 50 km/h auf 30 km/h ist.

Tempo 30 in Stadten hat einige Vorteile. Der markanteste Vorteil ist mit Abstand der
Ruckgang von Unfallen bzw. Verkehrstoten pro Jahr und somit eine Steigerung der
Verkehrssicherheit. Untersuchungen in Deutschland ergaben, dass es in Tempo 30
Zonen zu ca. 40% weniger Unféallen kommt als in Tempo 50 Zonen. Bei Unféllen mit
Personenschaden konnte ein Rickgang von tber 60% festgestellt werden.

Ein weiterer Vorteil ist, dass die Offentlichen Verkehrsmittel dadurch in Bezug auf die

Fahrzeit konkurrenzfahiger werden.

Larm, der bei Tempo 50 primar durch Rollgerdusche entsteht, reduziert sich bei
Tempo 30 um 3 dB, was vom Menschen wie eine Verkehrshalbierung wahrge-

nommen wird.

Der Treibstoffverbrauch ist zwar von Faktoren wie Fahrverhalten, dem Fahrzeug
(z.B. Alter des Fahrzeugs und Gr63e des Motors), Reifenbreite und dem Getriebe
abhangig, jedoch reduziert sich der Treibstoffverbrauch bei Tempo 30 im Durch-
schnitt um bis zu 12 Prozent. Aufgrund der geringeren Geschwindigkeit verbessert
sich auch der Verkehrsfluss bei nur geringfigig zunehmender Fahrzeit.
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Bei den Abgasemissionen, die von einer ganzen Menge Faktoren wie zum Beispiel
Anzahl der Steigungen abhangig sind, konnten ebenfalls Unterschiede gemessen
werden. So ergaben Messungen in Graz bei der Einfihrung von grofl3flachigem

Tempo 30 Zonen folgende Abgaswerte:
Stickoxide: -24% bis -32%
Kohlenstoffmonoxid: -20% bis +28%
Kohlendioxid: -1% bis gleichbleibend

Sehr @hnliche Werte konnten auch in Deutschland bei Abgasuntersuchungen festge-
stellt werden. Beide Untersuchungen kamen zu dem gleichen Ergebnis, dass je
konstanter und mit niedrigerer Drehzahl gefahren wird, desto geringer die Schad-

stoffemissionen sind.

Ein weiterer sehr positiver Effekt von Tempo 30 Zonen ist, dass Menschen wieder
beginnen, mehr zu Ful3 zu gehen bzw. wieder verstarkt mit dem Fahrrad unterwegs
sind. Dieser Effekt kann zusatzlich durch eine Verschmalerung der Fahrbahn(en) und
einer Verbreiterung von Gehwegen bzw. Aufenthaltsbereichen positiv verstarkt
werden. Dadurch werden eine zusatzliche Schadstoffreduktion und eine
Revitalisierung von Strallen bzw. Stadtteilen erzielt, was zu einer deutlichen

Erhéhung der Lebensqualitat fuhrt.

In Osterreich hat Graz bereits im Jahr 1992 als erste Stadt groRflachig Tempo 30
(mit Ausnahme von Vorrangstral3en) eingefuhrt. Der anfangliche Widerstand der
Grazerlnnen gegen diese MalRnahme schrumpfte mit der Zeit. Bei einer Befragung
im Jahr 2001 — knapp 9 Jahre nach der Einfihrung von Tempo 30 — beflirworteten

knapp 80% diese Malinahme.
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Graz: Zustimmung zu 30 km/h
o0% 30

80% Ende des Tests

I‘Beginn der offentlichen Debatte |
A

70%
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A
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30%
20%
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0%
1985 1989 1992 1992 1993 1994 2001
August September Mérz Juni

Abb. 21: Zustimmung zu Tempo 30 in Graz. Quelle: Graz 2000, Tiroler Landesregierung 2006,
http://de.30kmh.eu/

Im Laufe der Jahre folgten viele andere Stadte in Osterreich, u.a. Wien (ca. 75% der
Stadt Tempo 30), Salzburg (noch im Ausbau), Leoben, Kronstorf, Bad Ischl und
Ansfelden.

Tempo-30-Zonen in Wien

Geschwindigkeitsbegrenzungen auf
1624 StraBenkilometern

Quelle: Stadt Wien - Grafik: .Die Presse” - GK

Abb. 22: Tempo 30 Zonen in Wien. Quelle: Die Presse
(https://diepresse.com/home/panorama/wien/1579825/Tempo-30-in-Wien_Eine-Stadt-bremst-ab)

Auch viele europaische Stadte haben Tempo 30 eingefuhrt, so auch Helsinki,

London, Madrid oder Ziirich.
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8.1.3 SUV
Unter einem SUV (Abkurzung far ,Sport Utility Vehicle®) versteht man einen PKW,

der eine erhohte Bodenfreiheit hat und in seinem Aussehen einem Gelandewagen
ahnelt. Nur ein Teil der SUVs ist jedoch wirklich gelandetauglich da viele nur fir den
StralRenverkehr ausgelegt sind. Die Halfte aller SUVs und ca. 79% aller grofRen
SUVs sind dieselgetrieben.

So wie in vielen anderen EU Staaten, ist auch in Osterreich der SUV sehr beliebt.
Allein im ersten Quartal 2018 war jeder dritte Neuwagen ein SUV. In der
nachfolgenden Abbildung ist der — mit Ausnahme von 2014 - stetige Zuwachs an
SUV-Neuzulassungen erkennbar. Betrachtet man die Entwicklung seit 2005, so hat
sich die Anzahl der SUVs vervierfacht.

Im Jahr 2018 nahmen die SUV Neuzulassungen in Osterreich weiter um knapp 19,6
Prozent zu, obwohl die PKW Neuzulassungen insgesamt gegeniber dem Vorjahr um

3,5 Prozent zurtickgingen.

Nicht nur in Osterreich, auch in ganz Europa ist der Trend zum SUV deutlich
erkennbar. So hat sich die Anzahl der jahrlichen SUV-Neuregistrierungen seit 2001
verachtfacht. Prognosen deuten darauf hin, dass auch in den néchsten Jahren mit
einer Zunahme von SUVs zu rechnen sein wird. Beispielsweise geht der
Autohersteller Volkswagen davon aus, bis 2025 der SUV-Anteil bei Neuzulassungen

Uber 50 Prozent betragen wird.

Registrations (2001=100%)

800
SUV/Off-Road
140000 700
120000 114578
100000 958M
szoy
80000
69719
3017 66092 625[)8/-/
60000 52684~ —
44056 Mini
EU-28
40000 A epor
Lower Medium
20000 small
Upper Medium
Luxury
0
N o Q - b o © A >
S nP\ fLQ\ q,Q\J ‘\9\ rﬁb\ q9>\ ‘“.,Q\ n,Q\

Abb. 23: Anzahl der SUV- und Gelandewagenneuzulassungen in Osterreich [Stiick] (linke Abbildung) und
in der EU [%] (rechte Abbildung). Quelle: Datafact, VCO 2018 (linke Abbildung),
ICCT Pocketbook 2018 (rechte Abbildung).

Aufgrund ihrer Bauweise (groReres Gewicht und groRerer Luftwiderstand) ver-

brauchen SUVs gegenliber ,normalen® PKWs wesentlich mehr Sprit und
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verursachen dadurch auch héhere Abgasemissionen. Hinzukommt, dass — laut einer
Studie des Umweltbundesamtes — der Unterschied zwischen realem Treibstoff-
verbrauch auf der Strae und jenem laut Herstellerangaben in den letzten Jahren
immer groBer geworden ist. Waren es im Jahr 2000 lediglich sieben Prozent, so

betrug der Unterschied im Jahr 2016 bereits im Durchschnitt 39 Prozent.

Laut einem Bericht von Transport & Environment, einem Zusammenschluss von
Umweltverbanden mit dem Schwerpunkt Verkehr, emittierte im Jahr 2016 in der EU
ein durchschnittlicher SUV 131,7 g/km an Kohlendioxidschadstoffen. Im Vergleich

dazu entstanden bei einem Mittelklassewagen 117,5 g/km COx.

Die grol3e Beliebtheit von SUVs und die daraus resultierende Zunahme an Schad-
stoffemissionen gefahrdet Osterreichs Umsetzung des Klimaabkommens von Paris
und Kattowitz. Dieser Trend ist auch in anderen EU Staaten erkennbar.

Bertcksichtigt man die Tatsache, dass nur aufgrund des seit dem Jahr 2000
gestiegenen Durchschnittsgewichts von SUVs (ca. 124 kg zwischen 2000 und 2016)
eine Schadstoffzunahme von ca. 10 g/km CO, erfolgte, so lasst sich ein mogliches
Potential einer Abgasreduktion in dieser Fahrzeugkategorie erahnen.

8.1.4 Dienstfahrzeuge

Oft sind Dienstfahrzeuge eine Art Statussymbol und daher mit PS-starken Motoren
ausgerustet. Egal ob in der Politik oder in einer spezifischen Branche, tberall sind
PKWs zu finden, die gro3e Mengen an Luftschadstoffen emittieren.

Wenn nun ein Dienstnehmer ein Dienstfahrzeug auch fur private Zwecke nutzen darf,
so erhoht sich automatisch die Bemessungsgrundlage fir Lohnsteuer, Sozial-
versicherungsbeitrage und Lohnnebenkosten. Der monatliche Sachbezugswert
betragt zwei Prozent des PKW-Kaufwertes (maximal 960 Euro pro Monat) wenn die
im Jahr der PKW-Anschaffung vorgeschriebenen Kohlendioxidemissionen uber-
schritten werden. So liegt zum Beispiel der CO,-Grenzwert fur das Jahr 2017 bei 127
g/km und fur das Jahr 2018 bei maximal 124 g/km. Unterschreitet der PKW im
Anschaffungsjahr den jeweiligen Grenzwert, so reduziert sich der monatliche Sach-
bezugswert auf konstante 1,5 Prozent, auch wenn in den Folgejahren der Grenzwert

Uberschritten wird.
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Eine Halbierung des monatlichen Sachbezugswertes erfolgt, wenn die Summe der
privaten Fahrten mit dem Dienstwagen nicht mehr als jahresdurchschnittlich 500 km

pro Monat ausmacht.

Bei Elektrofahrzeugen, die keine CO,-Emissionen verursachen, entfallt dieser
monatliche Sachbezugswert vollstdndig. Davon profitiert auch der Arbeitgeber, da die
zugehorigen Lohnnebenkosten entfallen. Diese Regelung gilt aber nicht fur Hybrid-

fahrzeuge.

Ebenso entfallt beim Kauf eines Elektrofahrzeuges die NOVA und die motor-
bezogene Versicherungssteuer. Seitens der Bundesregierung wird auch der Kauf
eines Elektrofahrzeuges (BEV) fur Dienstzwecke mit 3.000 Euro, der eines Hybrid-
fahrzeuges mit 1.500 Euro gefordert. Fur die Errichtung einer offentlichen

Schnellladestation erh&lt man bis zu 20.000 Euro an Forderung.

Die Anschaffung von Elektrofahrzeugen bringt somit nicht nur Arbeitgeberin (keine
zusatzlichen Lohnnebenkosten) und Arbeitnehmerin (kein Sachbezugswert) etwas,

sondern auch der Umwelt (keine CO,-Emissionen).

8.1.5 Verkehrsrestriktionen

8.1.5.1 Citymaut

Die Citymaut ist eine Malinahme, um in definierten Zonen einer Stadt primér Staus
aber auch die Luft- und Umweltverschmutzung zu reduzieren. Die dadurch ver-
bundenen Einnahmen koénnen fur weitere MalRRnahmen zur Erreichung der
angestrebten Ziele verwendet werden wodurch sich der Effekt verstarkt. Die sinnvolle
Grol3e einer solchen Zone bleibt jeder Stadt Gberlassen und ist je nach Ortlichen

Gegebenheiten unterschiedlich.

In den néchsten Absatzen werden einige Beispiele von Stadten, in denen eine

Citymaut implementiert wurde, angefihrt.

Mailand:
In Italien gibt es in vielen Stadten verkehrsberuhigte Zonen, die anhand von
Stralenschildern mit der Beschriftung ,Zone a traffico limitato" (ZTL) zu erkennen

sind.

So hat Mailand zum Beispiel seit Janner 2008 den innerstadtischen Kern

wochentags zwischen 7:30 und 19:30 zur verkehrsberuhigten Zone erklart.
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Zufahrtsberechtigt ist man erst nach einer Zahlung von funf Euro (z.B. online, SMS,
Parkometer) und der anschlieBenden Aktivierung des Nummernschildes. Um diese
MalRnahme zusatzlich noch zu verbessern, wurden die Preise fur die offentlichen
Verkehrsmittel gesenkt und Parkgebihren auf3erhalb der verkehrsberuhigten Zone

reduziert.

Die Strafen fur unerlaubtes Einfahren in verkehrsberuhigte Zonen italienischer Stadte

betragt — abhangig von der jeweiligen Stadt — zwischen 81 und 326 Euro.

London:

London flhrte im Februar 2003 die ,London Congestion Charge“ ein, eine Citymaut
mit dem Ziel, die Benutzung von o6ffentlichen Verkehrsmitteln zu forcieren und
gleichzeitig Staus und die daraus resultierende Umweltverschmutzung zu verringern.
Ein Groldteil des eingenommenen Geldes wird in den O6ffentlichen Nahverkehr

investiert.

Guiltig ist die Citymaut fur das ca. 22 km? grol3e Stadtzentrum von London (Westend
und City). Bis heute ist es die groldte Citymautzone weltweit. Zwischen 2007 und
2011 wurde die Zone durch die sogenannte ,Western Extension“ fast doppelt so grof3
und umfasste auch Chelsea, Kensington sowie Knightsbridge. Im Janner 2011 wurde

die Zone wieder auf die urspringliche Grol3e reduziert.
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Fur die Mautgebihr von 10 Pfund (ca. 11,60 Euro) ist es montags bis freitags
zwischen 7:00 und 18:00 gestattet, in das Stadtzentrum zu fahren. Die Gebuhr ist
einmal taglich zu bezahlen, unabhangig davon wie oft man in oder durch das
Stadtzentrum fahrt. Von den Gebuhren befreit sind unter anderem Einsatz- und
Pannenfahrzeuge, Taxis, 6ffentliche Linienbusse und Fahrzeuge mit Elektro- bzw.
Brennstoffzellenantrieb. Gezahlt werden kann online, per SMS, per Handy, bei
Tankstellen und sogar per Post.

Fahrt man ohne Mautzahlung in die Innenstadt von London, wird dies mit Strafen
zwischen 14 Pfund (bei Zahlung am gleichen Tag) und 195 Pfund sanktioniert.

Aufgrund dieser Citymaut konnte eine Reduzierung des KFZ-Verkehrs von 10%
(zugunsten einer Zunahme der OPNV-Fahrten) und ein 20 prozentiger Riickgang

von Unfallen erreicht werden.

Im Jahr 2007 veroffentlichte TfL, der Betreiber der Citymaut (und zugleich auch
Betreiber der offentlichen Verkehrsmittel), einen Bericht (,Fifth Annual Monitoring
Report®), aus dem hervorging, dass seit der Einfuhrung der Citymaut die
Stickoxidemissionen um 17 Prozent, Kohlendioxid um 3 Prozent und Feinstaub

(PM10) um 24 Prozent zurtickgegangen seien.

In einer 2011 verdffentlichten unabhangigen Studie wies das ,Health Effects Institute®
jedoch darauf hin, dass es nur geringe Anzeichen fir einen Rickgang der
Schadstoffemissionen aufgrund der Citymaut gebe.

Seit Oktober 2017 hat London noch eine zusatzliche Zone mit dem Namen T(oxic)-
Charge“ eingefuhrt. Lage- und groRenmafRig ist sie ident mit der Citymautzone,
jedoch qilt sie 24 Stunden pro Tag. In der ,T-Charge” fallen zusatzliche Tages-
gebluhren (10 Pfund) fur Kraftfahrzeuge an, die nicht mindestens die Euro 4 Norm

erfullen.

Ab dem 8. April 2019 wird ,T-Charge“ durch ,ULEZ" (Ultra Low Emission Zone)
ersetzt. Sie ist in den meisten Punkt ident zu T-Charge, allerdings miuissen
Dieselfahrzeuge ab April mindestens der Euro 6 Norm entsprechen. Im Oktober 2021

ist eine Ausweitung der ULEZ Zone vorgesehen.

Wien:
Im Fruhjahr 2018 wurde in Wien voribergehend tber eine Citymaut fur Pendler ab

der Stadtgrenze diskutiert, da ein groR3eres KFZ-Aufkommen aufgrund des Baus des
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Lobautunnels beftirchtet wurde. Diese Idee wurde jedoch rasch wieder verworfen mit
der Begrindung, dass es sinnvoller sei, fur Pendler den o6ffentlichen Personennah-
verkehr attraktiver zu gestalten, anstatt Mautgebihren einzuheben.

8.1.5.2 Umweltzonen
Umweltzonen sind definierte Zonen (meist in Stadten), in denen die Luftqualitéat durch
Fahrverbote fiur KFZ, die hohe Schadstoffemissionen verursachen, verbessert

werden soll.

Das Osterreichische Immissionsschutzgesetz-Luft (IG-L), in welchem Maflinahmen
gegen Luftverschmutzung bzw. Luftschadstoffe definiert sind, dient als Grundlage fur
die Umweltzonen. Darauf baut die 1G-L Abgasklassen-Kennzeichnungsverordnung
auf, die am 6.4.2012 erlassen wurde und die Abgasplaketten in Aussehen, Montage

und Identifizierung regelt.
In Osterreich gibt es Umweltzonen in:
e Wien

Ganz Wien ist eine Umweltzone. Sie ist mit 1.7.2014 in Kraft getreten und das
ganze Jahr U(Uber gultig. Erlaubt sind alle KFZ mit Ausnahme von
Kleintransportern, Transportern, ,normalen“ und schweren LKWs mit Euro 2, 1
oder 0. Ende 2017 und zu Beginn des Jahres 2018 wurde Uber eine Wiener
Umweltzone fur PKWs diskutiert. Aufgrund der niedrigen Luftschadstoffwerte
Wiens wurde diese Idee seitens der Wiener Landesregierung fir nicht

notwendig erachtet und daher wieder verworfen.
o Niederosterreich

In Niederosterreich gibt es mehrere Umweltzonen (Bruck an der Leitha,
Ganserndorf, Korneuburg, Mddling und Wien Umfeld). Diese sind seit
1.7.2014 rechtskréftig und gelten ebenfalls ganzjahrig. Fur die Umweltzonen

gelten die gleichen Regelungen wie in Wien.
e Oberosterreich

In Oberdsterreich ist die A1 auf dem Abschnitt zwischen Linz und Steyr eine
seit dem 1.7.2016 bestehende Umweltzone mit ganzjahrlicher Gltigkeit. In
diesem Bereich ist lediglich Transportern, LKWs sowie schweren LKWs mit

Euro 2, 1 oder 0O die Fahrt untersagt.

56



e Tirol

In Tirol ist die A12 auf dem Streckenabschnitt Kufstein Sud bis Zirl West eine
Umweltzone, die seit dem 1.8.2016 das ganze Jahr Uber durchgéngig gtiltig
ist. Diesen Streckenabschnitt durfen Transporter, LKWs und schwere LKWs
mit Euro 3, 2, 1 oder O nicht befahren.

e Steiermark

In der Steiermark wurden in den Stadten Graz, Deutschlandsberg, Hartberg-
Furstenfeld, Leibnitz, Voitsberg, Weiz und in der Sidoststeiermark Umwelt-
zonen definiert. Diese sind seit 1.6.2012 rechtskraftig und gelten das ganze
Jahr Uber. In der Steiermark gelten die gleichen Regelungen wie in Wien und

Niederosterreich.

Seit Anfang Janner 2015 gilt die Plakettenpflicht in Osterreich fir europaische
Kleintransporter, Transporter, LKWs und schwere LKWs sobald sie in oder durch
eine Umweltzone fahren. Bei Ignorieren der Plakettenpflicht drohen Strafen zwischen
90 und 2180 Euro.
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Abb. 25: die sechs dsterreichischen Umweltpickerl. Quelle: http://www.umwelt-pickerl.at

Im Vergleich dazu gibt es in Deutschland 58 Umweltzonen, in Frankreich 28, in
Spanien und Danemark je vier und in Belgien drei Zonen. In all diesen Landern sind
— so wie auch in Osterreich — Plaketten fir die Fahrt in oder durch eine Umweltzone

notwendig.

8.1.5.3 Steuererh6hungen

Mineralblsteuer

Beschlie3t ein Staatsoberhaupt oder die Regierung eines Landes, die Treib-
stoffpreise fur die Verbraucher durch Erh6hung des Steuersatzes in kurzer Zeit stark

zu erhéhen, so reagieren Menschen seit jeher meist mit Kundgebungen,
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Demonstrationen, Petitionen, Protest in sozialen Netzwerken und anderem. In den
nachfolgenden Absatzen werden vier Beispiele (Mexico, Haiti, Frankreich und
Simbabwe) etwas néher erlautert.

Mexico:

Im Janner 2017 erhohten der Prasident Enrique Pena Nieto und die Regierung
Mexikos die Treibstoffpreise um 20 Prozent. Begriindet wurde diese Vorgehens-
weise mit einer Anpassung an die Weltmarktpreise.

Mexikos Einwohner wehrten sich gegen die MalRnahmen zunachst mittels
Demonstrationen, blockierten Tankstellen und Stral3ensperren auf Autobahnen.
Doch schnell eskalierten die Proteste und es kam im ganzen Land zu Aus-
schreitungen und Zusammenstdl3en zwischen Demonstranten und Polizei, zur
Plinderung hunderter Geschéfte und in der Folge zu zahlreichen Verhaftungen. Am
Ende waren Dutzende Verletzte und ein mehrere Tote zu beklagen.

Haiti:

Haiti gilt als eines der armsten Lander Lateinamerikas. Im Jahr 2010 hatte ein
starkes Erdbeben grof3e Teile von Haiti zerstért. Davon hat sich das Land bisher
nicht mehr erholt und ist seitdem auf Unterstitzung, unter anderem durch den
Internationalen Wahrungsfonds (IWF) angewiesen. Im Sommer 2018 vereinbarten
Haiti und der IWF weitere Unterstitzungen seitens des IWF im Gegenzug flr eine
Treibstoffpreiserhéhung und den Entfall der Treibstoffsubventionen in der Hohe von

100 Millionen Euro pro Jahr.

Als die haitianische Regierung dann Anfang Juli 2018 eine Treibstoffpreiserhhung
um 38 Prozent bei Benzin und um 47 Prozent bei Diesel sowie das Ende der
Subventionen bekanntgab, gingen viele Menschen auf die Strale, um zu
demonstrieren. Innerhalb weniger Tage eskalierte die Lage. Stralensperren wurden
angezindet, Geschéfte geplindert und Hotels angegriffen. Dabei starben sieben
Menschen. Daraufhin wurden die Mal3hahmen von der Regierung vorubergehend

zurickgenommen.

Frankreich:
Gegen Ende des Jahres 2018 kindigte der franzdsische Prasident Emmanuel
Macron eine Steuererh6hung auf fossile Treibstoffe (Diesel + 7 Cent/Liter, Benzin +3

Cent/Liter) ab dem Jahr 2019 an mit dem Ziel, Frankreichs Wechsel von fossiler
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Energie in Richtung nachhaltiger Energie zu forcieren und zu finanzieren. Da es
jedoch bereits im Laufe des Jahres Treibstofferhdhungen um knapp 18 Prozent
gegeben hatte und die Preise fur Benzin und Diesel bereits auf 1,53 bzw. 1,51 Euro
pro Liter gestiegen waren, gingen die Leute auf die Strafl3e und demonstrierten gegen
Macrons Vorhaben. Aufgrund der Unzufriedenheit der Menschen kamen noch
andere Forderungen hinzu und es bildete sich die sogenannte Gelbwesten-
bewegung. Im Laufe der Demonstrationen kam es auch mehrfach zu gewalttatigen

Krawallen.

Simbabwe:

Letztes trauriges Beispiel ist Simbabwe. Mitte Janner dieses Jahres wurden Uber
Nacht die Treibstoffpreise radikal angehoben. So wurde der Preis fur einen Liter
Benzin von 1,24 Dollar auf 3,31 Dollar und der Preis fir einen Liter Diesel von 1,36
Dollar auf 3,11 Dollar erhdht. Prasident Emmerson Mnangagwa erklarte, dass er mit

dieser Malinahme die Treibstoffknappheit in Simbabwe beheben wolle.

Bei den darauffolgenden Protesten kam es zu gewalttatigen Auseinandersetzungen
zwischen der Polizei und Demonstranten in deren Verlauf mehrere Menschen

schwer verletzt bzw. getétet wurden.

Wie man an diesen vier Beispielen sieht, sind die Griunde flr eine Preiserhbhung
zwar sehr unterschiedlich, die Reaktionen (Krawalle, Verletzte und im schlimmsten

Fall sogar Tote) jedoch sehr &hnlich.

Es ist ersichtlich, dass das Automobil gro3en Einfluss auf jede Gesellschaft weltweit

hat und die Menschen nicht oder nur geringfugig bereit sind, darauf zu verzichten.

Im Jahr 1956 stellte der amerikanische Geologe und Geophysiker Marion King
Hubbert (1903-1989) auf einer Tagung sein Modell vor, in wie vielen Jahren in den
USA die maximale Olférdermenge erreicht sein wiirde. Ebenso berechnete Hubbert,
in wie vielen Jahren die jeweilige maximale globale Fdrdermenge von fossilen
Rohstoffen (Ol, Kohle, Gas) erreicht sein wirde. In seinem Modell errechnete
Hubbert fir die globale Olférdermenge das Jahr 2010 und beschrieb Solar- und
Kernenergie als potenzielle und geeignete Alternativen.
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U.S. Crude Oil Production versus Hubbert Curve
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Abb. 26: Hubberts Vorhersage der globalen Olférderung (links), Vergleich Hubberts Vorhersage zu
tatsdchlicher Fordermenge in den USA (rechts). Quelle: https://oilindustryinsight.com (links),
https://fenergyeducation.ca (rechts)

Was die USA betrifft hatte Hubbert mit seiner Vorhersage Recht. Nach 1970 kam es
zu einem drastischen Abfall der Férdermengen, wodurch die USA zu Olimporten
gezwungen waren. Die Zunahme ab 2010 ist auf die Olférderung in Alaska und

modernere Forderungstechniken, die neue Olfunde ermoglichten, zuriickzufihren.

Seitdem Hubbert sein Konzept vorgestellt hat wird dartber regelmaRig weltweit
diskutiert, ob seine Vorhersagen zutreffen oder nicht. Kritikerinnen beméngeln bei
Hubberts Konzept, dass einige wesentliche Faktoren wie zum Beispiel Ressourcen-

wachstum und moderne Férdertechnologien nicht beriicksichtigt worden sind.

Vorausgesetzt, dass es in der ndheren Zukunft zu keiner drastischen Abkehr von
fossilen Rohstoffen kommt, so ist mit weiteren Treibstoffpreiserh6hungen und damit

verbundenen Konflikten zu rechnen.

Osterreich:

Wurde in Osterreich der Treibstoffpreis erhoht, so wurde im Gegensatz zu den oben
erwdhnten Beispielen von den Betroffenen bisher immer friedlich mittels diverser
Printmedien, sozialer Netzwerke, Petitionen und Unterschriftenlisten ihrem Unmut

Ausdruck verliehen.

In der nachfolgenden Abbildung ist die Preisentwicklung von Benzin und Diesel in

Osterreich in den vergangenen 29 Jahren dargestellt.
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Abb. 27: Preisentwicklung Benzin (links), Preisentwicklung Diesel (rechts). Quelle: OAMTC

Aufgrund der starken Affinitdt des Menschen zum Automobil ergibt sich eine
Kreuzpreiselastizitat fur den motorisierten Individualverkehr (MIV) von 0,18 und far
den offentlichen Personennahverkehr (OPNV) von 0,03 (Quelle: Gampe, Otruba).
Das bedeutet: Erhéht man die Fahrpreise fiir den OPNV um 10 Prozent, so wahlen
um 1,8 Prozent mehr Menschen das Automobil als Fortbewegungsmittel. Erh6ht man
jedoch den Fahrpreis des MIV um 10 Prozent, so wechseln lediglich 0,3 Prozent zum
OPNV.

KFZ bezogene Steuern

Mit folgenden Steuern kann man (in Osterreich) ebenfalls auf das Fahrverhalten und

die Verkehrsmittelwahl Einfluss nehmen.

Normverbrauchsabgabe (NOVA)

Unter der Normverbrauchsabgabe (NOVA) versteht man einmalige Steuerzahlung,
die den Kauf und die Erstzulassung eines Fahrzeugs in Osterreich besteuert. Wie
viel dabei zu zahlen ist, hangt seit September 2018 nicht mehr Treibstoffverbrauch
pro 100 Kilometer ab, sondern von den Kohlendioxidemissionen pro km. Aufgrund
dieser Umstellung nahm das Finanzministerium im letzten Jahr 530,3 Millionen Euro
ein, was — trotz rucklaufiger KFZ-Neuzulassungen — ein 13 prozentiges Plus im

Vergleich zum Jahr davor bedeutet.

Motorbezogene Versicherungssteuer

Die motorbezogene Versicherungssteuer ist eine Steuer, die regelméaRig fallig wird,
sobald man einen zugelassenen PKW oder ein zugelassenes Motorrad besitzt. Der
zu zahlende Betrag richtet sich bei PKWs nach der Motorleistung (kW), bei Motor-
radern nach deren Hubraum. Auch bei Hybridfahrzeugen wird die motorbezogene

Versicherungssteuer eingehoben wahrend hingegen Elektrofahrzeuge von der

61



Steuer ausgenommen sind. Bei monatlicher Zahlung fallen im Vergleich zur
jahrlichen Gebilhr 12 Prozent zusatzlich an. Die letzte Steuererh6hung erfolgte im
Jahr 2014 und betrug durchschnittlich 12,9 Prozent.

Kraftfahrzeugsteuer

Im Gegensatz zur motorbezogenen Versicherungssteuer besteuert die Kraftfahr-
zeugsteuer schwere Fahrzeuge (z.B. LKW). Diese wird nach dem Gesamtgewicht
bemessen. Jedes Monat wird ein Steuersatz von 1,55 Euro pro Tonne (bei einem
KFZ-Gewicht von 3,5 bis 12 Tonnen), 1,70 Euro pro Tonne (KFZ Gewicht 12 bis 18
Tonnen) und 1,90 Euro bei einem Gewicht von mehr als 18 Tonnen, maximal jedoch

80 Euro fallig. Die Mindestgebuhr betragt 15 Euro pro Monat.
Parkgebihren

Das Fahrverhalten lasst sich auch mittels Parkgebihren (zum Beispiel Kurzpark-
zonen, Parkpickerl) beeinflussen. In manchen Stadten ist Parken teurer als das
Fahren selbst. So zahlt man etwa in Wiens Innenstadt umgerechnet 2,10 Euro fur
eine Stunde parken, in Graz 1,80 Euro und in Salzburg 1,50 Euro (Stand April 2017).
Im internationalen Vergleich sind die Gebiihren in Osterreich gering. So zahlt man in
New York (Manhattan) ca. 23,90 Euro pro Stunde, in London 8 Euro und in
Stockholm 7,80 Euro.

8.1.6 Nachriistung

8.1.6.1 Reduktion Rufdpartikel

Partikelfilter

Die bei Dieselfahrzeugen entstehenden Abgase gelangen zuerst in den
Oxidationskatalysator, in dem ein Grof3teil des entstandenen Kohlenwasserstoffs und
Kohlenmonoxids in Kohlendioxid und Wasserdampf umgewandelt wird. Wahrend die
Abgase anschlieBend durch den Partikelfilter strémen, lagern sich die Rul3partikel

am Filtermaterial ab. Dadurch werden bis zu 99% aller Rul3partikel herausgefiltert.

Im Laufe der Zeit kann der Partikelfilter aufgrund der Partikelmenge keine weiteren
RulRpartikel mehr filtern. Sobald dies eintritt, erfolgt die sogenannte Regeneration.
Dabei werden die Rul3partikel bei einer Temperatur von tber 550 °C verbrannt. Da
eine solche Temperatur nur schwer zu erreichen ist, kommen verschiedene
Methoden zur Absenkung der notwendigen Temperatur zur Anwendung. So wird

zum Beispiel die Zundtemperatur mit einer Spezialbeschichtung des Filters oder mit
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Treibstoffbeimischungen auf ca. 300 — 400 °C gesenkt. Die bei der Reduktion
entstehende Asche lagert sich im Filter ab und so muss dieser regelmallig (circa alle
120.000 km) erneuert werden. Da dies jedoch meist mit Kosten im Bereich von 1.500
bis 4.500 Euro verbunden ist, wird auch oft von Firmen statt des Austausches eine

kostengunstigere Partikelfilterreinigung angeboten.

Partikelkatalysator

Eine Alternative zum Patrtikelfilter ist der Partikelkatalysator, jedoch betragt die Filter-
rate lediglich 40 — 80 Prozent. Der Partikelkatalysator ist aus einer gewellten, diinnen
Stahlfolie aufgebaut. Die Stahlfolie besitzt ,Offnungen®, in denen sich ein Vlies be-
findet. worin sich die Ruf3partikel ablagern. Bei ausreichend hohen Temperaturen

werden die RulRpartikel — analog zum Partikelfilter — verbrannt.

Kombination von Partikelfilter und -katalysator

Abseits von unterschiedlichen Partikelfiltern und -katalysatoren sind am Markt auch
Filter zu finden, die sowohl Filter- als auch Katalysatorsystem in einem einzigen

,Element” vereinen.

8.1.6.2 Reduktion NOx-Emissionen
Modifikation des Abgasriickfiihrsystems (AGR-System)

Sinkende Temperaturen bedeuten ein erhdhtes Risiko von vermehrt auftretenden
Ablagerungen im AGR-System. Dies fuhrt zu einer Gber-durchschnittlichen Belastung
von Ventl und Kuhler des Abgasrickfiihrsystems. Obwohl diese Komponenten
bereits optimiert wurden, ist ein Eingriff in das Abgasruckfihrsystem noch immer mit
gro3en Auswirkungen (z.B. auf die Verbrennung) und immensem Aufwand ver-
bunden, der nur von Fahrzeugherstellern finanziell tragbar ist. Diese Variante ist

unwirtschatftlich und wird daher nicht umgesetzt.

NOx -Speicherkatalysator

Ein NOx-Speicherkatalysator erreicht bereits bei niedrigen Temperaturen eine
effiziente Wirkungsweise und benoétigt kein zusatzliches Tanksystem inklusive
Dosiermodul, allerdings ist eine Regenerierung erforderlich sobald die Speicher-
fahigkeit erschopft ist. Ein Sensor misst die Auslastung des NOx-Speicher-

katalysators anhand des Stickoxidanteils in den Abgasen.

Fur die Regenerierung wird ein fettes Gemisch benétigt was zu erhdhtem Treib-
stoffverbrauch und zu vermehrt Rul3partikeln fuhrt. Dadurch wird der Partikelfilter
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verstarkt belastet und dessen Regenerierungsintervall verkirzt. Unter normalen
Fahrbedingungen ist die Regenerierung durchschnittlich alle 60 Sekunden not-

wendig.

Der NOx-Speicherkatalysator speichert zusatzlich auch CO, wodurch die Speicher-
kapazitdt schneller abnimmt und zuséatzlich zu der Regenerierung auch eine

Desulfatisierung notwendig ist.

Sowohl Regenerierung als auch Desulfatisierung bedeuten massive Eingriffe in die
Motorsteuerung und sind daher in keiner Relation zum Nutzen. Auch diese Nach-

ristungsvariante ist unwirtschaftlich und daher nicht umsetzbar.

SCR-Katalysator
Ein SCR-Katalysator benttigt Ammoniak um NOx in seine Bestandteile (Stickstoff

und Wasser) aufzuspalten. Ammoniak ist jedoch fir den Menschen hoch giftig und
atzend. Daher kommt im Fahrzeug eine wassrige Harnstofflosung (AdBlue genannt)
zum Einsatz, die sich unter Hitzeeinwirkung in Ammoniak umwandelt und

anschlieRend mit den Stickoxiden reagiert.

Fir die Reaktionen sind sowohl eine ausreichend hohe Temperatur (ungefahr 200
°C) sowie die richtige Menge an Harnstofflosung entscheidend. Bei zu wenig AdBlue
entstehen erhohte Stickoxidemissionen und bei zu viel AdBlue gelangt
Uberschiissiges Ammoniak in eine Spezialschicht im Katalysator und wird dort in
Stickstoff und Wasser umgewandelt.

Fur die Speicherung von AdBlue im Fahrzeug ist ein separater Tank notwendig. Die
Betankung erfolgt meist tUber Werkstatten, ist aber auch an ausgewahlten Tank-

stellen mittels Zapfsaule oder Kanister moglich.

SCR-Katalysatoren sind eine &ulerst wirkungsvolle MafRnahme, Stickoxid-
emissionen zu reduzieren. Im Optimalfall ist eine Reduktion von bis zu 90 Prozent
maoglich. Dieses System ist aufgrund des grof3en Einsparungspotentials empfehlens-
wert, allerdings liegen die Kosten einer solchen Nachristung im Bereich von circa
3.000 — 5.000 Euro.

Softwareupdates

Im Jahr 2015 wurde bei Abgasmessungen von PKWs des Herstellers Volkswagen
Emissionswerte, die weit Uber den Grenzwerten lagen, festgestellt. Daraufhin wurden

in vielen Landern Verfahren wegen Betrugs gegen Volkswagen eingeleitet. Dies war
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fur viele Automobilhersteller der Beginn einer schwerwiegenden Krise, denn nicht nur
bei Fahrzeugen von Volkswagen wurden hohe Schadstoffdifferenzen festgestellt,
sondern auch bei Fahrzeugen anderer Hersteller wodurch ein grof3es Umdenken

hinsichtlich der Schadstoffmengen und -grenzen begann.

Um den entstandenen Imageschaden in Grenzen zu halten, versprach Volkswagen
ein Softwareupdate fur samtliche Fahrzeugtypen, bei denen zu hohe Emissionswerte

gemessen wurden.

Die Resultate des Updates waren unterschiedlich. Zwar konnte bei einigen
Fahrzeugen eine Reduktion der Stickoxide bei sommerlichen Fahrverhaltnissen
erzielt werden, jedoch nahmen die Stickoxidemissionen bei winterlichen

Fahrverhaltnissen teilweise sogar noch zu.

Ende August 2018 reichten Volkswagen und einige andere Fahrzeughersteller (z.B.
Daimler, BMW und Opel) ihre Software-Updates beim Kraftfahrt-Bundesamt (KBA)

zur Freigabe ein.

Nach Freigabe des Softwareupdates begann Volkswagen das Software Update bei
den betroffenen Fahrzeugen einzuspielen. Mitte Februar 2019 wurden bei dem
Software Update jedoch erneut Ungereimtheiten entdeckt woraufhin Volkswagen — in

Abstimmung mit dem KBA — das Einspielen der Software wieder stoppte.

Zum derzeitigen Stand ist es ungewiss, ob es durch ein Software Update zur
erhofften bzw. versprochenen Stickoxid-Reduktion bei den betroffenen Diesel-

fahrzeugen kommt.

Studie Uber das Potenzial einer Realisierung einer Hardware-Nachristung flr
Dieselfahrzeuge EU5 (EU4) zur NOx-Reduzierung (Auftraggeber Bundesministerium
fur Verkehr und digitale Infrastruktur (Deutschland); 8.1.2018).

8.1.7 Elektrofahrzeuge (BEV)

Der Anteil an Elektrofahrzeugen (BEV) in der EU wachst von Jahr zu Jahr. Allerdings
gibt es innerhalb der EU Staaten deutliche Wachstumsunterschiede. Schweden
(innerhalb der EU) und Norwegen (aul3erhalb der EU) sind jene zwei L&nder Europas

mit den meisten Neuzulassungen bei Elektrofahrzeugen.

Bis 2030 wird in der EU — in Abh&ngigkeit der Klimaziele — ein Wachstum von
Elektrofahrzeugen (BEVs) um ca. 3,9 — 13,0 Prozent erwartet.
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Abb. 28: Marktanteil an Elektrofahrzeugen in der EU. Quelle: EEA Report 13/2018: Electric vehicles from
life cycle and circular economy perspectives

Elektro-PKWs machen auf Osterreichs StraRen im Moment noch einen relativ
geringen Anteil aus, der jedoch jedes Jahr stetig am wachsen ist. Betrug bei PKW-
Neuzulassungen der Anteil an Elektrofahrzeugen (BEVs) im Jahr 2010 lediglich 112,
so waren es im Vorjahr bereits 6757 Neuzulassungen, was eine Zunahme um ca.
24,4 Prozent gegenuber dem Jahr 2017 bedeutet.

Der Fahrzeugbestand an Elektrofahrzeugen in Osterreich stieg bis Dezember 2018
auf insgesamt 20.831 an. Zwischen den Jahren 2010 und 2013 war nur ein geringer

Zuwachs zu verzeichnen. Seit 2013 stieg der Gesamtbestand kontinuierlich stark an.
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Abb. 29: Neuzulassungen von Elektro-Fahrzeuge in Osterreich und Anteil an der Gesamtzahl der PKW-
Neuzulassungen (M1). Quelle: Statistik Austria, Datenstand jeweils 31.12. des jeweiligen Jahres

In einer im Jahr 2016 vom Umweltbundesamt durchgefiihrten Studie wurden
herkdbmmliche Antriebe (Diesel, Benzin) mit alternativen Antrieben (Hybrid, Elektro)
anhand einer Okobilanz miteinander verglichen. Bericksichtigt wurden Treib-
hausgas- und Luftschadstoffemissionen sowie Energiebedarf bezogen auf den
gesamten Lebenszyklus (Produktion, Betrieb und Entsorgung) des jeweiligen Fahr-

zeugs.

In sdmtlichen Punkten war das Elektroauto der Sieger, der Hybridantrieb schaffe es

auf Platz zwei.

Elektroautos haben geringere Luftschadstoffemissionen (ca. 75 — 90 Prozent weniger
als Diesel- bzw. Benzinfahrzeuge), geringeren Energieverbrauch und erzeugen

weniger Larm bis zu einer Geschwindigkeit von ca. 35 km/h.

Bei Elektrofahrzeugen entsteht hauptsachlich bei der Stromproduktion Stickoxide
wodurch auch in dieser Kategorie der Elektroantrieb besser abschneidet. Eine

zusatzliche Abgasnachbehandlung ist nicht notwendig.

In Puncto Staubemissionen haben alle vier Antriebsarten &hnliche Testergebnisse
und auch bei dem Energieaufwand fur die Herstellung eines Fahrzeuges sind die
Ergebnisse fast ident. In Sachen Energieaufwand wéhrend des Betriebes hat der
Elektromotor die niedrigsten Werte (Verbrennungsmotoren haben ca. 3 — 4 Mal
hohere Werte).
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Die Betriebskosten sind bei Elektrofahrzeugen wesentlich ginstiger. Die Kosten fir
100 km bei einem durchschnittlichen Stromverbrauch von 15 kWh / 100 km betragen
ungeféahr drei Euro. Die Wartungskosten fallen ebenfalls geringer aus, da Elektro-

fahrzeuge eine niedrigere Anzahl an beweglichen Teilen haben.

Elektromotoren besitzen ein gréf3eres Anfahrtsdrehmoment als Benzin- bzw. Diesel-
motoren und konnen deswegen schneller bei niedrigen Geschwindigkeiten
beschleunigen.

Bei Bremsvorgangen kann die dabei entstehende Energie gewonnen und in die
Batterie rickgefuhrt werden (Rekuperation). Dieses System ist sowohl bei ein-

spurigen als auch zweispurigen Elektrofahrzeugen maglich.

Ein weiterer Vorteil besteht darin, dass die fiir Elektrofahrzeuge notwendige Energie
aus erneuerbaren Quellen (z.B. Wasserkraft, Wind und Photovoltaik) bezogen
werden kann. In Osterreich steigt der Anteil an erneuerbarer Energie kontinuierlich
und betrug im Jahr 2016 bereits 33,5 Prozent, was EU-weit Platz vier hinter
Schweden, Finnland und Lettland bedeutet. Gleichzeitig sank dadurch die Abhangig-
keit von fossilen Energietragern.

In steuerlicher Hinsicht entféllt - im Gegensatz zu benzin- bzw. dieselgetriebenen
Fahrzeugen — derzeit bei Elektrofahrzeugen sowohl die NOVA als auch die motor-

bezogene Versicherungssteuer.

Natirlich haben Elektrofahrzeuge auch Nachteile wie zum Beispiel den hoheren
Anschaffungspreis (im Vergleich zu einem diesel- oder benzingetriebenen
Fahrzeug). Die Fahrreichweite (zumeist im Bereich 150 bis 300 km) ist im Moment
auch stark begrenzt, jedoch sind 90 Prozent der taglichen Fahrten in Summe
geringer als 100 km, wodurch sich dieser Nachteil relativiert.

Auch das hohe Gewicht und die Diversitat von Akkus sowie deren hoher Preis und
langere Ladezeiten (im Vergleich zu einem Tankvorgang) sind ein zuséatzliches

Manko.

Kritisch zu hinterfragen sind der weiterhin hohe Platzverbrauch von Elektrofahr-

zeugen sowie die Larmpflicht bis 20 bzw. 30 km/h.

Damit der Anteil an Elektrofahrzeugen auch in Zukunft weiterhin zunimmt, wird der

Kauf eines Elektrofahrzeugs in Osterreich 2019 mit einer Zahlung von 3.000 Euro
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gefordert. Ebenso werden Heimladestationen mit 200 — 600 Euro und 6ffentliche
Ladestationen mit 20.000 Euro gefordert. Eine weitere Malinahme ist der Ausbau der
Offentlichen Elektroladestationen. So werden zum Beispiel bis Ende 2020 in Wien
Uber 1.000 neue Ladestationen errichtet, wodurch in ganz Wien stets eine
Ladestation innerhalb von 400 m erreichbar ist. Kriterien fir die Standorte sind unter
anderem die Umsteigemoglichkeit auf den OPNV, nahe Einkaufsmoglichkeiten,
Auslastung und die Anbindung an das Stromnetz.

Auch die OBB investiert in Elektroladestationen, die in Bahnhofsndhe bei den
Parkanlagen errichtet werden. Somit kénnen Pendler, wahrend sie mit dem Zug
unterwegs in die Arbeit sind, ihr Elektrofahrzeug aufladen. Solche Systeme sind zum

Beispiel bereits in Amstetten, Leoben, Melk und St. Pdlten in Betrieb.

8.1.8 Innovative neue Technologien

8.1.8.1 Wasserstoff-Brennstoffzelle

Als eine Alternative zu den bisher genannten Antriebsarten fur die Zukunft wird die
Wasserstoff-Brennstoffzelle angesehen. Ein wasserstoffgetriebenes Fahrzeug besitzt
— wie auch ein Elektrofahrzeug — einen Elektromotor, der jedoch mit einer Wasser-
stoff-Brennstoffzelle angetrieben wird. Dabei entstehen keinerlei schadliche

Emissionen, lediglich Wasserdampf wird freigesetzt.

Nach derzeitigem Stand der Technik kann Wasserstoff nicht nur in einer Brenn-
stoffzelle, sondern auch in einem Ottomotor zur Anwendung kommen, allerdings ist

der Wirkungsgrad niedrig und es entstehen NOx-Emissionen.

Man unterscheidet zwei Arten von Brennstoffzellen, die aufgrund ihres unter-

schiedlichen Elektrolyts differieren.

Bei der Polymerelektrolyt-Brennstoffzelle, auch mit PEMFC (,Proton Exchange
Membrane Fuel Cell*) abgekirzt, wird eine dinne Polymermembran als Elektrolyt
verwendet, wahrend bei der Festoxid-Brennstoffzelle, auch mit SOFC (,Solid Oxide
Fuel Cell) abgekurzt, das Elektrolyt aus Zirkondioxid, einer Art Hoch-leistungs-

keramik, besteht.

Die Funktionsweise wird nachstehend anhand einer Polymerelektrolyt-Brennstoff-
zelle erklart.
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Wasserstoffbrennzellen ahneln einer Batterie, allerdings ist ein Treibstoff — in diesem
Falle Wasserstoff — notwendig. Es werden stets mehrere Brennstoffzellen gestapelt
angeordnet, meist ,Stack® (englisch fur Stapel) genannt. Eine einzelne Brennstoff-
zelle besteht aus zwei Bipolarplatten, die als Auf3enhtlle dienen und kleine Kanéle
haben, um eine gleichméRige Sauerstoff- und Wasserstoffversorgung sicher-
zustellen. AuBerdem dienen die beiden Platten jeweils als Anode und Kathode.
Zwischen den beiden Bipolarplatten befindet sich eine sogenannte Protonen-

austauschmembran.

Die angesaugte Umgebungsluft wird in der Kathode durch die Kanéle geleitet und
auf die Schicht der Membran, die als Katalysator dient, verteilt. Sobald der
Fahrzeuglenker / die Fahrzeuglenkerin beschleunigt, wird Wasserstoff in die Anode
transferiert. Die Membran verhindert einen direkten Kontakt zwischen Sauerstoff und
Wasserstoff, lediglich die Protonen der Wasserstoffatome gelangen durch die
Membranschicht. Durch die bei der entstehenden elektrochemischen Reaktion
freigesetzten Elektronen entsteht Strom, welcher einen Elektromotor antreibt.
Uberschiissige und aus Rekuperation gewonnene Energie werden in einer Batterie
gespeichert. Dadurch kann dem Elektromotor bei Beschleunigungsvorgangen
zusatzliche Energie zugefihrt werden, wodurch ein gutes Fahrverhalten

sichergestellt ist.

Auf der gegenuberliegenden Membranseite entsteht aus den Wasserstoffprotonen,

dem Sauerstoff und den Elektronen Wasser, die einzige Emission dieser Antriebsart.

Der Tankvorgang mit Wasserstoff dauert — ahnlich wie bei fossilen Brennstoffen —

nur wenige Minuten, allerdings bendtigt der Tank relativ viel Platz.

Neben Honda, Hyundai und Toyota hat auch Daimler als erster deutscher Hersteller
ein Wasserstofffahrzeug im Sortiment. Andere Autohersteller warten trotz tGber 25-
jahriger Forschungstatigkeit im Bereich Wasserstoffantrieb noch ab bis die
Infrastruktur besser ausgebaut ist und somit bessere Voraussetzungen geschaffen

sind.

Auch die dsterreichische Firma Magna forscht auf dem Gebiet des Wasserstoff- und
Elektroantriebs. So hat Magna einen Mercedes V-Klasse Konzeptwagen entwickelt,
der sowohl einen Elektroantrieb als auch eine Brennstoffzelle besitzt. Ziel ist es,

dass, sobald die Batterie des Elektroantriebs schwécher wird, die Brennstoffzelle
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anfangt Strom zu produzieren und damit die Batterie wieder aufladt. Die
Brennstoffzelle fungiert somit als eine Art ,Range Extender®. Vorteile dieses
Konzepts sind die erhohte Reichweite und die Flexibilitat, allerdings bendtigen
Brennstoffzellen und die Batterien fir den Elektroantrieb viel Platz und erhdhen

dementsprechend das Gewicht des Fahrzeugs.

Schatzungen gehen davon aus, dass bis zum Jahr 2030 ca. 2.000.000
Wasserstofffahrzeuge weltweit unterwegs sein werden. Dabei werden Toyota und
Hyundai, aufgrund ihrer Vorreiterrollen und den selbstgesteckten Ansprichen, sehr

wahrscheinlich eine fihrende Rolle spielen.

Ein Problem bei dieser Antriebsart ist die Wasserstoffherstellung, denn Wasserstoff
kommt nur gebunden vor und bis dato wurde noch keine billige und zugleich
umweltschonende Methode fur die Gewinnung gefunden. Im Moment wird

Wasserstoff unter anderem aus Erdgas, Wasser und Biomasse gewonnen.

Auch die Anzahl der Tankstellen ist noch ein Problem. So gibt es in Osterreich
derzeit nur funf Tankstellen (je eine in Wien, Wr. Neudorf, Asten, Innsbruck und
Graz), in Deutschland immerhin schon 60 Tankstellen. An der Tankstelle kostet
derzeit ein Kilogramm Wasserstoff knapp 9 Euro, womit man ca. 100 km weit fahren
kann. Seitens der EU wurde eine Richtlinie erlassen, die alle Mitgliedsstaaten zur

Errichtung ausreichend vieler Wasserstofftankstellen verpflichtet.

Der Kaufpreis eines Wasserstofffahrzeuges ist ebenfalls ein Nachteil gegentber
benzin- oder dieselgetriebenen PKWs. So betragt beispielsweise der Einstiegs-
listenpreis des Toyota Mirai im Moment noch tber 70.000 Euro. Die Autohersteller
arbeiten an einer Reduktion der Kosten, um zumindest das derzeitige Preisniveau

von Hybridfahrzeugen zu erreichen.

Ein weiteres Problem ist die Empfindlichkeit der Brennstoffzellen gegeniber der
Kalte. Doch dieses Problem haben Autohersteller bereits in den Griff bekommen. So

funktioniert z.B. der neue Toyota Mirai auch noch bis minus 31 Grad Celsius.

Die Explosionsgefahr konnte ebenfalls minimiert werden. Die Drucktanks, in denen
der Wasserstoff gespeichert wird, werden meist zentral im Fahrzeug situiert. Zudem

ist das Material der Tanks optimiert und dadurch widerstandsfahiger als friher.
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8.1.8.2 Bosch - Dieseltechnik
Bosch kindigte nach mehrjahriger, kostenintensiver Forschung im Sommer 2018
eine neue Technologie an, die Dieselemissionen mit Ausnahme von CO, um den

Faktor 10 reduziert.

Die neue Dieseltechnik von Bosch wirkt den zwei Faktoren, die fur hohe NOx-
Emissionen ausschlaggebend sind, entgegen. Ein Faktor ist der Einfluss des
Fahrzeuglenkers / der Fahrzeuglenkerin. Ziel ist eine Abgasrickfuhrung, die sich an

die Fahrdynamik anpasst. Dies wird durch einen Turbolader mdglich.

Der zweite Faktor ist die Temperatur. Erst ab einer Temperatur von 200 Grad werden
Stickoxide optimal konvertiert. Diese Temperatur wird bei Fahrten durch die Stadt nur
selten erreicht. Um diesem Effekt entgegenzuwirken reguliert Boschs neue Diesel-
technik aktiv die Abgastemperatur. Dadurch kann die Abgasanlage nicht abkihlen
und die Emissionen werden auf einem geringen Niveau gehalten. Dies ist vor allem
im Stadtverkehr von grol3em Vorteil. Um die Abgaswerte so gering wie maoglich zu

halten, kommt zusatzlich eine optimierte Einspritztechnik zur Anwendung.

Neue Bosch-Dieseltechnik —
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Abb. 30: Funktionsweise der neuen Dieseltechnik der Fa. Bosch. Quelle: Fa. Bosch (https://www.bosch-
presse.de/pressportal/de/de/durchbruch-neue-bosch-dieseltechnik-kann-stickoxid-problem-loesen-
155524 .html)
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Aufgrund dieser neuen Technik gelingt es Bosch, die Stickoxidwerte auf 13 pg/km
bei Fahrten im praktischen Fahrbetrieb (RDE-Fahrten) zu reduzieren. Selbst bei Uber
die gesetzlich vorgeschriebenen Anforderungen hinausgehenden Probefahrten in der
Stadt werden Stickoxidwerte von lediglich 40 pg/km gemessen. Wenn man diese
Werte mit dem fur 2020 vorgeschriebenen Grenzwert von 120 pug/km vergleicht, so

ist dies eine deutliche Reduktion der NOx-Emissionen.

Weiterer Vorteile von Boschs Dieseltechnik ist die Tatsache, dass der neue Motor
nicht mehr Treibstoff verbraucht als bestehende Dieselmotoren und nur bereits am
Markt existierende Komponenten verwendet werden. Dadurch kann diese

Technologie bereits in zwei bis drei Jahren auf den Markt kommen.

8.2 LKW:
So wie bereits im Jahr 2017 hat der LKW-Verkehr auch im Jahr 2018 in Osterreich

zugenommen. An 96 von 106 Zahistellen wurde eine Zunahme von mehr als zwei
Prozent festgestellt, bei 56 Zahlstellen sogar eine Zunahme von Uber vier Prozent.
Die meisten LKWs wurden in Osterreich auf dem Autobahnabschnitt A1 im Bereich
Haid gezahlt, gefolgt vom Abschnitt A2 Biedermannsdorf.

Al Haid 5.066.540
A2 Biedermannsdorf 4.386.570

A23 Praterbriicke 3.780.760

A25 Marchtrenk 3.684.670

A8 Niederndorf 3.614.510

A21 Brunn am Gebirge 3.607.700

Al12 Worgl 3.306.540

AS8 Suben 3.288.510

A4 Bruckneudorf 2.907.890

A4 Bruck an der Leitha 2.878.490

Abb. 31: Anzahl der LKWs in Osterreich im Zeitraum von 1.1. bis 30.11.2018. Quelle: Asfinag, VCO 2018

In Osterreich sind fast ausschlieRlich mit Dieseltreibstoff angetriebene LKWs
unterwegs, wodurch sehr grof3e Mengen an NOx und Feinstaub emittiert werden.
LKWSs emittieren ebenso wie PKWs am Prifstand weitaus weniger Stickstoffoxide als
im Echtbetrieb auf der Stral3e.
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Schwere Nutzfahrzeuge, die der Abgasnorm Euro 6 entsprechen, sind mit Spezial-
systemen, die die Stickoxidabgase nachbehandeln, ausgestattet. Dadurch konnten
die NOx-Emissionen bei diesen Fahrzeugen deutlich gesenkt werden.

Im Februar dieses Jahres hat die EU erstmals — trotz des Widerstands von ltalien,
Deutschland und einiger anderer Lander - eine Emissionsreduktion fur LKW
beschlossen. So sollen die durchschnittlichen CO»-Emissionen von LWKs ab dem
Jahr 2025 ca. 15% weniger ausmachen als in diesem Jahr, ab dem Jahr 2030 soll
eine Reduktion um 30% gegeniber 2019 erfolgen.

Um eine Reduktion an LKWs auf Osterreichs Autobahnen zu erreichen, empfiehlt der
VCO einen fortlaufenden Ausbau der OBB, eine bessere Anbindung von Betrieben
an das Eisenbahnnetz, die Abschaffung von steuerlichen Erleichterungen fir Diesel-
treibstoff, eine héhere Maut fur Lastkraftwagen, vermehrt LKW-Kontrollen sowie den

Konsum von regionalen und langlebigen Konsumgutern.

Stellt man den Transport von Gutern mit der Bahn und mit LKWSs hinsichtlich der
entstehenden Schadstoffemissionen gegenuber, so ergibt sich, dass die Bahn um
das 6-fache weniger Energie benotigt, wesentlich weniger Kohlendioxid- und Stick-
oxidemissionen verursacht und auch in der Verkehrssicherheit deutlich um einen

zweistelligen Faktor voranliegt.

Eine mdgliche Alternative fur die Zukunft entwickelt die Firma Nikola Motors in
Kooperation mit Bosch. Ziel ist es, bis 2021 die ersten Elektro-Schwerlaster auf den

Markt zu bringen.

Die emissionsfreie Elektro-Laster soll nicht nur durch den Wasserstoffantrieb, einer
Leistung von 1000 PS und 2.700 Nm Drehmoment — was einer doppelten Leistungs-
starke gegeniber herkdmmlichen Sattelschleppern entspricht — punkten, sondern

auch bei den Betriebskosten.

Weitere Ziele sind eine Fahrdistanz von 500 bis 1.000 Kilometer und eine Tankzeit

von circa 20 Minuten.

8.3 OPNV (Offentlicher Personennahverkehr)

In vielen Stadten weltweit existieren OPNV-Systeme in unterschiedlichen Formen.

Um Menschen dazu zu bringen, vom motorisierten Individualverkehr zum 6ffentlichen
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Personennahverkehr zu wechseln, muss der OPNV attraktiv gestaltet werden. Dies

kann erreicht werden durch

e gunstige Tarife

e moderne Fahrzeuge

o fahrgastfreundliche, saubere und barrierefreie Haltestellen
e kurze Fahrintervalle

e einen durchgangigen Betrieb

e gute Erreichbarkeit

e Minimierung von Verspatungen bzw. Ausfallen

8.3.1 Tarife

Je billiger ein Tagesticket, eine Wochen-, Monats- oder Jahreskarte fiur die
offentlichen Verkehrsmittel ist, umso mehr werden sie von der Bevoélkerung
angenommen und benutzt. Auch ErméaRigungen (zum Beispiel fur Schilerinnen,
Jugendliche, Seniorinnen), Forderungen (zum Beispiel fur Gehdrlose) und

steuerliche Absetzbarkeit erh6hen die Akzeptanz von 6ffentlichen Verkehrsmitteln.

In den folgenden Absatzen werden einige Beispiele erwahnt, unter anderem Wien,

das ein Paradebeispiel fur ein ausgezeichnetes Preis-Leistungs-Verhaltnis ist.

8.3.1.1 Wien
Im Jahr 2012 trafen die Wiener Landesregierung und die Wiener Linien (stadtische
Verkehrsbetriebe der Stadt Wien) die Vereinbarung, dass der Preis flr eine

Jahreskarte fur die 6ffentlichen Verkehrsmittel von 459 auf 365 Euro gesenkt wird.

Seitdem stieg die Zahl der verkauften Jahreskarten von Jahr zu Jahr an. Im Jahr
2018 wurde erstmalig die 800.000er Grenze uberschritten. Auch die Anzahl der
Fahrgaste nahm in den letzten Jahren stark zu. Waren es im Jahr 2012 noch 906,6

Millionen Fahrgaste, so waren es 2017 bereits 961,7 Millionen.

Diese Zunahme bemerkt man auch am Anteil des offentlichen Verkehrs beim Modal
Split. Ca. 38 Prozent aller Wege werden inzwischen mit 6ffentlichen Verkehrsmitteln
zuruckgelegt. Damit dies auch in Zukunft so bleibt, investierten die Wiener Linien im
Jahr 2018 knapp 407 Millionen Euro in eine Erweiterung des Netzes und die

Anschaffung neuer, moderner Fahrzeuge.
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Auch die Akzeptanz und Beliebtheit der 6ffentlichen Verkehrsmittel von Wien nahm
im Laufe der Jahr stetig zu. 91 Prozent der Wiener und Wienerinnen fahren mit den
,Offis, zwei Drittel davon oftmals.

40 ENTWICKLUNG DES ANTEILS OFFENTLICHER VERKEHR

35 Angaben in Prozent

30

25
93 ’96 99 01 06 '10°11°12 16 °17

Abb. 32: Anteil des 6ffentlichen Verkehrs am Modal Split in Wien. Quelle: Wiener Linien

8.3.1.2 Europdische Stidte im Vergleich

London ist europaweit jene Stadt mit der teuersten Jahreskarte fur o6ffentliche
Verkehrsmittel. So zahlt man in London — abhangig von der Anzahl der Zonen —
zwischen ca. 1625 (Innenstadt) und 2980 Euro (ganz London) (Stand 2019).

Auch in Dublin zahlt man eine betrachtliche Summe fir eine Jahreskarte. Mdchte
man in Dublin ein Jahr lang mit dem Bus fahren, so zahlt man 1400 Euro, fur ein Jahr
lang StraRenbahn fahren 1210 Euro (Stand 2019).

In Berlin zahlt man fiur die Jahreskarte ab 761 Euro, in Paris ca. 760 Euro und in
Rom lediglich 250 Euro (Stand 2019)

8.3.2 Moderne Fahrzeuge

Im offentlichen Personennahverkehr ist es notwendig, die Fahrzeuge in regel-
mafigen Abstdnden gegen modernere auszutauschen. Dies ist notwendig, um eine

ernsthafte Konkurrenz fur das Automobil darzustellen.

Es missen gewisse Mindeststandards im oOffentlichen Verkehr erfiillt sein, damit die
Attraktivitat fur Fahrgaste nicht abnimmt.

8.3.2.1 U-Bahn, Strafdenbahn, Schnellbahn
Die Mindeststandards fur StraRenbahn, U-Bahn und Schnellbahn sind sehr ahnlich.

Eine ausreichende Anzahl an Steh- und Sitzplatzen, Sauberkeit, guter Internet- und
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Mobiltelefonempfang, Infoscreens und Klimaanlagen fir heile Sommertage

erzeugen eine hohe Attraktivitat fur die Fahrgéaste.

In der Schnellbahn sind Steckdosen, verstellbare Sitze und kleine Tische, auf denen

z.B. mit Notebooks gearbeitet werden kann, zusatzliche positive Aspekte.

Samtliche Fahrzeuge, die die Wiener Linien seit 2002 gekauft haben, besitzen eine
Klimaanlage. Der Grund fur diese Mal3hahme war, dass sich die Anzahl der Hitze-
tage (Uber 30 °C) innerhalb der letzten 40 Jahre verdreifacht hat (1970 — 1990 im
Schnitt neun, in der Gegenwart ca. 27 Hitzetage pro Jahr).

Zwei Drittel aller Fahrzeuge sind inzwischen klimatisiert, davon Busse zu 100

Prozent, U-Bahnen zu 49 Prozent und StralRenbahnen zu 36 Prozent.

Der Austausch von nicht klimatisierten U-Bahnen und Stralienbahnen kann erst nach
Ablauf ihrer kalkulierten Lebenszeit erfolgen, da ein vorzeitiger Wechsel un-

wirtschaftlich ware.

8.3.2.2 Busse

Busse missen bezuglich ihrer Attraktivitat die gleichen Mindeststandards wie
StraRenbahnen und U-Bahnen erfillen, allerdings weisen Busse bezuglich ihrer
Umweltfreundlichkeit einen starken Aufholbedarf auf.

Nicht nur PKWs sondern auch Busse emittieren zu viele die Gesundheit ge-
fahrdende Abgase. Da im Gegensatz zu PKWs flr Busse noch keine Emissions-
grenzen definiert wurden, einigten sich im Dezember 2018 die EU Staaten erstmalig
darauf, fir neue Busse und LKWs CO,-Emissionsgrenzwerte festzulegen. So sollen
bis 2025 15 Prozent gegeniber 2019 und bis zum Jahr 2030 30 Prozent der

Emissionen vermieden werden.

Elektrobusse machen — laut einer Studie von Transport and Environment — lediglich
neun Prozent der Bus-Neuzulassungen in Europa aus. Viele Stadte zégern aufgrund
der hohen Anfangsinvestitionskosten beim Umstieg auf Elektrobusse. Rechnet man
jedoch die Betriebskosten, Klimakosten und die entstehenden Kosten im Gesund-
heitswesen aufgrund von Abgasemissionen und Larmbelastung hinzu, dann ergibt

sich, dass Elektrobusse bereits jetzt billiger sind als Dieselbusse.
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Abb. 33: Hersteller von Elektrobussen in Europa (Stand 9/2017). Quelle: Europressedienst Bonn

Im Februar 2019 wurde von der EU die ,Clean Vehicles Directive“, eine Richtlinie fur
emissionsarme bzw. -freie Fahrzeuge, uberarbeitet. Mit der Anderung wurde unter
anderem festgelegt, dass bis 2025 ein Viertel und bis 2030 ein Drittel aller von
offentlichen Unternehmen oder Behdrden gekauften Busse ,sauber® sein muss. Mit
diesem Schritt erhofft sich die EU einen grof3en Fortschritt da bereits jetzt — laut
Angaben von ,Transport and Environment® — drei Viertel aller Busse o6ffentlich
gekauft werden.

In den folgenden Abséatzen werden die Bestrebungen der Wiener Linien und der OBB
hinsichtlich eines Umstieges auf ,saubere® Busse naher betrachtet sowie einige
europaische Stadte beispielhaft angefthrt.

Wiener Linien:
Zwischen 2013 und 2016 tauschten die Wiener Linien die Halfte ihrer Busflotte

gegen Dieselbusse des Typs Mercedes Citaro. Grund dafir waren der geringe
Treibstoffverbrauch und die Erfullung der Euro 6 Abgasnorm. Ebenfalls im Jahr 2013
wurden in Wiens Innenstadt die ersten Elektrobusse mit einer Lange von sieben

Metern eingesetzt.

2017 begann der Austausch der anderen Halfte der Busflotte gegen moderne,
emissionsarme (Euro 6) und grol3ere Busse.
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2018 wurde der Auftrag fur sieben grol3e Elektrobusse an die Firma Rampini erteilt,
die bereits dieses Jahr zum Einsatz kommen werden. Neben der Emissionsfreiheit ist
auch die kurze Aufladezeit (ungefahr sechs Minuten) mittels eines ausfahrbaren

Stromabnehmers, die Rekuperation, die ca. 25 Prozent der Bremsenergie betragt

sowie die rein elektrische Heizung bzw. Kihlung ein Vorteil der Elektrobusse.

Abb. 34: Diesel-Bus (linkes Bild) und Elektro-Bus (rechtes Bild) der Wiener Linien. Quelle: Wiener Linien

OBB:

Die OBB transportieren pro Jahr mit knapp 2100 dieselgetriebenen Postbussen liber

208 Millionen Passagiere.

Im Herbst 2018 erfolgte erstmals seitens der OBB ein dreiwdchiger Testbetrieb mit
einem wasserstoffgetriebenen Bus. Ziel der OBB ist es, einen neuen, emissions-

armen Weg zu beschreiten und damit den Klimaschutz zu fordern.

Aufgrund seines Wasserstoffantriebs ist der Bus emissionsfrei. Seine Wasserstoff-

zelle ist innerhalb kurzer Zeit (ca. 15 Minuten) wieder aufgetankt.

Die OBB erwagen bei einer positiven Bilanz der Testphase eine offizielle Aus-

schreibung fur wasserstoffgetriebene Busse.

Abb. 35: OBB-Wasserstoffbus. Quelle: http://futurezone.at (linkes Bild), OBB (rechtes Bild)

79


https://futurezone.at/digital-life/oebb-testen-ersten-wasserstoffbus-in-oesterreich/400139777
https://www.google.at/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwj164Cwx_3gAhUM6KQKHb1SD7wQjRx6BAgBEAU&url=https://twitter.com/unsereoebb/status/1049251017429270529&psig=AOvVaw0572Q2JmisoWqUA5POBML1&ust=1552512886049540

Es wird in Osterreich noch einige Zeit dauern bis Wasserstoffbusse verstarkt zum
Einsatz kommen, da die Herstellung von Brennstoffzellen im Moment noch teuer ist

und es in Osterreich erst wenige (fiinf) Wasserstofftankstellen gibt.

Europa:
Auch andere Stadte in Europa stellen ihre Busflotte auf Elektroantrieb um. So haben

die offentlichen Verkehrsbetriebe in Hamburg (Hamburger Hochbahn) die politische
Vorgabe erhalten, ab 2020 nur noch Elektrobusse zu kaufen. Bis 2030 soll der

komplette Umstieg auf Elektrobusse finalisiert sein.

In Oslo (Norwegen) kommen seit Anfang 2018 mehrere Elektrobusse zum Einsatz.
Einerseits werden zwei Elektro-Gelenkbusse der chinesischen Firma BYD getestet,
andererseits auch zwei Elektrobusse der polnischen Firma Solaris. Unterschied
zwischen den beiden Fabrikaten ist, dass die Elektrobusse von BYD nur einmal pro
Tag, die Busse von Solaris hingegen mehrmals taglich an der Endstation mittels

eines Schnellladers geladen werden missen.

Londons Luftqualitat ist eine der schlechtesten in Europas Stadten. Daher hat es sich
Londons Burgermeister Sadig Khan zum Ziel gesetzt, Londons Luft bis 2050 mittels

emissionsfreien Verkehres drastisch zu verbessern.

Go Ahead, Londons grofdtes Verkehrsunternehmen, hat in den letzten Jahren bereits
mehrfach Elektrobusse bei BYD und ADL bestellt. Die Anzahl an Elektrobussen, die
Passagiere durch London transportieren, steigt damit auf Uber 100 Stick an.
Geladen werden die Elektrobusse Uber Nacht in den dafir vorgesehenen Bus-

Terminals.

In Holland hat das OPNV-Unternehmen Qbuzz 160 Elektrobusse fiir die Provinzen
Drente und Groningen bestellt. Ziel von Qbuzz ist es, bis 2030 die gesamte Busflotte
auf Elektrobusse umzustellen und ab diesem Zeitpunkt zu 100 Prozent emissionsfrei

unterwegs zu sein.

Um die Akzeptanz von Bussen bei der Bevdlkerung zu steigern, ist es wichtig, dass
Busse kurze Fahrintervalle haben und punktlich bei der jeweiligen Station ankommen
bzw. abfahren. Doch dies ist nicht immer moglich, denn bei Staus sind meist auch

die offentlichen Busse inmitten des Staus ,gefangen®.

Eine Losung fur dieses Problem ist der Busfahrstreifen, der nur von offentlichen

Bussen bzw. o6ffentlichen Oberleitungsbussen verwendet werden darf. Dadurch ist
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ein schnelles Vorankommen des Busses — auch wahrend einer Stauphase -

gewabhrleistet.

Optional kann der Busfahrstreifen auch (temporéar) fur Fahrréader, Krankenwagen,
Einsatzfahrzeuge, Taxis, Reisebusse oder Elektroautos freigegeben werden. Bei
einem Fahrradverkehr auf Busfahrstreifen ist darauf zu achten, dass es aufgrund der
Anzahl an Radfahrerinnen zu keinen Problemen mit Bussen kommt bzw. dass fur

Busse ausreichend Platz zum Uberholen vorhanden ist.

Die ersten Busfahrstreifen entstanden in Deutschland (Wiesbaden) im Jahr 1968 und
in Osterreich (Innsbruck) im Jahr 1988. In Wien wurde im Jahr 1990 der erste

Busfahrstreifen in der Burggasse eingefuhrt, 1991 ein weiterer in der Neustiftgasse.

8.3.3 Haltestellen (fiir Bus und Strafdenbahn)

Ein wesentlicher Bestandteil jedes OPNV-Netzes weltweit sind die Haltestellen.
Obwohl sie von hoher Bedeutung sind, wird ihnen meist nur wenig Aufmerksamkeit

geschenkt.

Haltestellen Ubernehmen zwei wesentliche Funktionen. Einerseits dienen sie den
Fahrgasten als Wartebereich, andererseits sind sie auch ein Informationsbereich

bezuglich der Fahrintervalle.

Attraktiv gestaltete Haltestellen hinterlassen einen positiven Eindruck, sowohl beim
Fahrgast als auch bei nicht ortskundigen Personen. Umso wichtiger sind Haltestellen
fur Orte, die ihre Einwohnerlnnen zum Benutzen der offentlichen Verkehrsmittel
animieren wollen. Dabei spielen auch Sauberkeit und Barrierefreiheit eine zentrale
Rolle.

Haltestellen sollen fir den MIV mdglichst friih erkennbar sein, daher sind diese
ausnahmslos in gut Uberschaubaren Stra3enabschnitten mit ausreichender Sicht-
weite vorzusehen. Um allen Menschen die gleichen Chancen fiir die Nutzung eines
offentlichen Verkehrsmittels zu ermdglichen, sind Haltestellen barrierefrei auszu-

fuhren.

Die Errichtung, Gestaltung sowie Wartung von Haltestellen obliegen der jeweiligen
Gemeinde beziehungsweise Stadt. Die Gestaltung einer Haltestelle ist meist von der
jeweiligen Passagiermenge und der Verkehrsfrequenz abhangig. Die Grundaus-
stattung sollte stets ein Witterungsschutz (Schutz vor Kalte, Nasse und Wind), eine
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gute Beleuchtung, Sitzgelegenheiten und ein ausreichend dimensionierter Mulleimer
sein. Das jeweilige Verkehrsunternehmen ist fur die Beschilderung der Haltestelle
und die Montage von Fahrgastinformationen zustandig. Bei grof3en Passagier-
mengen und dichter Verkehrsfrequenz sollten dynamische Fahrgastinformations-
systeme vorgesehen werden, da diese die genauen Abfahrtszeiten flr eine Halte-

stelle anzeigen.

Ebenso sind in der Nahe von stark frequentierten Haltestellen Fahrradabstellplatze
von Vorteil (Bike & Ride Anlagen).

Bei der Errichtung von Haltestellen steht stets die Sicherheit der Passagiere an
vorderster Stelle. Dies kann durch die Haltestellenbeleuchtung, ,durchsichtige®
Wartebereiche (Glaselemente) und spezielle Kennzeichnungen erreicht werden.

Um die Aquivalenz von offentlichen Verkehrsmitteln und MIV zu gewahrleisten, sind

Haltestellen im Stadtgebiet als Kap oder ohne Bucht auszufuhren.

Bei Haltestellen im Freiland ist aus Sicherheitsgriinden eine Bucht zu wahlen.
Busbuchten haben eine — vom Bustyp abhangige — Lange zwischen 40 und 53
Metern (inklusive Verziehungen).

Rand-Haltestelle mit Bucht (Busbucht)

Rand-Haltestelle ohne Bucht
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Rand-Haltestelle mit Gehsteigvorziehung (Kap-Haltestelle)

DE(E D nDE(E D=(E ! f

Abb. 36: Haltestellenvarianten. Quelle: ONORM B4970 (zuriickgezogen), bearbeitet vom Land Tirol

In der Nahe von Haltestellen sind Querungsstellen mit abgesenkten Randsteinen
vorzusehen. Diese kénnen unterschiedlich ausgefuhrt werden, z.B. Schutzwege mit
und ohne Mittelinsel bzw. mit und ohne Ampelanlage. Querungsstellen mit Mittelinsel
stellen die sicherste Variante fur Ful3geherinnen dar.

Haltestellen missen ausreichend beleuchtet werden. Dies ist vor allem in der Frih
und spéatabends von grofRer Bedeutung, damit KFZ-Lenkerlnnen die Fahrgaste

rechtzeitig wahrnehmen konnen.

Auch das Wartehduschen muss ausreichend ausgeleuchtet sein damit sich
Fahrgaste — besonders nachts — sicher fuihlen und keine Angstgefiihle verspiren. Da
Wartehauschen in der betriebsfreien Zeit meist dunkel bleiben sollen, ist die

Installation von Bewegungsmeldern zweckmafig.

Die Kennzeichnung von Haltestellen sollte einheitlich sein und diese bereits aus der
Ferne als solche erkennen lassen. Zusatzlich sind vom Verkehrsbetreiber Fahr- und
Umgebungspldne — optional auch taktile Fahrplane - in geeigneter HoOhe
vorzusehen. Haltestellen konnen zusatzlich auch mit Bodenmarkierungen gekenn-

zeichnet werden.

Der Wartebereich der Haltestelle muss rutschfest und ausreichend breit
dimensioniert sein (Minimum 1,5 Meter; empfohlen = 2,0 Meter) und sollte gegenlber
der Fahrbahn um mindestens 12 cm erhoht werden. Auch Zu- und Abgang sind
barrierefrei auszufihren. Ein taktiles Bodenleitsystem ist fir Blinde bzw.

sehbeeintrachtigte Personen vorzusehen.

Der ganze Haltestellenbereich muss gut entwassert sein, um Spritzwasser zu ver-

meiden.
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8.3.4 Kurze Fahrintervalle

Kurze Fahrintervalle — vor allem in den Stol3zeiten — sowie ein durchgangiger Betrieb

wirken sich bei den Fahrgasten positiv aus.

Bei den Wiener Linien ist die Intervalllange abhangig vom Wochentag, der Uhrzeit
und von den Schulferien. So fahren U-Bahnen in Intervallen von funf (Stof3zeiten in
der Fruh) bis 10 Minuten (abends). Seit Herbst 2010 fahren Wiens U-Bahnen auch
nachts in 15 Minuten-Intervallen, wovon tagtaglich ca. 50.000 Fahrgaste Gebrauch

machen.

StralRenbahnen verkehren in Intervallen von ca. 6 — 7 Minuten (in der Friih) bis hin zu
Intervallen von 21 Minuten (spatabends). Nachts (ca. 1 bis 5 Uhr) ist der
StralRenbahnbetrieb — auch am Wochenende — eingestellt.

Autobusse haben in der Fruh Intervalle von 4 — 6 Minuten, gegen abends sind die
Intervalle bis zu 20 Minuten. Manche Buslinien verkehren am Wochenende
eingeschrankt (nur samstags) oder gar nicht. Nachts ist der Betrieb — mit Ausnahme
der Nachtautobusse, die auch am Wochenende fahren — eingestellt.

8.3.5 Gute Erreichbarkeit

Der offentliche Personennahverkehr wird primar von Ful3geherlnnen benutzt denn 75
Prozent aller Osterreicherlnnen wohnen weniger als 500 Metern von der nachsten
Haltestelle entfernt. Sowohl eine gute Erreichbarkeit der 6ffentlichen Verkehrsmittel
durch direkte, barrierefreie und sichere Wege (unabhéngig welche Jahreszeit und
welche Uhrzeit) als auch ein weitreichendes Informationssystem, welches mittels
Infoscreens, Smartphone-App oder Homepage Auskunft tGber die verfugbaren Ver-
kehrsmittel, deren Ankunftszeiten, Verspatungen oder Stérungen gibt, ist von grof3er
Wichtigkeit.

Die Haltestellen dirfen fir den Fahrgast nicht allzu weit entfernt sein denn die
Bereitschaft, langere Wege zuriickzulegen lasst — in Abh&ngigkeit vom Umfeld —
schnell nach.
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Abb. 37: Akzeptanz von FuBweglangen in Abhé&ngigkeit der Attraktivitdt des Umfeldes. Quelle:
https://www.eurozine.com/die-strasse-die-fussganger-und-die-stadtentwicklung/

Aus der Abbildung erkennt man, dass in einem unattraktiven Umfeld bereits nach
knapp 120 Metern die Akzeptanz rasch geringer wird, jedoch in einem attraktiven
Umfeld die Akzeptanz erst nach 220 Metern nachlasst. Ein attraktives Umfeld
erzeugt man durch die Situierung von Cafés, Griinzonen, Sitzgelegenheiten, Trink-

brunnen und Geschéften.

Zusatzliche Attraktivitat kann durch WLAN-Hotspots, Backereien oder Mini-Super-

markte in oder bei den Haltestellen erzeugt werden.

Die Attraktivitat wird auch durch andere neben der Haltestelle befindliche
Mobilitatsformen (z.B. Radabstellplatze, Taxistande, E-Bike Ladestationen, etc.),
gesteigert.

Zu wenig Platz im Haltestellenbereich sowie Absperrungen, die Umwege notwendig
machen, reduzieren die Attraktivitdt. Ebenso sollten Unterfihrungen oder groR3e
Steigungen fur Fuflgeherinnen aufgrund des ndétigen erhdohten Energieaufwandes

vermieden werden.

8.3.6 Minimierung von Verspdtungen und Ausfallen

Verspatungen und Ausfalle beim o6ffentlichen Verkehr erzeugen bei Fahrgéasten oft
Frust und Arger, besonders in den frithen Morgenstunden am Weg in die Arbeit und

abends am Weg nach Hause.

Da die Untersachen vielféltig sind (z.B. aufgrund von ungunstiger Witterung, Polizei-

einsatzen, Unfallen, etc.) und man solchen Ereignissen nicht vorbeugen kann, ist
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eine moglichst rasche Informationsweitergabe Uber Verspatungen und Ausfalle an

den Fahrgast sehr wichtig.

Die Wiener Linien informieren diesbezlglich in Echtzeit via Homepage bzw.

Smartphone-App.

8.4 Fufdginger:

Natdrlich ist jedem klar, dass Menschen nicht wie Kraftfahrzeuge Abgase erzeugen
und dementsprechend auch keine Abgase reduzieren oder einsparen konnen. Aber
Menschen fahren mit Automobilen. Sehr viel sogar. Und hier liegt das Einsparungs-

potential.

Bringt man Menschen dazu, zu Ful3 zu gehen, anstatt ein KFZ fir die Fortbewegung
zu benutzen, lassen sich sowohl Abgase als auch Larm stark reduzieren. Dies ist
jedoch nicht einfach zu erreichen, denn Ful3géngerinnen sind die schwachsten und
meist bedrohten Verkehrsteilnehmer. Kollisionen mit Kraftfahrzeugen kénnen bereits
bei niedrigen Geschwindigkeiten zu schweren Verletzungen fiihren. Doch nicht nur
die Fahrgeschwindigkeit von Kraftfahrzeugen bedroht Ful3gangerinnen, auch Abgase
und Larm bedrohen ihre Gesundheit. Ebenso stellen zu enge oder nicht vorhandene
Gehsteige, Stolperfallen und mangelhafte Beleuchtung eine Gefahr fir die

Gesundheit dar.

Aufgrund der Affinitat des Menschen zum Automobil wurden weltweit Stadte priméar
nach den Bedurfnissen des Automobils und des Autofahrers/der Autofahrerin
gestaltet. GroRRtenteils mehrspurige und ausreichend breite Fahrbahnen sowie
ausreichend Parkplatze in jeder StraRe und Gasse sind zum Alltagsbild geworden.
Grunflachen und die Flachen, die einst fir Handel und Freizeit genutzt wurden,
existieren nicht mehr oder nur noch in eingeschréanktem Ausmalf3. Ful3gangerinnen,

die friher die Straf3en belebten, wurden an den auf3ersten Stral3enrand gedrangt.

Die Nutzung des stadtischen Stral3enraums erfolgt primér quer zur Langsachse da
sich auf den gegenuberliegenden StralRenseiten Wohnungen oder Geschafte
befinden. Da jedoch langs der Strallen die Fahrbahnen fir den MIV verlaufen,

kdnnen bereits sehr kurze Wege eine Gefahr fir FuRgangerinnen darstellen.
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Auf den nachsten Seiten werden — etwas ausfuhrlicher — MaRnahmen aufgezeigt,
wie das Umfeld des Menschen attraktiver und fuf3geherinnenfreundlich gestaltet

werden kann.

Wenn man FuRwege fur Ful3gangerinnen attraktiver gestalten méchte, so gibt es

einige Mdoglichkeiten:

e Adaptierung von Gehsteigbreiten

e Vermeidung von Unterfihrungen

e Vorrang von Ful3gangerinnen bei Kreuzungen

e Querungshilfen bei mehrspurigen Fahrbahnen (Mittelinsel)

e Errichtung von Erholungsmaoglichkeiten (z.B. Sitzgelegenheiten), Grinflachen
und Witterungsschutz

e Ausreichende Beleuchtung von Gehwegen

e Reduktion bzw. Verlagerung des Parkraums unter die Erde

e Ful3gangerinnenzonen (siehe 8.6.1 FulRgadngerinnenzonen, Seite 94)

e Begegnungszonen (siehe 8.6.2 Begegnungszonen, Seite 95)

e Shared-Space-Zonen (siehe 8.6.3 Shared-Space-Zonen, Seite 97)

e Arbeit, Erholung, Einkaufsmdglichkeiten in der unmittelbaren Nahe (siehe
8.6.3 Shared-Space-Zonen, Seite 97)

8.4.1 Adaptierung von Gehsteigbreiten
In der ONORM B1600:2017-04-01 (,Barrierefreies Bauen — Planungsgrundlagen®)

wird die Breite von Gehsteigen wie folgt definiert:

,Die nutzbare Breite (Durchgangslichte) von Gehsteigen bzw. Gehwegen muss
mindestens 150 cm betragen. Hindernisse, wie Poller, Abfallkérbe, Fahnenmaste
u.a.m., missen so angeordnet werden, dass die Durchgangslichte von 90 cm nicht
unterschritten wird und Richtungsanderungen tber 45° in der Wegfiihrung vermieden

werden.

Auf eine Lange von maximal 100 cm darf die Durchgangslichte aufgrund von
Vorspriingen durch Vitrinen, Automaten, Bauteile u. dgl. Bis auf 120 cm verringert
werden.”

(ONORM. B1600 Barrierefreies Bauen — Planungsgrundlagen. 2017-04-01, Seite 6 )
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In der gleichen Norm ist einige Seiten spater der Platzbedarf von unterschiedlichen
Menschen dargestellt. So bendtigt ein Kinderwagen mit Begleitperson sowie jemand,
der am Stock geht, je 70 cm, jemand mit Kricken 80 bis 90 cm, ein

Rollstuhlfahrer/eine Rollstuhlfahrerin 90 cm und ein Blinder mit Blindenhund 150 cm.

Man erkennt, dass 150 cm Gehsteigbreite in den meisten Fallen nicht ausreichend
sind und es zu Platzmangel kommt, insbesondere wenn zwei der im vorigen Absatz

genannten Personen aneinander vorbei wollen.

In der nachfolgenden Abbildung ist ersichtlich, dass bei einer Gehsteigreite von 2,21
m 50 Prozent aller Begegnungen zweier Personen nur eingeschrankt moglich sind,
bei einer Breite von 2,56 m sind es nur noch 15 Prozent. Begegnen sich drei
Personen am Gehsteig, so liegt der 50 Prozent-Wert bei 3,11 m und der 85 Prozent-
Wert bei 3,40 m.
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Abb. 38: Platzbedarf bei der Begegnung von 2 Personen (bei Seitenhindernissen). Quelle: Schopf J.M.
(1985)

Nicht nur die Gehsteigbreite ist wichtig, sondern auch, dass der Gehsteig nicht
eingeschrankt wird durch z.B. schrdg parkende Autos, Poller oder andere

Hindernisse.

Es ist auch auf die Barrierefreiheit zu achten. So sind Ful3gangerinnenquerungen
nach O-Norm Vorgabe behindertengerecht abzusenken, um ein ungehindertes

Queren zu ermdglichen.
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8.4.2 Unterfithrungen

FuRgangerinnen reagieren empfindlich auf Hohenunterschiede, da Korperenergie
aufgewandt werden muss, um diese zu Uberwinden. Daher sollte man mdglichst auf

Unterfihrungen verzichten, zumal sie nachts auch Angstgefiihle erzeugen kénnen.

Eine Alternative zu Unterfihrungen ist das Durchziehen des Ful3gangerinnenniveaus
quer Uber die Fahrbahn. Dadurch entsteht fur Ful3gangerinnen kein grol3er
Energieaufwand. KFZ-Lenkerlnnen mussen ihre Geschwindigkeit aufgrund der

~Schwelle” reduzieren, was sich positiv auf die Zahl der Verkehrsunfalle auswirkt.

Abb. 39: Niveaugleiche Fahrbahnquerung (1020 Wien, Negerlegasse). Quelle: Claudio Mladek

8.4.3 Querungshilfen bei mehrspurigen Fahrbahnen

Um bei mehrspurigen Fahrbahnen rascher von einer Seite auf die andere zu
gelangen, empfiehlt es sich, entweder Mittelinseln fir Ful3gangerinnen vorzusehen,
den Gehsteig vorzuziehen oder die Fahrbahnen zu teilen. Durch diese Mal3hahmen
ist ein rascheres und sicheres Uberqueren der Fahrbahnen gewahrleistet.

8.4.4 Errichtung von Erholungsméglichkeiten, Griinflichen und
Witterungsschutz

Zu Ful’ gehen kostet viel Korperenergie, insbesondere im Sommer wenn es heil? ist.

Daher ist die Errichtung von Erholungsmoglichkeiten (z.B. Sitzgelegenheiten, Trink-

brunnen) sowie von einem Witterungsschutz sehr wichtig. Die Errichtung von Grin-

flachen die Pflanzung von Baumen bewirkt bei Ful3geherlnnen ein gesteigertes

Attraktivitatsempfinden der Umgebung wodurch freiwillig grofRere Distanzen

zurickgelegt werden.
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8.4.5 Ausreichende Beleuchtung von Gehwegen

FuRgeherinnen sind nicht nur tagsuber unterwegs, sondern auch nachts. Umso
wichtiger ist es in der Nacht, die Gefahr des Stolperns zu minimieren und die
Sicherheit fur FuRgeherlnnen zu erhéhen. Dies ist besonders fir altere Menschen,

Frauen und Kinder wichtig.

Gut ausgeleuchtete Gehwege wirken positiv auf das personliche Sicherheitsgefuhl

und unterstitzen die Gleichstellung von Ful3geherinnen und KFZ-Lenkerlnnen.

Abb. 40: Beleuchtung der Gehwege im Resselpark (1040 Wien). Quelle: https://lwww.wien.gv.at

8.4.6 Reduktion des Parkraums bzw. Verlagerung unter die Erde

Gelingt es, den Parkraum zu reduzieren bzw. in reduziertem Umfang unter die Erde
zu verlagern, so gewinnt man ebenerdig deutlich an Platz. Diesen Platz kann fir
breitere Gehsteige, Grunflachen, Radwege, Sitzgelegenheiten, Spielplatze, etc.
verwenden. Dadurch wird der Verkehrsraum aufgewertet und es entsteht mehr

Qualitat fur FuRgeherinnen als auch Anrainerinnen.

8.5 Radfahrerinnen

Beim Fahrradverkehr wird zwischen Alltagsverkehr und Freizeitverkehr unter-
schieden. Wahrend Radfahrerinnen im Alltagsverkehr eher schnell und ziel-orientiert
unterwegs sind, fahren Radfahrerinnen im Freizeitverkehr eher langsam und

wegorientiert.

In Osterreich betragt der Anteil des Radverkehrs am Modal Split im Schnitt ca. 6 bis
7 Prozent. Mit zunehmendem Angebot an Radfahranlagen wachst auch der Anteil
des Radverkehrs. Dies hat positive Auswirkungen, denn es sinkt der Anteil an KFZ-
LenkerInnen, wodurch weniger Luftschadstoffe und Staus entstehen. Bei einer mit

dem Fahrrad zurlickgelegten Distanz von fiinf Kilometern wird gegeniber einem
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Automobil bereits ein Kilogramm CO, eingespart. Ein weiterer positiver Aspekt ist,

dass die Gesundheit gefordert wird.

In Osterreich wird je nach Region unterschiedlich viel mit dem Fahrrad gefahren. Die
meisten Radfahrerinnen sind im Lungau (Salzburg) und im Rheintal-Bodenseegebiet
mit jeweils 54 Prozent unterwegs, im Nordburgenland sind es 52 Prozent und im

Ballungsraum Graz 46 Prozent.

In Wien gab es im Jahr 1975 lediglich knapp 11 km Radwege, die jedoch in einem
schlechten Zustand waren bzw. von Autos zu Parkplatzen umfunktioniert wurden.
Hermann Knoflacher, damals Verkehrsberater fir die Stadt Wien, fuhrte in 100
deutschen Stadten Umfragen bezlglich der GroRe des Radnetztes und des
Radfahrerinnenaufkommens durch. Das Ergebnis war Uberall das gleiche. Je mehr
Radwege angeboten wurden, desto mehr wurden sie genutzt. Daher intervenierte
Hermann Knoflacher beim damaligen zustandigen Wiener Stadtrat, den
Fahrradverkehr mit in das Wiener Verkehrskonzept aufzunehmen. Dies wurde im
Jahr 1981 mit dem Beschluss eines neuen Verkehrskonzeptes fur die Stadt Wien mit
umgesetzt.

Seitdem ist das Radverkehrsnetz stetig gewachsen und mit ihm der Anteil an
Radfahrerinnen. Inzwischen betragt der Anteil des Fahrradverkehrs am Wiener

Modal Split knapp 7 Prozent.

Im Jahr 2013 untersuchte der VCO, in welchen Stadten Europas am meisten Fahrrad
gefahren wird. Sieger waren die hollandische Stadt Houten (44 Prozent), gefolgt von
den deutschen Stadten Oldenburg (43 Prozent) und Minster (38 Prozent).

Es gibt jedoch auch Negativbeispiele so wie zum Beispiel die Stadt Prag, die seit
Sommer 2018 die Prager Innenstadt tagstber (10 bis 17 Uhr) fir den Radverkehr
gesperrt hat. Begriindet wird dies seitens der Stadtregierung mit der Sorge um die
Sicherheit von Ful3gdngerinnen und dem Verweis, dass Radfahren am Stadtrand

und in der Natur besser sei.

In der Stadt gelangen Fahrradfahrerinnen — im Vergleich zu anderen Verkehrsmitteln
— meist am schnellsten an ihr Ziel. In einem Experiment in Graz im Jahr 2010 traten
ein Fahrrad, ein E-Bike, ein Elektroauto, eine StralRenbahn und ein PKW Uuber eine

Distanz von 6 km (inklusive korrektem Parken) gegeneinander an. Sieger dieses
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Duells war das Fahrrad, gefolgt von E-Bike und Elektroauto. Das Schlusslicht bildete

der PKW, der doppelt so viel Zeit wie das Fahrrad bendtigte.

Fahrradunfalle sind meist auf Regelmissachtungen im Kreuzungsbereich sowie auf

die gemeinsame Nutzung von Fahrbahnen mit Kraftfahrzeugen zurtickzufuhren.

So wie das FulRgangerinnenaufkommen von komfortablen Gehwegen abhangig ist,
ist das Radfahrerinnenaufkommen von einem attraktiven Radverkehrsnetz abhangig.
Ein grolRes Radverkehrsnetz, grol3zligig dimensionierte Radwegquerschnitte und der

Schutz vor Kraftfahrzeugen erhdhen die Attraktivitat.

Radverkehrsnetze werden hierarchisch  (Hauptrouten, Sammelrouten und
FlachenerschlielRung) geplant wobei stets Aspekte wie Netzwirksamkeit, Steigungs-
und Barrierefreiheit, Quell- und Zielpunkte sowie die Sicherheit berlcksichtigt
werden. Weiters spielen sowohl die vorhandene bzw. erforderliche Flache sowie die

Sichtverhaltnisse bei Knotenpunkten eine wesentliche Rolle.

Im Folgenden werden die verschiedenen Arten von Radverkehrsanlagen erlautert,
die in Abhangigkeit des jeweiligen KFZ-, LKW- und Bus-Aufkommens gewahlt

werden.
Man unterscheidet folgende Radverkehrsanlagen:
e Radfahrstreifen

Darunter versteht man einen Teil der Fahrbahn, der fir Radfahrerinnen
bestimmt ist und mit Bodenmarkierungen (Fahrradsymbol) entsprechend

gekennzeichnet ist.
e Mehrzweckstreifen

Mehrzweckstreifen sind Radfahrstreifen, die auch von KFZ — falls der Fahr-
streifen nicht ausreichend breit ist — befahren werden durfen ohne jedoch

dabei Radfahrerinnen zu gefahrden.
e Radweg

Der Radweg ist ein rein fur den Fahrradverkehr bestimmter Weg. Es wird
zwischen benutzungspflichtigen und nicht benitzungspflichtigen Radwegen

unterschieden. Zur Anwendung kommen Radwege bei grolien KFZ-Mengen
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oder hohen KFZ-Geschwindigkeiten. Die Regelbreite betragt zwischen 2,0 und
3,0 m.

e Geh- und Radweg

Dies ist ein Weg, der sowohl von FuRgeherlnnen als auch Radfahrerinnen

benutzt werden darf.
e FahrradstralRen

FahrradstraBen sind Stralen bzw. StralBenabschnitte, in denen — temporér

oder permanent — nur Fahrradverkehr erlaubt ist.

Abb. 41: Radfahrstreifen (links), Mehrzweckstreifen (rechts). Quelle: https://www.wien.gv.at

Die Breite des Lichtraumes eines Radfahrers/einer Radfahrerin betragt 1,5 m (1,0m
Verkehrsraum inklusive 2 x 0,25 m Sicherheitsabstand), bei Dreirddern erhéht sich
der Verkehrsraum auf 1,3m. Zwei entgegenkommende Radfahrerinnen bendétigen
2,5m Platz (2,0 m und 2 x 0,25m).

Schutzstreifen, die den Radfahrer/die Radfahrerin vor dem angrenzenden KFZ-
Verkehr schiitzen, missen mindestens 0,5 m breit sein, im Bereich von parkenden

Autos mindestens 0,75 m.

Radwege sind im Bereich von Kreuzungen, Einmindungen bzw. zu Beginn und am

Ende auf das Fahrbahnniveau abzusenken.

8.6 Umgebung

In diesem Abschnitt werden Moglichkeiten angefiihrt, in Staddten die Umgebung far

FuRgeherinnen wieder attraktiver und umweltfreundlicher zu gestalten.
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8.6.1 Fuf3gingerInnenzonen

Unter Ful3gangerinnenzonen versteht man einen Stral3en- bzw. Flachenabschnitt, in
dem sich nur Fu3geherlnnen bewegen dirfen. KFZ dirfen nur in Ausnahmeféllen
(z.B. Anlieferung von Waren, Millabfuhr) und in definierten Zeitfenstern in
FuRgangerinnenzonen fahren. FulRgeherinnen durfen auf der Fahrbahn gehen,
allerdings nicht den KFZ-Verkehr mit Absicht behindern.

Abb. 42: Verkehrsschilder FuRgéngerinnenzone (links), Fu3gadngerinnenzone Ende (rechts). Quelle:
https://de.wikipedia.org/wiki/FulRgangerzone

Der Trend zu Fuf3géngerinnenzonen begann in den 1950ern in Europa. In
Rotterdam, Kassel, Kiel und Stuttgart wurden im Jahr 1953 die ersten Fuf3génger-

Innenzonen errichtet.

In Osterreich entstand die erste FuBgangerinnenzone 1961 in Klagenfurt. Eine der
beriihmtesten FuRgangerinnenzonen Osterreichs ist die Karntner StraBe in Wien.
Sie wurde 1971 trotz groRRerer Proteste probeweise und 1974 permanent in eine
FuRgangerzone umgewandelt. Aufgrund des Erfolgs wurden im Laufe der Zeit auch
der Graben, der Stephansplatz und Nebengassen zu Fu3gangerinnenzonen erklart.

Abb. 43: Stephansplatz und Kéarntner Strale im Jahr 1953 (links), Karntner Strae heute (rechts). Quelle:
MA28 (Bild links), www.BilderBox.com (Bild rechts)
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In Wien ist seit dem Jahr 1974 ein stetiges Wachstum an Ful3gangerlnnenzonen zu
verzeichnen. Lediglich im Jahr 2004 ist ein Ruckgang zu verzeichnen. Grund dafir
ist die Ruckgangigmachung des Praters als Fu3gangerinnenzone.

Gesetzlich ist die FuRgangerinnenzone in der Stralenverkehrsordnung im

Paragraphen 76a geregelt.

FuRgangerinnenzonen werden meist dort errichtet, wo sehr viele Ful3gangerinnen
unterwegs sind wie zum Beispiel Geschaftsstral3en, Ortszentren und auf offentlichen
Platzen.

8.6.2 Begegnungszonen

Unter einer Begegnungszone versteht man eine Stral3e oder einen Straldenabschnitt,

in der / dem Fu3gangerinnen gegentuber Autofahrerinnen Vortritt haben.

Erstmalig wurden in der Schweiz Stral3en in Begegnungszonen umgewandelt, im
Laufe der Zeit haben auch andere Lander (zum Beispiel Osterreich, Frankreich oder
Belgien) dieses Konzept tibernommen.

Diesbeziiglich wurde in Osterreich im Jahr 2013 die StraRenverkehrsordnung vom
Nationalrat mittels der 25. Novelle geandert.

Merkmale einer solchen Begegnungszone sind:

e Hochstgeschwindigkeit von maximal 20 km/h (in Osterreich einige Ausnahmen
mit 30 km/h), wodurch das Queren der Stral3e erleichtert wird.

e Ful3gangerinnen haben in der gesamten Bewegungszone Vortritt. In
Osterreich sind FuRgangerinnen und Fahrzeuglenkerinnen gleichberechtigt.
FuRgangerinnen dirfen zwar die ganze Fahrbahn benutzen, jedoch nicht den
KFZ-Verkehr mit Absicht behindern.

e Fahrzeuglenkerinnen missen sowohl auf FufRgangerinnen als auch auf
Radfahrerinnen Ricksicht nehmen und notfalls warten.

e Kraftfahrzeuge dirfen nur an ausgewiesenen Stellen parken.

e Verzicht auf Zebrastreifen und Ampeln

e Bestmdogliche Reduktion von Verkehrsschildern

e Verzicht auf Randsteine (Niveaugleichheit ist jedoch optional) und daraus

resultierende Barrierefreiheit
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Die stark reduzierte KFZ-Fahrgeschwindigkeit fihrt dazu, dass Ful3gangerinnen sich

wieder vermehrt im StralRenraum aufhalten.

Geringeres Tempo lddt zum Aufenthalt im VCO

offentlichen Raum ein
haufig B9 abundzu M pie

£ a0 =
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StraBe Strage Begegnungszonen -3

mit Tempo 50 mit Tempo 30 (Tempo 20) §

Abb. 44: Aufenthaltshaufigkeit in Abhangigkeit von der KFZzZ-Fahrgeschwindigkeit. Quelle: VCO
(Begegnhungszonen erhéhen Lebensqualitat im Ort)

In ganz Osterreich gibt es inzwischen zahlreiche Begegnungszonen, unter anderem
in Bregenz, Dornbirn, Graz, Linz, St. Poélten und Wien. Eine der bekanntesten
Begegnungszonen in Osterreich ist zweifelsohne die Mariahilfer StraRe in Wien, die
seit August 2015 als solche fungiert. 2019 soll noch eine weitere prominente
Begegnungszone zu der Mariahilfer Stral3e hinzukommen: die Rotenturmstralie, eine
populéare und stark von FulRgangerinnen frequentierte Verbindungsstral3e zwischen
Schwedenplatz und Stephansplatz in Wiens Innenstadt, wird in eine Begegnungs-

zone umgewandelt.

-

Abb. 45: : Verkehrsschild Begegnungszone (links), Begegnungszone Mariahilfer Stral3e in Wien (rechts).
Quelle: RIS (Rechtsinformationssystem des Bundes); Pittel + Brausewetter
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Durch den Entfall von Parkplatzen bzw. aufgrund von schmaleren Fahrbahnen

entsteht Platz, der mit unterschiedlichen Mitteln effizient neugestaltet werden kann.
Solche Gestaltungselemente sind zum Beispiel:

e mehr Platz fur Fu3gangerinnen und Radfahrerinnen

e Sitzgelegenheiten fur FuR3gangerinnen

e Trinkbrunnen bzw. Wassertische

e attraktive Grinflachen, schattenspendende Baume, Blumenbeete und
Pflanzenkubel

e Fahrradabstellplatze

e grofl3ere Schanigarten

Diese Umgestaltung des StraRenraums erhoht die Lebensqualitat der Anrainerinnen,

macht den Stralenraum fur Ful3gangerinnen attraktiver und belebt ihn.

Aufgrund des nur noch eingeschrankt moglichen KFZ-Verkehrs macht es vor allem
bei Geschéafts- und Einkaufsstral3en, Innenstadt- und Altstadtbereichen, Markten
bzw. Promenaden Sinn, diese in Begegnungszonen umzuwandeln. In der Schweiz
ist es gesetzlich geregelt, dass nur Nebenstralen in Begegnhungszonen umge-

wandelt werden durfen.

Wichtig fur das Funktionieren einer Begegnungszone ist eine groRe Menge an
FuRgéngerinnen und Radfahrerinnen im Vergleich zu KFZ-Lenkerlnnen da es nur so

zu standigen Begegnungen kommt.

Die Herstellungskosten fiir Begegnungszonen sind geringer als jene fir Shared-

Space-Zonen, vorausgesetzt, dass die Ful3wege erhalten bleiben.

8.6.3 Shared-Space-Zonen
Der hollandische Verkehrsplaner Hans Monderman (1945 — 2008) entwickelte

Anfang der 1980er das Shared-Space Konzept. Ziel dieses Konzeptes ist es, sowohl
die Verkehrssicherheit zu verbessern, den Stral3enraum — vor allem fir Ful3ganger-

Innen — wieder attraktiver zu gestalten und den Verkehrsfluss zu optimieren.
Merkmale einer Shared-Space-Zone:

e Es wird auf Verkehrsschilder, Ampeln und Bodenmarkierungen (Zebrastreifen,

etc.) verzichtet. Der Verkehr regelt sich von selbst und es entsteht eine
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gegenseitige Rucksichtnahme. Lediglich das Rechtsfahrgebot und die Rechts-
vor-Links-Regel bleiben bestehen.

Der Straen- bzw. Verkehrsraum wird gemeinsam benutzt (keine
Flachenaufteilung unter den Verkehrsteilnehmern).

Die Gestaltung aller Verkehrsflachen erfolgt auf gleichem Niveau (keine
Randsteine) wodurch im Vergleich zu Begegnungszonen hohere Umbau-
kosten entstehen.

Es gilt die Gleichberechtigung aller Verkehrsteilnehmer. Es dirfen keine
absichtlichen, gegenseitigen Behinderungen erfolgen.

Parken ist Uberall gestattet, jedoch darf dadurch keinerlei Behinderung
entstehen.

Aufgrund des Ortsgebiets betragt die Hochstgeschwindigkeit 50 km/h, wobei
die StralRenverkehrsordnung vorschreibt, dass die Fahrgeschwindigkeit stets
an die ortlichen Sicht-, StralRen- und Verkehrsverhaltnisse angepasst werden
muss.

Aufgrund des Verzichts auf Ampeln und der besseren Kommunikation mit
FuRgangerinnen sind konstante KFZ-Fahrgeschwindigkeiten und eine

bessere Verkehrsleistung moglich.

Ebenso sind meist Umbauarbeiten notwendig, um die neuen Gemeinschaftsflachen

deutlich erkennbar zu machen.

=YY R

SPAC

Abb. 46

: Verkehrsschild Shared-Space-Zone. Quelle: Wikipedia.

Shared-Space-Zonen werden meist in Geschéftsstrallen, Wohnbereichen, Orts-

kernen, bei Schulen und bei Knotenpunkten mit hoher Verkehrsteilnehmerzahl er-

richtet.

Allgemein ist es sinnvoll, Shared-Space-Zonen dort zu realisieren, wo das Verhaltnis

von FulRgéngerinnen, Radfahrerinnen und KFZ-Lenkerlnnen ansatzweise gleich ist.
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So wie bei Begegnungszonen wird auch bei Shared-Space-Zonen Raum zurtck-
gewonnen. Dieser ,freie® Raum kann fur vielerlei genutzt werden (Grunflachen,
Cafés, Sitzgelegenheiten, etc.). Dadurch entsteht wieder mehr Leben im
Verkehrsraum, denn er ladt zum Verweilen und Erkunden ein. Ortskerne werden
wieder attraktiv und erhalten ihre Identitat zurick und Stral3en verlieren lhre

Dominanz.

In Holland wurde das Shared-Space Konzept bereits in 107 Stadten und Orten
umgesetzt. In diesen Shared-Space-Zonen hat sich seitdem kein einziger schwerer
Unfall mehr ereignet. Aber auch andere Staaten wie zum Beispiel Belgien,
Deutschland, England, die Schweiz und Schweden haben Shared-Space-Zonen

umgesetzt.

In Osterreich wurden ebenfalls Shared-Space-Zonen realisiert. Die erste erfolgreiche

Realisierung war im Jahr 2009 in Gleinstatten (Steiermark).

Abb. 47: Gleinstatten vor Shared-Space (links), Gleinstatten mit Shared-Space (rechts). Quelle: Das Land
Steiermark

Seitdem wurden auch in anderen Gemeinden und Stadten Shared-Space-Zonen
realisiert (z.B. in Graz, Vocklabruck, Villach und Velden am Worthersee).

8.6.4 Arbeit, Erholung, Einkaufsmoglichkeiten in der unmittelbaren
Ndhe

Dies ist einer der wichtigsten Motivatoren fir Menschen, zu Ful3 zu gehen, anstatt

das Automobil zu benutzen. Wenn Arbeit, Einkaufs- und Erholungsmoglichkeiten in

unmittelbarer Nahe sind, dann werden diese Wege — in einem einigermal3en

attraktiven Umfeld — zu Ful3 zurtickgelegt. Sind Arbeit, Erholung und Einkaufs-

madglichkeiten jedoch weit entfernt, so wird meist das Auto verwendet, um dorthin zu

gelangen.
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In einer Diplomarbeit (Peperna, O., 1982) wurde nachgewiesen, dass Ful3ganger-
Innen in einem attraktiven, autofreien Umfeld eher dazu bereit sind, langere Strecken
zu Fuld zurickzulegen als in einem unattraktiven, autolastigen Umfeld. So liegt die
Akzeptanzdifferenz zwischen attraktivem und unattraktivem Umfeld bei einer
Weglange von 300 m bei knapp 40 Prozent (70 zu 30 Prozent).

100

Akzeptanz [%)
g€ &8 3 & 3

5

attraktives Umfeld

20 ¢ unattraktives Umfeld

FuBweglinge [m]

Abb. 48: Akzeptanz von FufBweglédngen in Abhé&ngigkeit der Attraktivitdt des Umfeldes. Quelle:
https://lwww.eurozine.com/die-strasse-die-fussganger-und-die-stadtentwicklung/

8.6.5 Produktionsstitten wieder regional ansiedeln

In der Politik und in Printmedien gibt es regelméafiig den Wunsch nach noch héheren
Geschwindigkeiten in Verkehrssystemen. Solch eine Geschwindigkeitserhdhung
fuhrt jedoch dazu, dass grof3e Stadte dadurch gestarkt und noch grol3er werden,

wahrend hingegen kleine Stadte und Ortschaften wirtschaftlich geschwéacht werden.

Wettbewerbsvorteile entstehen nur fir grol3e Betriebe wahrend kleine um ihr
Uberleben kampfen mussen. Als Folge davon ziehen Betriebe in Richtung der
groBen Stadte und viele Menschen mussen anfangen zu pendeln, denn der
Arbeitsplatz ist nicht mehr in der N&he der Wohnung, sondern raumlich getrennt.

Ziel ist es daher, das Verkehrssystem zu entschleunigen und Betriebe wieder in die
Region zuriickzuholen. Denn wenn der Arbeitsplatz wieder sehr nahe ist, wird das
Automobil haufiger stehen gelassen und vermehrt zu Fuld gegangen oder mit dem
Fahrrad in die Arbeit gefahren.

100



9 Planerische Reduktionsmoglichkeiten

Eines der wichtigsten Prinzipien lautet, dass nur Strukturen dazu imstande sind, eine
Verhaltensanderung herbeizufiihren. Andert man also die Strukturen, so @ndert sich
auch das Verhalten.

Wird der Verkehrsraum nicht mehr nach den Bedurfnissen des Automobils geplant,
sondern nach menschlichen Bedirfnissen, so andert sich auch das Mobilitats-

verhalten der Menschen.

9.1 Fufdgingerinnen

Vor dem zweiten Weltkrieg erlebte das Automobil in den Vereinigten Staaten von
Amerika bereits einen sehr starken Aufschwung. Dieser Trend setzte sich nach dem
zweiten Weltkrieg auch in Europa fort. Zwischen 1950 und 1980 wurde der
Verkehrsraum fast ausschlief3lich fur das Automobil geplant, Ful3geherinnen wurden
nicht wirklich beriicksichtigt, was in vielen Stadten heute noch stellenweise sichtbar

ist (siehe nachfolgende Abbildung).

o

Abb. 49: Gehsteig KirchenstraBe, Amstetten (links); Gehsteig Farbergasse, Wien (rechts). Quelle:
Sabine Schnadt (linkes Foto); Claudio Mladek (rechtes Foto)

Erst im Laufe der 1980er begann man langsam damit, den unmotorisierten

Menschen wieder mehr in den Vordergrund zu riicken.
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FuRgangerinnen haben zwar aus planerischer Sicht Starken wie eine hohe
Flexibilitat, geringen Platzverbrauch und eine gute Steigfahigkeit, jedoch auch einige

»~ochwachen®, die in der Planung berucksichtigt werden mussen.
So reagieren FuRgangerinnen empfindlich auf

e Umwege

e Steigungen

e die Witterung

e eine unattraktive Umgebung

9.1.1 Umwege:

Umwege werden von FulRgangerinnen nur widerwillig in Kauf genommen. Wenn es

irgendwie geht, werden die Umwege vermieden, was meist zu Trampelpfaden auf

Wiesen oder Griunflachen fihrt.

Abb. 50: Trampelpfade Quelle: https://speednotes.wordpress.com (linkes Bild), https://www.merkur.de
(rechtes Bild)

Eine gute Planung zeichnet sich durch direkte FulRwege aus was bereits bei der
Flachenwidmung bertcksichtigt werden sollte. Auch Durchgénge bei Gebaude-
blocken im Abstand von ca. 20 bis 50 Metern sowie die Miteinbeziehung von
Innenhdfen als Gehflachen sind Zeichen einer umsichtigen Planung. Ebenso muss

bei Kreuzungen auf Umwege geachtet werden, da oft lieber diagonal gegangen wird.

Doch Umwege sind nicht immer zwingend schlecht. Ist die Umgebung attraktiv, so ist
die Akzeptanz eines Umweges gro3er als der direkte Weg in einer unattraktiven
Umgebung.
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9.1.2 Steigungen:

Jeder Hohenunterschied (auch Bordsteinkanten) der von Ful3géngerinnen Uber-
wunden werden muss, ist mit einem Energieaufwand verbunden. Daher gilt es solche
Hohenunterschiede zu vermeiden beziehungsweise auf ein Minimum zu reduzieren.
Dies kann durch eine durchgezogene Fuf3gdngerinnenebene im Kreuzungsbereich
(siehe Abb. 39, Seite 89) und die Vermeidung von Unter- bzw. Uberfiihrungen

erreicht werden.

9.1.3 Witterung:

Im Gegensatz zu Autofahrerlnnen sind Ful3gangerinnen dem Wetter ausgesetzt.
Einen guten Schutz bieten Baume, denn sie spenden im Sommer Schatten, schitzen
vor (leichtem) Regen und sind ein Staubfilter. Eine weitere Schutzméglichkeit sind
Arkaden, Pergolen und Flugdacher sowie Haltestellen von o6ffentlichen Verkehrs-

mitteln.

9.1.4 Unattraktive Umgebung:

GroRRe geschlossene Hauserbldocke, lange Gehwege mit wenigen Grinflachen und
ohne Abklrzungen wirken fur Ful3gangerinnen monoton und unattraktiv, wodurch der
Widerstand, langere Distanzen zu Fuld zurtickzulegen, rasch zunimmt. Im Gegensatz

dazu nimmt der Widerstand bei einem attraktiven Stadtbild erst weitaus spéater zu.

Nicht nur die optische Attraktivitat spielt eine Rolle, sondern auch akustische Reize.
Wahrend zum Beispiel der Larm eines LKWs als storend empfunden wird, werden

Gerausche eines platschernden Baches als anregend empfunden.

Mdchte man eine attraktive Umgebung fur Ful3gangerinnen schaffen, so muss man

einige Planungsgrundsatze beachten.

Alle 150 — 300 Meter sollte ein Platz angeordnet werden, da die Attraktivitat von
Gehwegen nach solch einer Distanz nachlasst. Zusatzlich muss der StraRenraum fur
FuRgangerinnen zum Erlebnis werden. Dies erfolgt dann, wenn der Stral3enraum

dem Malf3stab von Fuf3gangerinnen entspricht.
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Gestaltung der Erdgeschol3zone:

1. Reihe links: Schaufenster
1. Reihe Mitte: Werbung und Schaufenster

1. Reihe rechts: Vordacher

2. Reihe links: Vorbauten
2. Reihe Mitte: Pergola
2. Reihe rechts: Arkaden

3. Reihe links: Wirtschaftsflachen
3. Reihe Mitte: Vorgezogenes Erdgeschol3

3. Reihe rechts: Ricksprungpassagen

Abb. 51. Gestaltung der Erdgeschofzone.

Quelle: Macke (1982)

9.2 RadfahrerIinnen

So wie Ful3gangerinnen ist auch Fahrradfahrerinnen bei der Planung der Vorrang

gegenuber dem motorisierten Individualverkehr zu geben.

Wichtige Faktoren fir die Planung eines guten Radfahrerinnennetzes sind die Reise-
geschwindigkeit, der Umwegfaktor (je naher an 1,0 umso besser), der Radweg-
guerschnitt (abhéangig von der Hierarchie und der Anzahl der Radfahrerinnen), die
soziale Sicherheit sowie die Errichtung von Fahrradabstellplatzen (wenn mdglich mit
Diebstahlschutz).

Die Radwegsbreite sollte stets anhand der 85 Prozent-Breite definiert werden. Fir
Einrichtungsradwege ist eine Breite von mindestens 1,46 m, fur Zweirichtungs-

radwege eine Breite von mindestens 3,15 m zu wahlen.

Ein Beispiel fur die erfolgreiche Implementierung des Radverkehrsnetzes in das
bestehende Verkehrssystem ist London.
Londons Luftqualitat ist eine der schlechtesten in ganz Europa und auch der Fein-

staub ist vielerorts in London 1,5- bis 2-mal héher als der erlaubte Grenzwert.

Um die Luftqualitat zu verbessern und einen Verkehrskollaps in der Stadt zu ver-
hindern, beschloss London im Jahr 2008, grof3e Investitionen fir den Ausbau des

Radnetzes zu tatigen da es bis 2010 noch kaum gekennzeichnete Fahrradwege gab.
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Seit 2010 wurden acht sogenannte ,Cycle Superhighways“ errichtet. Dabei handelt
es sich um breite, vom KFZ-Verkehr rdumlich getrennte Radwege, die quer durch

London verlaufen.

Abb. 52: Cycle Superhighways in London. Quelle: Jordan Mansfield/Getty Images for Santander/TFL (Bild
links), https://ecf.com (Bild rechts)

Durch diese MaRnahme nahm der Radfahrerinnenverkehr zwischen 2005 und 2016
um mehr als 75 Prozent zu. Die Errichtung weiterer ,Cycle Superhighways® ist

aufgrund ihrer Beliebtheit geplant.

9.3 Offentlicher Personennahverkehr

Der 6ffentliche Personennahverkehr spielt eine wesentliche Rolle beim Versuch, den
Klimawandel und die globale Erwarmung in den Griff zu bekommen. Umso wichtiger
ist es bei der Neuplanung von o6ffentlichen Verkehrsmitteln und ihren Haltestellen,

diese moglichst attraktiv und kundenfreundlich zu gestalten.
Solche Planungsansatze betreffen:

o Haltestellen

e Fahrplan

e Chancengleichheit des o6ffentlichen Verkehrs
e Gefahr der Zersiedelung

e Tarife

e Moderne Fahrzeuge

e Keine Beeintrachtigung durch MIV

9.3.1 Haltestellen

Haltestellen sollten gut sichtbar und ausreichend gro3 dimensioniert sein, Schutz vor

der Witterung bieten (Wartehduschen), nachts wahrend der Betriebszeiten
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beleuchtet sein, ausreichend Komfort (Sitzgelegenheiten, Fahrplane, Milleimer, etc.)
bieten, gut zu Ful3 erreichbar und barrierefrei sein (siehe auch 8.3.3 Haltestellen (fur
Bus und StraRenbahn) Seite 81).

Ebenso sollten bei Haltestellen auch andere Mobilitatsservices angeboten werden
(z.B. Citybikes, Elektrobikes, Fahrradabstellplatze, etc.)

9.3.2 Fahrplan

Die Fahrplane der verschiedenen Verkehrsmittel sollten gut aufeinander abgestimmt
sein, sodass es bei Knotenpunkten zu keinen langen Wartezeiten kommt. Die
Intervalle sollte bedarfsabhangig gewahlt sein (in den Stol3zeiten klrzere Intervalle,
nachts langere) und die Mdglichkeit aufweisen, notfalls Garnituren zusétzlich
,einzuschieben®.

Ebenso erhdhen Tarife und Netzkarten, die fir mehrere Verkehrsverbiinde Gultigkeit
haben, die Attraktivitat.

9.3.3 Chancengleichheit des 6ffentlichen Verkehrs

Es gibt nicht viele Dinge, in denen sich fast alle Politikerinnen Osterreichs einig sind,
aber in einem Punkt sind sie sich einig. Der offentliche Personennahverkehr hat

Vorrang gegentber dem motorisierten Individualverkehr.

Dieser Standpunkt ist in vielen Stadten — nicht nur in Osterreich, sondern auf der

ganzen Welt — mehr lllusion als Realitat.

Menschen haben nur einen eingeschrénkten Vorrat an Kdrperenergie und gehen
daher — in Abhangigkeit der Attraktivitatskurve — primar nur kurze Wege. So verlieren
Wege bereits ab 120 m (bei monotonem Umfeld) bzw. 220 m (bei optisch

ansprechendem Umfeld) rasch an Attraktivitat.

Das Automobil steht in der heutigen Zeit meist im oder vor dem Haus bzw. in der
Garage. Dadurch betragt die Attraktivitdt des Automobils — so wie in der
nachfolgenden Abbildung dargestellt — 100 Prozent oder nur geringfligig weniger.

Das offentliche Verkehrsmittel in der Distanz schafft es mit Glick auf 10 Prozent.
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um die Wohnung
(Arbeitsplatz ete.)

um die Haltestelle des
bffentlichen Verkehrsmittel
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Abb. 53: Attraktivitatsverteilung um die Wohnung und die Haltestelle. Quelle: Hermann Knoflacher — Zur
Harmonie von Stadt und Verkehr (1996, Bohlau Verlag)

Es ist daher nicht verwunderlich, dass Menschen lieber mit dem Automobil fahren als

mit 6ffentlichen Verkehrsmitteln. Die

Chancengleichheit von OPNV und MIV ist nicht

gegeben, zumal fir Autofahrerinnen beim Shopping, bei Freizeitaktivitaiten und am

Arbeitsplatz nahegelegene Parkplatze, meist unentgeltlich, zur Verfiigung stehen.

Méchte man eine Chancengleichheit zwischen OPNV und MIV herstellen, so

bedeutet das, dass Garage und OPNV-Haltestelle gleich weit entfernt sein missen.

Diese Aquivalenz erreicht man nur, wenn das Automobil in unterirdischen Sammel-

garagen geparkt wird (siehe nachfolgende Abbildung). Somit ist eine Chancen-

gleichheit geschaffen.
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Abb. 54: Chancengleichheit von 6ffentlichem Verkehrsmittel und Automobil. Quelle: Hermann Knoflacher
— Zur Harmonie von Stadt und Verkehr (1996, Bdhlau Verlag)
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Die Vorteile einer solchen Chancengleichheit waren enorm. Stadte wirden viel Platz
zurickgewinnen, denn es stiinden keine Autos mehr in den StralR3en. Dieser Platz
konnte fur Grunflachen, Spielplatze, Cafés und anderes genutzt werden. Dadurch
wirde die Attraktivitat der Umgebung steigen wodurch Menschen auch wieder bereit
waren, langere Distanzen zu Fuld zu gehen. Dartber hinaus wére die Luft wieder
weniger abgasbelastet und die Anzahl an Verkehrsunféllen wirde zurickgehen.
Kinder kdnnten wieder im Freien spielen ohne Angst haben zu missen. Auch wirden
sich die Ausgaben der Stadte, zum Beispiel bei der Stral3enerhaltung, im Gesund-

heitswesen und beim Umweltschutz verringern.

Wiens Stadtregierung verfolgt einen derartigen Kurs der Chancengleichheit. So
werden neue Wohnviertel mit Buroflachen durchmischt und die Viertel bleiben durch
Sammelgaragen autofrei. Gleichzeitig soll mdglichst viel Grinraum erhalten bleiben
um dadurch eine hohe Lebensqualitéat — bei gleichzeitig glinstigen Wohnungsmieten
— sicherzustellen. Ein Beispiel fur die erfolgreiche Umsetzung dieses Konzepts ist die

Seestadt Aspern.

9.3.4 Gefahr der Zersiedelung

Auch wenn es verlockend erscheinen mag, die Geschwindigkeit von offentlichen
Verkehrsmitteln zu steigern, so birgt dies die Gefahr der Zersiedelung. Tatsache ist,
dass der Mensch stets gleich viel Zeit fur Mobilitat aufwendet. Wachst also die
Geschwindigkeit, wachst die Distanz, die er in dieser Zeit zurlcklegt.

Steigert man die Verkehrsmittelgeschwindigkeit in einer Stadt, so werden viele
Menschen an den Stadtrand ziehen, weil es dort noch Natur gibt und die
Lebensqualitat hoher ist als in der Stadt selbst. Im Laufe der Zeit wohnen immer
mehr Menschen am Stadtrand. Steigt die Verkehrsmittelgeschwindigkeit erneut,
dann werden die Stadtrandgrenzen erneut verschoben. Das Resultat ist Zer-

siedelung.

Diese Zersiedelung hat nicht nur in Osterreich, sondern ganz Europa in den letzten
Jahrzehnten zugenommen. Da die Zersiedelung jedoch nur langsam fortschreitet, ist

sie nur schwer bemerkbar.

Zersiedelung bringt viele Nachteile mit sich wie zum Beispiel einen hohen Grad an
Bodenverbrauch, die im klaren Widerspruch zum Grundsatz des sparsamen
Bodenverbrauchs hinsichtlich Nachhaltigkeit steht. Durch den Bodenverbrauch wird
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die Natur zurtckgedrangt und der Lebensraum vieler Tierarten minimiert.
Okosysteme werden zerstort und invasive Pflanzen und Lebewesen kénnen sich

ungehindert ausbreiten.

Doch nicht nur die Menge an Abgasemissionen und Treibhausgasen steigt dadurch,
auch die Infrastrukturkosten (Strom, Wasser, Stral3enerhaltung, etc.) einer Stadt

nehmen rasant zu.

Hohe Geschwindigkeit ist auch das Problem bei dem Planungsansatz ,Stadt der
kurzen Wege®, der ein — aufgrund der raumlichen Nahe von Arbeit, Erholung,
Wohnen und Nahversorgung — verringertes Verkehrsaufkommen beschreibt. Da die
Zeit konstant ist, kann es bei hohen Geschwindigkeiten keine kurzen Wege geben.
Kurze Wege ergeben sich erst aufgrund von geringen Geschwindigkeiten wie zum
Beispiel der Ful3géangerinnengeschwindigkeit.

9.3.5 Tarife
Die Tarife sollten so festgelegt werden, dass der Preis keine abschreckende Wirkung

auf die Fahrgaste ausubt.

Damit auch Fahrgaste mit einem geringen Einkommen die 6ffentlichen Verkehrs-
mittel nitzen kdnnen, sollten — in Abhangigkeit vom Einkommen — Ermaiigungen fur

diverse Tarife festgelegt werden.

9.3.6 Moderne Fahrzeuge

In Hinsicht auf die Klimaziele und die globale Erw&rmung sollten moderne und
emissionsfreie bzw. -arme Fahrzeuge angeschafft werden (siehe 8.3.2 Moderne
Fahrzeuge, Seite 76).

9.3.7 Keine Beeintrachtigung durch MIV

Bei den Fahrrouten der verschiedenen o&ffentlichen Verkehrsmittel sollte sicher-
gestellt werden, dass der Grad an durch den MIV verursachte Verkehrsstérungen

minimiert wird.
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10 Ein Ausblick in die Zukunft

Uberall auf der Welt wird an neuen zukunftsweisenden Technologien im Verkehrs-
bereich geforscht. In diesem Kapitel werden exemplarisch drei fortschrittliche

Technologien naher erklart.

10.1 Selbstfahrende Autos

In regelmafigen Abstédnden wird in Medien Uber sogenannte selbstfahrende Autos
Bericht erstattet. Darunter versteht man Fahrzeuge, die ohne Zutun des Fahrers/der
Fahrerin imstande sind, selbststandig und zielorientiert im Stra3enverkehr zu fahren.
Das Silicon Valley gilt als Vorreiter im Bereich selbstfahrender Autos.

Bei selbstfahrenden Autos werden (laut SAE International) folgende 6 Stufen (,level®)

unterschieden:

e Level O:

Der KFZ-Lenker/die KFZ-Lenkerin muss selbststandig das Fahrzeug steuern.

e Level 1:
Es existieren Fahrhilfen, die den KFZ-Lenker/die KFZ-Lenkerin unterstiitzen

(z.B. Tempomat).

e Level 2:
Das Fahren erfolgt teilautomatisiert, der Fahrer/die Fahrerin muss jedoch das
System standig Uberwachen. Beispiele fur Teilautomatisierung sind Spur-,

Stau- und Bremsassistent.

e Level 3:
Dieser Level beinhaltet hochautomatisiertes Fahren. Dabei ist der Fahrer/die
Fahrerin nicht mehr gendtigt, das System zu Giberwachen, kann aber jederzeit,
sollite es erforderlich sein, die Kontrolle Gber das Fahrzeug Ubernehmen. Als
Beispiel flr hochautomatisiertes Fahren sei das automatische Spuren
wechseln auf der Autobahn erwéahnt.

o Level 4:
Das Fahrzeug fahrt vollautomatisiert. Der Fahrer/die Fahrerin kann in

gefahrlichen Situationen stets die Kontrolle ibernehmen.
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e Level5:
Es ist kein Fahrer/keine Fahrerin mehr noétig, das Fahrzeug fahrt komplett

selbststandig.

In Teilen der USA und in Asien sind Level 3-Fahrzeuge bereits im Einsatz.

Level 4-Fahrzeuge sind noch nicht serienreif da noch viele Probleme geldst werden
missen. Diese Probleme betreffen ins besonders die Zuverlassigkeit von Sensoren,
Kameras und der Software, in jeder Situation alles zu erfassen und stets richtig
darauf zu reagieren. Ebenso ist die Haftungsfrage bei Unféllen von Level 4-Fahr-
zeugen noch nicht geklart. Angestrebtes Ziel einiger Automobilhersteller ist es, im

Jahr 2025 die ersten Level 4-Fahrzeuge auf den Markt zu bringen.

In einer nahen Zukunft werden auch Level 5-Fahrzeuge existieren, die jedoch
aufgrund der teuren verbauten Komponenten und der daraus resultierenden kost-
spieligen Wartung fur viele nur schwer bzw. nicht leistbar sein werden. Annahmen
gehen davon aus, dass Level 5-Fahrzeuge zuklnftig auf ,Bestellung“ Personen von

A nach B transportieren werden.

Erste Schritte in Richtung Level 5-Fahrzeuge werden bereits von der Firma Waymo
in Phoenix (USA) mittels eines Fahrdienstes erzielt, der 100 autonom fahrende
Fahrzeuge umfasst. Destinationen kénnen sowohl tGber Smartphone-App als auch

Touchscreen im Fahrzeug definiert werden.

Abb. 55: autonom fahrende Fahrzeuge von der Firma Waymo. Quelle: Waymo.com

Die Entwicklung von autonom fahrenden Fahrzeugen bringt viele Vorteile, wie zum
Beispiel weniger Unfélle, weniger Verkehrsstaus und ein flissigerer Verkehr. Aber

auch Nachteile sind zu befirchten, zum Beispiel ein Attraktivitatsverlust von
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offentlichen Verkehrsmitteln oder Zersiedelung aufgrund von gréReren Pendel-

distanzen.

10.2 MaaS (Mobility as a Service / Mobilitit als Dienstleistung)
Unter Mobilitat als Dienstleistung (Mobility as a Service) wird eine Kombination von
offentlichen Verkehrsmitteln, Taxis, Car Sharing und Autoverleihservices verstanden.
Samtliche Schritte (Bestellung, Durchfihrung und Abrechnung) kénnen lber eine
einzige App bzw. ein einziges Portal durchgefuhrt werden, was ein Buchen von
verschiedenen Verkehrsmitteln bei unterschiedlichen Anbietern erméglicht.

Ziel dieses Konzeptes ist es, den Menschen in den Mittelpunkt zu stellen und ihm ein
auf ihn personlich abgestimmtes Mobilitatsangebot anzubieten. Dadurch entstehen
eine grol3e Flexibilitat und die Maoglichkeit, stets das passendste Verkehrsmittel
auswahlen zu kdnnen. Mit diesem Konzept soll es auch obsolet werden, ein eigenes

KFZ zu besitzen.

MaaS kann aber negative Auswirkungen haben und zum Beispiel den 6ffentlichen
Personennahverkehr schwachen bzw. wieder mehr zum Autofahren verleiten. Daher
darf MaaS nicht als Ersatz fiir den offentlichen Verkehr verstanden werden sondern

als ein ,,Zusatzmodul®.

Ein weiterer mdglicher Nachteil ist, dass es zur Ausgrenzung von Personen kommen
kann, die sich nicht oder nur wenig mit dieser Technologie auskennen. Aufgrund der
unterschiedlichen Mobilitatsangebote kann es auch zu zusatzlichen Kosten fir
Verkehrsdienstbetreiber oder fur die Kunden von MaaS kommen.

MaaS kommt bereits in mehreren Stadten zum Einsatz. Eine der ersten war Helsinki
(Finnland), wo das MaaS-System von der Firma Whim eingefuhrt wurde. Kunden
konnen aus drei verschiedenen Modellen auswahlen. Das ,all inclusive® Paket um
ca. 500 Euro pro Monat, ein ,nur Bus und Citybikes“ Paket um ca. 50 Euro pro Monat

oder fir Neugierige und Unentschlossene die ,pro Fahrt zahlen“ Option.

Auch in anderen Stadten, wie zum Beispiel in Antwerpen (Belgien) oder Birmingham
(England), kann MaaS bereits benutzt werden. Berlin, Minchen und Amsterdam

Uberlegen solch ein System in ndherer Zukunft zu implementieren.

In Wien wurde vor knapp drei Jahren die Firma ,Upstream — next level mobility“ von

den Wiener Linien und den Wiener Stadtwerken gegrindet um eine MaaS Plattform
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aufzubauen. 2017 kam als Ergebnis die Smartphone-App ,WienMobil“ heraus, die
Zugriff auf die Wiener Linien, Citybikes, Carsharing Dienste sowie Taxis bietet.
Seitdem wurde die App Uber 100.000 Mal heruntergeladen.

WienMobil stellt fur den Nutzer diverse Informationen bereit. Es werden stets die in
der Nahe verfigbaren Verkehrsmittel inklusive Abfahrtszeiten sowie deren Anzahl
(bei Citybikes) angezeigt. Ebenso ist es in der App mdglich, Fahrkarten zu kaufen
und die Jahreskarte der Wiener Linien digital zu hinterlegen. Zusatzlich stellt die App
samtliche Fahrplane von Bussen, Stral3enbahnen und U-Bahnen zur Verfiigung und

man erhalt Echtzeitmeldungen beztiglich aktueller Stérungen.
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Abb. 56: WienMobil-App: Anzeige o6ffentlicher Verkehrsmittel (links), Citybikes (Mitte), Taxis und
Carsharing-Dienste (rechts). Quelle: Claudio Mladek

Um die WienMobil-App und das Mobilitatsangebot weiter zu verbessern, wurde im
Herbst 2018 in Wien bei der U3 U-Bahnstation ,Simmering“ die erste WienMobil-
Station ertffnet. Diese beinhaltet eine Elektro-Ladeséaule, Infoterminals, absperrbare
Fahrradboxen, E-Bikes, Lastenfahrrader, eine Luftpumpe, Sitzgelegenheiten sowie

Platz fir Carsharing-Dienste. Geplant sind weitere solche Stationen in ganz Wien.

10.3 Seilbahnen

Die Stadt Linz geht einen ganz neuen Weg, um die Verkehrssituation und den
Klimaschutz in Linz zu verbessern. Geplant ist innerhalb der nachsten drei Jahre die
Errichtung einer Pendler-Seilbahn mit 8,4 km L&nge, die den Siden von Linz mit

dem Stadtzentrum verbindet.
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Die 35 Personen fassenden Gondeln fahren mit knapp 30 km/h und kénnen pro
Stunde 5.500 Fahrgaste transportieren. Hoher Komfort ist durch die Klimatisierung

der Gondeln und ein kostenloses WLAN sichergestellt.

Abseits der Emissionsfreiheit punktet die Seilbahn mit ihrer Geschwindigkeit, dem

geringen Bedarf an Platz, geringen Herstellungskosten und einer kurzen Bauzeit.

Die Bevolkerung von Linz steht dem Projekt mit einer 70 prozentigen Akzeptanz

positiv gegenuber.

Auch in anderen Teilen der Welt ist diese Idee popular. In Sidamerika zum Beispiel
versuchen viele groRere Stadte den Verkehrsproblemen mittels Seilbahnen Herr zu

werden.

Die meisten Seilbahnen gibt es in La Paz (Bolivien), wo bereits acht Seilbahnen mit
einer Gesamtlange von knapp 28 km errichtet wurden. Die Gesamtkosten belaufen

sich derzeit auf etwa 685 Millionen Dollar, bis 2020 sollen zwei weitere Seilbahnen

fertiggestellt werden.

Abb. 57: Abbildung: Seilbahn in La Paz (Bolivien). Quelle: Doppelmayr Seilbahnen GmbH
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11 Zusammenfassung

Kraftfahrzeugen emittieren die Schadstoffe Kohlenmonoxid, Kohlendioxid, Stickstoff-
monoxid, Stickstoffdioxid und Kohlenwasserstoffe in unterschiedlich starken Kon-

zentrationen.

Obwohl es weltweit Bestrebungen gibt (z.B. Klimakonferenzen von Kyoto, Paris und
Kattowitz), diese Abgase zu reduzieren, nehmen die CO,-Emissionen in den meisten
Landern der Welt weiter zu. Dies ist unter anderem auf eine wachsende Welt-
bevdlkerung und wachsenden Wohlstand zurlickzufihren sowie einer daraus
resultierenden wachsenden Anzahl an KFZ-Neuzulassungen. Im Jahr 2017 erreichte
die weltweite PKW-Produktion einen neuen Ho6chstwert von 98,9 Millionen. 2013
wurde erstmals die 400 ppm CO,-Grenze Uberschritten. Dieses Jahr betrug der
Jahreshochstwert bereits 414,27 ppm. Das Erreichen von 560 ppm wird — laut
Schatzungen — zu einer Temperaturerwarmung um 3°C fuhren, was in grobem
Widerspruch zu der auf der Klimakonferenz von Kyoto vereinbarten maximalen

Temperaturerh6hung von 1,5 — 2,0°C steht.

Die Auswirkungen von Abgasen auf den Menschen sind unterschiedlich und
konzentrationsabhangig. Die Symptome sind zum Beispiel Kopfschmerzen, Augen-
beschwerden, Benommenheitsgeflhle, Brechreiz, Krampfe, Konzentrations-
probleme, Durchblutungsstérungen im Gehirn und Bewusstlosigkeit. Im Extremfall

kann der Tod eintreten.

Auch Langzeitfolgen koénnen nicht ausgeschlossen werden, unter anderem
Gedachtnisprobleme, Konzentrationsschwéchen, Asthma, chronischer Husten,
parkinsondhnliche Erkrankungen, Lungenkrebs und Missbildungen bei Babys.
Aufgrund dieser Auswirkungen sterben allein in der EU jahrlich zehntausende

Menschen vorzeitig.

Kinder leiden aufgrund ihrer geringen Korpergréfie und der noch nicht voll
entwickelten Organe (wie z.B. Lunge) sowie einem noch nicht voll funktionsfahigem
Immunsystem besonders unter KFZ-Abgasen. Auch Senioren sind anfélliger, was zu

Bluthochdruck, Asthma und Lungenerkrankungen fuhren kann.

Autofahrerinnen selbst sind im Wageninneren ebenso den Abgasen ausgesetzt,
allerdings einer weit héheren Konzentration als z.B. Ful3gangerinnen (1,7- bis 11,0-

fache Konzentration).
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Abgase haben nicht nur auf den Menschen Auswirkungen, sondern auch auf
Pflanzen und Baume. Dies aufert sich (in Abhangigkeit der Konzentration) in einer
raschen Alterung von Blattern, reduziertem Wachstum, verfrihtem Abfall von Bliten

bzw. Knospen, niedrigeren Erntemengen und einem reduzierten Trockengewicht.

KFZ-Abgase sind ein wesentlicher Verursacher des Treibhauseffektes und der draus
entstehenden globalen Erderwarmung, der Versauerung der Ozeane, der erhdhten
Ozon- und UV-Strahlung, von Smog und saurem Regen. Ebenso haben Abgase
Einfluss auf die globalen Wasserressourcen. In Deutschland werden die aufgrund
des Klimawandels in den nachsten 50 Jahren anfallenden Kosten auf tber 800

Milliarden Euro geschatzt.

Betrachtet man die Reduktionspotentiale verschiedener verkehrlicher MaflRnahmen,
so kann man diese unterteilen in Reduktionspotentiale mittels politischer Ent-

scheidungen und Reduktionspotentiale, die bereits in der Planungsphase entstehen.

Die politischen Reduktionsmdglichkeiten sind vielfaltig. Beispiele im Bereich der
Personenkraftwagen sind die Reduzierung der Geschwindigkeit auf Autobahnen
(19,27% weniger NOx bzw. 10,18% weniger CO;) oder im Stadtgebiet (30 statt 50
km/h bedeuten -30% NOx) sowie die Einfihrung einer Citymaut, die Errichtung von
Umweltzonen, Steuererh6hungen (Mineraldlsteuer als auch kraftfahrzeugbezogene
Steuern (NOVA, motorbezogene Versicherungssteuer und Kraftfahrzeugsteuer)). Es
empfiehlt sich auch eine Reduktion der Attraktivitdt von SUVs, da die Menge an

Neuzulassungen seit 2005 um 400% gestiegen ist.

Eine weitere Mdglichkeit ist das Erzwingen oder Foérdern von herstellerseitigen
Nachristungen bei Kraftfahrzeugen (Ruf3partikelfilter (99% Effizienz), Rul3partikel-
katalysatoren (40-80% Effizienz), NOx-Speicherkatalysatoren und SCR-Kataly-

satoren) sowie Softwareupdates.

Auch der Einsatz von Elektrofahrzeugen, bei denen in der EU bis 2030 ein
Wachstum von 4 — 13% erwartet wird, sowie die Verwendung von Wasserstoff-
Brennzellen als Antrieb bzw. Boschs neuer Dieseltechnik (nur noch 13 — 40 pg/km

NOx) sind zukinftige Optionen.

Bei Lastkraftwagen kann eine Reduktion durch den verstarkten Umstieg auf die
Schiene bzw. durch Elektrolaster erreicht werden.
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Der offentliche Personennahverkehr weist ein groRes Einsparungspotential durch
eine Erh6éhung der Attraktivitat auf. Dies gelingt beispielsweise durch gunstige Tarife,
eine moderne Fahrzeugflotte, fahrgastfreundliche Haltestellen, kurze Betriebsinter-
valle und einen durchgangigen Betrieb, gute und barrierefreie Erreichbarkeit sowie

einer Minimierung von Ausféallen und Verspatungen.

Ein ebenso groRes Potential hat der FulRgdngerinnenverkehr, wenn es gelingt,
Autofahrerlnnen wieder vermehrt dazu zu bringen, Wege zu Ful3 zuriickzulegen. Ein
attraktives Umfeld, breite Gehsteige mit niveaugleichen Fahrbahnquerungen, die
Vermeidung von Unterfihrungen, Vorrang bei Kreuzungen, die Errichtung von
Erholungsmdglichkeiten und Witterungsschutzen, ausreichende Gehwegsbe-
leuchtung sowie Ful3gangerinnen-, Begegnungs- und Shared-Space-Zonen sind
Moglichkeiten dafur. Auch die Nahe von den ,Bereichen® wohnen, arbeiten,

einkaufen und erholen zueinander ist von groRer Wichtigkeit.

Auch die Planungsphase weist Reduktionspotentiale auf, denn nur geanderte

Strukturen erzeugen eine Anderung im Verhalten.

So ist bei Fufgéngerlnnen darauf zu achten, dass direkte Gehwege mit
regelmafRigen Durchgangen geplant werden sowie eine attraktive Umgebung.
Radwege sind mit geringem Umwegfaktor und einem ausreichenden Querschnitt fr

Einrichtungs- bzw. Zweirichtungsverkehr vorzusehen.

Bei der Planung von 6ffentlichen Verkehrsmitteln ist neben den bereits auf politischer
Ebene erwahnten Moglichkeiten auch die Aquivalenz von offentlichem Personen-
nahverkehr und motorisiertem Individualverkehr zu erwahnen. Denn nur wenn sich
Garage und Haltestelle des offentlichen Verkehrsmittels in gleicher Entfernung
befinden ist eine Chancengleichheit garantiert da sonst von einem 90 prozentigen
Attraktivitatsverlust des o6ffentlichen Personennahverkehrs auszugehen ist. Ebenso
ist auf eine Gefahr der Zersiedelung aufgrund zu hoher Geschwindigkeiten im

Verkehrssystem zu achten.

Zukunftsweisende Technologien bzw. Konzepte, die immer mehr an Bedeutung
gewinnen und ein Reduktionspotential aufweisen sind beispielsweise selbstfahrende
Autos, Seilbahnen und das Konzept ,MaaS* (,Mobilitat als Dienstleistung®), einer
kundenbedarfsorientierten Kombination aus OPNV, Car Sharing und Taxis. MaaS
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existiert in Wien seit knapp drei Jahren wobei die zugehorige Smartphone-App

bereits tber 100.000 Mal heruntergeladen wurde.

Abschliel3end kann gesagt werden, dass es auch im Verkehrssektor durchaus viele
erfolgsversprechende Mdglichkeiten zur Reduktion von Emissionen gibt und so den

notigen Beitrag zur Erreichung der globalen Klimaziele zu erbringen.

Ohne eine Anderung in unser aller Einstellung und Verhalten wird jedoch das
Erreichen der Klimaziele nicht mdglich sein.

Dass die Jugend der Welt das erkennt und damit begonnen hat, fur den Klimaschutz
zu kdmpfen, gibt Hoffnung.
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