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Vorwort

Unter dem Titel "Verminderung der Umweltbelastung durch
verkehrsorganisatorische und verkehrstechnische Mass-
nahmen" hat die Vereinigung Schweizerischer Verkehrs-
ingenieure ein Forschungsthema lanciert, das bis vor
kurzem noch zu den fast exotischen Randgebieten des
Verkehrsingenieurswesens zdhlte, heutzutage jedoch aus-
serordentlich aktuell ist und flr langere Zeit dem
praktizierenden Verkehrsingenieur an der Front grosse
Sorgen bereiten wird.

Im Bewusstsein, dass nicht mehr als ein allererster An-
fang wurde gemacht werden konnen, wurde versucht, ziel-
orientierte, das konkrete Ergebnis suchende Gedanken-
ketten aufzubauen, zu verfoligen und zum Schluss zu
bringen. Dies, um den Behdrden und Verkehrsfachleuten
eine erste Orientierungshilfe zu bieten und weil
gleichzeitig von einem solchen Vorgehen die produktiv-
sten Hinweise fiir die weiteren Arbeiten erwartet werden
konnten.

Die Forschungsarbeit wurde von der Firma METRON Ver-
kehrsplanung AG, Windisch, unter der Leitung von Herrn
Willi Hisler geleistet.

Der begleitenden Kommission gehorten neben dem Unter-
zeichnenden die folgenden Herren an:

Bruno Albrecht, IVT ETH Zurich; Walter Hess, vormals

Gesundheitsinspektor der Stadt Ziirich; Kurt Infanger,
BUS; Mario Keller, INFRAS; Prof.Dr. Hans-Urs Wanner,

ETH Zidrich; Hansruedi Wymann, Verkehrskommissariat I,
Stadtpolizei Zirich.

Es ist mir ein Anliegen, den obgenannten Kollegen mei-
nen herzlichen Dank fiir die Arbeit und das angenehme
Arbeitsklima auszusprechen.

Der Vorsitzende der begleitenden Kommission

A SN M\

—
Dr. Donald Keller
Raumplanungsamt des Kantons Bern
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KURZFASSUNG
1. Die bisher auf Bundesebene beschlossenen Massnahmen

zum Umweltschutz beim Verkehr und in den Bereichen
Haushalt und Gewerbe/Industrie werden, mindestens im
Bereich der stddtischen Hauptstrassen, in zahlrei-
chen Fallen nicht zur umfassenden Einhaltung der
Immissionsgrenzwerte der Luftreinhalte-Verordnung
und der L@rmschutz-Verordnung flhren.

. Bei der Luftbelastung gilt das in besonderem Ausmass

fur die Jahresmittelwerte der Stickstoffdioxid-Im-
missionen, die heute vorwiegend vom Verkehr stammen.
Da die Senkung der Konzentration dieses Luftschad-
stoffes ebenfalls eine Verbesserung bei den anderen
gasformigen Luftschadstoffen ergibt, kann er in die-
sem Zusammenhang als Leitgrosse betrachtet werden.
Die gemessenen Jahresmittelwerte der Stickstoff-
dioxid-Immissionen erreichen heute in stddtischen
Hauptstrassen Werte, die den Immissionsgrenzwert um
das 2 bis 4fache iibersteigen kénnen. Ohne zusdtz-
liche Massnahmen zu den bisher beschlosssenen werden
diese Werte (bei konstantem Verkehrsaufkommen) bis
zum Ablauf der Uebergangsfrist im Jahre 1994 ledig-
Tich um einen guten Drittel reduziert und bis zum
Jahr 2000 (bei voller Wirksamkeit der bisher be-
schlossenen Massnahmen) um knapp die Halfte.

. Eine dhnliche Diskrepanz besteht zwischen den Immis-

sionsgrenzwerten der Ldrmschutz-Verordnung und den
Larmbelastungen.

. Zusdtzliche Massnahmen sind somit notwendig. Diese

Forschungsarbeit befasst sich mit den verkehrstech-
nischen und verkehrsorganisatorischen Massnahmen im
lokalen Bereich innerorts, die zur Verminderung der
Luft- und Larmbelastungen fiihren. Die Absché@tzungen
haben ergeben, dass solche Massnahmen bei sinnvoller
Anwendung zusdtzliche Reduktionen der Luft- und
Larmimmissionen in der Grossenordnung von 25 bis 50%
ergeben konnen.

. Diese Massnahmen setzen beim Verkehrsvolumen (moto-

risierter Individualverkehr) und beim Verkehrsablauf
(Geschwindigkeit, BeschleunigungsanteiTe, Fahrver-
halten) an. Bei beiden Ansatzpunkten wirken sich die
Massnahmen sowohl auf die Luftbelastung als auch auf
die Larmbelastung positiv aus.

IX



10.

. Die Untersuchungen belegen, dass aus der Optik des

Umweltschutzes die Verkehrsbelastungen in den Spit-
zenstunden nicht von ausschlaggebender Bedeutung
sind, vielmehr ist es die Tagessumme der Fahrzeug-
kilometer, die ins Zentrum der Optik rickt.

. Ein Problem, das an Bedeutung stark zunimmt, stellt

der schwer zu entgiftende Dieselmotor und damit
hauptséchlich der Schwerverkehr dar. Auf diesem Ge-
biet werden sehr grosse Anstrengungen notwendig
sein, sonst sind die Belastungsgrenzwerte der Luft-
reinhalte-Verordnung und der Larmschutz-Verordnung
sowie die Emissions-Zielsetzungen des Bundesrates
(siehe Luftreinhalte-Konzept) nicht einzuhalten.

. Das in dieser Studie vorgelegte Material erlaubt es,

aufgrund von aktuellen Angaben (Messungen, Berech-
nungen), Schdtzungen fiir die kiinftigen Luft- und
Ldarmbelastungen zu erstellen.

Um die entsprechenden Belastungsgrenzwerte zu den
gesetzlich vorgesehenen Zeitpunkten einzuhalten,
sind Massnahmen notwendig. Diese Unterlagen helfen
abzuschidtzen, welche Wirksamkeit von einer bestimm-
ten Reduktion des Verkehrsvolumens und von der Ver-
dnderung des Verkehrsablaufs erwartet werden kann.

. Die Untersuchungen haben ergeben, dass einzelne

Massnahmen in den meisten Fdllen nicht zielfiihrend
sind, ja dass sie sich in gewissen Fdllen sogar kon-
traproduktiv auswirken kdnnen. Besser eignen sich
klar gebiindelte Strategien wie die beiden folgenden:

- Die integrierte Kapazitatsreduktion umfasst
einerseits restriktive Massnahmen gegen den moto-
risierten Individualverkehr in den Bereichen Par-
kierung und Strassenkapazitdt generell (nicht nur
Pfortneranlagen) und andererseits Forderungsmass-
nahmen beim offentlichen Verkehr sowie der Fuss-
ganger- und Veloverkehr.

- Das Niedriggeschwindigkeitsszenario setzt bei der
Reduktion von TempoTimiten und der Verflissigung
des Verkehrs durch Massnahmen, wie Kreisel statt
Lichtsignalanlagen, sowie beim umweltfreundlichen
Verhalten an.

Der Stand des gesicherten Wissens zu den Fragen der
Wirksamkeit von verkehrlichen Massnahmen zum bessern
Schutz der Umwelt ist Tllckenhaft. Insbesondere zur
Verbreiterung der empirischen Basis werden weitere
Forschungstéatigkeiten dringend empfohlen.
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RESUME

Les mesures precon1sees au niveau fédéral pour la pro-
tection de 1! env1ronnement dans les domaines du trafic
motor1se, des menages et de 1'industrie sont, pour le
moins en ce qui concerne les routes pr1nc1pa1es
urbaines, insuffisantes.

Dans de nombreux cas, les valeurs limites d'immission
fixées par les ordonnances sur la protection de 1'air
et du bruit ne pourront &tre globalement respectées.

La charge polluante de 1'air est en part1cu11er in-
diquée par la valeur moyenne annuelle d'immission de
dioxyde d'azote, qui prov1ent aujourd'hui en grande
partie du traf1c motorisé.

Le dioxyde d'azote peut &tre considérée comme indi-
cateur de la pollution de 1'air, car une diminuation de
sa concentration dans 1'air entraine aussi une réduc-
tion d'autres polluants gazeux.

Les valeurs moyennes annuelles mesurées des immissions
de dioxyde d'azote atteignent aujourd'hui sur les
routes principales urbaines 3 a 4 fois plus que la
valeur limite d'immission retenue par les ordonnances.

Jusqu'en 1994, terme de la période de transition, seul
un bon tiers des immissions pourrait étre redu1t en
supposant un effet complet des mesures env1sagees, et
sans tenir compte d'autres mesures supplémentaires.
Pour 1'an 2000, cette réduction pourrait atteindre
juste la mo1t1e.

En matiére de bruit, i1 existe une divergence semblable
entre les valeurs limites d'immissions définies par
1'ordonnance sur la protection contre le bruit et les
valeurs effectives du niveau de bruit.

Des mesures supplémentaires seraient ainsi nécessaires.
Ce travail de recherche traite des mesures de technique
et d'organisation de la circulation qui conduisent a
une diminution des charges pol]uantes de 1'air et du
niveau de bruit, a 1'intérieur du périmétre des locali-
tés.

X1



Une réduction de 1'ordre de 25 a 50% des valeurs d'im-
mission (air, bruit) peut &tre estimée si 1°on applique
correctement 1'ensemble des mesures envisagées.

Ces mesures s'appliquent tant au volume de trafic (tra-
fic individuel motorisé) qu'au déroulement trafic
(vitesse, accélérations plus ou moins fréquentes, ma-
niére de conduire).

Pour ces deux aspects du trafic, les mesures produisent
des résultats positifs aussi bien pour la charge pol-
luante de 1'air que pour le niveau de bruit.

Les recherches entreprises montrent que, dans
1'optique de 1a protection de 1'environnement, les
charges de trafic aux heures de pointe sont pas déter-
minantes. C'est 1a somme journaliére des kilométres
parcourus qui est le point crucial.

Le trafic poids-Tourd repésente aussi un probléme im-
portant, d'autant plus qu'il est difficile de rendre
moins polluant les moteurs diesel.

De grands efforts devront &tre entrepris dans le do-
maine poids-lourd, sinon les valeurs limites fixées par
les ordonnances (protection de 1'air, protection contre
le bruit) et les objectifs concernant les émissions
prévus par le Conseil fédéral, ne seront pas respectés.

Cette étude autorise a établir, sur la base de données
actuelles (mesures, calculs), des estimations pour le
futur en ce qui concerne la charge polluante de 1'air
et le niveau de bruit.

A cet égard, des mesures sont nécessaires si 1'on veut
respecter dans les délais voulus les valeurs limites
définies par la 1égislation (valeurs limites d'exposi-
tion au bruit, valeurs limites d'immission de 1'air).

Les données de cette étude permettent d'estimer 1'effet
d'une réduction déterminée de volume de trafic, ou

d'un changement du déroulement du trafic, sur la charge
poliuante de 1'air et le niveau de bruit.

XI1
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10.

Les recherches ont montré que les mesures appliquées
individuellement ne permettent pas d'obtenir dans 1la
p]upart des cas les résultats escomptes. Dans quelques
cas précis, ces mesures peuvent méme jouer 1'une contre
1'autre.

IT s'agit ainsi d' app11quer des stratégies étroitement
1iées, comme ci-apres:

- La réduction de capacité intégrée qui s'applique, d'
une part, a l'encontre du trafic individuel motorisé
au niveau du parcage et da la capacité des routes en
géneral, (pas seulement ponctuellement aux accés) et,
d'autre part, aux mesures d'encouragement des trans-
ports publics, des piétons et des deux-roues 1égers.

- Le scénario de vitesse modérée qui s' app11que par la
réduction de Ta vitesse de marche des véhicules, par
1'écoulement continu du trafic grice a des mesures
tel que giratoire (en lieu et place régulations Tumi-
neuses), et par un comportement des conducteurs res-
pectueux de 1'environnement.

L'etat des connaissances fiables concernant 1'efficaci-
té des mesures en matiere de trafic pour améliorer la
protection de 1'environnement est encore précaire.

Des recherches supplémentaires sont ainsi vivement

conseillées si 1'on veut consolider ces bases encore
relativement empiriques.

XIII
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1.1

Der Auftrag der SVI

Die Bezeichnung des Forschungsauftrags lautet:

"Verminderung der Umweltbelastungen durch verkehrsorga-
nisatorische und verkehrstechnische Massnahmen".

Das Forschungsziel ist folgendermassen umschrieben:

Fachtechnische Beurteilung der Wirksamkeit verkehrspla-
nerischer und verkehrsorganisatorischer Massnahmen zur
Verminderung der Umweltbelastungen. Aufzeigen von ge-
sicherten Erkenntnissen sowie von Wissensliicken. Prak-
tische Empfehlungen fiir Sofortmassnahmen sowie Grundla-
ge fir weitere Forschungsarbeiten.

Aufgrund der Breite des Forschungsfeldes mussten Prio-
ritdten gesetzt werden, umsomehr als auch der Kredit
durch den Kreditgeber auf ca. 2/3 des urspriinglichen
Betrages gekiurzt wurde. Aus den Anforderungen der Pra-
xis ergab sich eine Zentrierung auf die Fragestellun-
gen, die sich aus den Ausfiihrungsbestimmungen des Bun-
desgesetzes fiir Umweltschutz ergeben. Es betrifft dies
in erster Linie die Luftreinhalte-Verordnung und die

Larmschutz-Verordnung. Weitere Aspekte wie die Sicher-

heit, die Fldcheninanspruchnahme, die Wohnlichkeit und
der Energiekonsum wurden bewusst ausgeklammert.
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1.2

1.2.1

Unweltbelastung durch Verkehr

Die Belastungsarten und Verursachergruppen

Der Verkehr trdgt neben anderen Arten von Umweltbelas-
tungenl) wesentlich zur Schadstoffbelastung der Luft
und zur Lérmbelastung bei.

Die Luftbelastung

Die Schadstoffbelastung der Luft durch den Verkehr ist
sehr weitgehend auf die Verbrennung von Treibstoffen
zuriickzufiihren. Verursacher ist in erster Linie der mo-
torisierte Strassenverkehr (Individua]verkehrz, Schwer-
verkehr3 und zum Teil der ffentliche Verkehr#),

Im Luftreinhalte-Konzept des Schweizerischen Bundesra-
tes (Literatur 1) werden die Anteile des Verkehrs und
der andern hauptsdchlichen Quellengruppen an den lan-
desweiten Emissionen wichtiger Luftschadstoffe fir das
Jahr 1984 folgendermassen geschitzt:

1) Auf die Schadstoffbelastung des Bodens, des Wassers
und auf weitere Arten von Umweltbelastungen wird in
dieser Studie nicht eingegangen.

Personenwagen, Lieferwagen, Motorrdder, Mofas
Lastwagen, Car

Postauto, Bus (nicht elektrisch)

2 W N
e e



Schwefeldioxid-Emissionen 1984

Quellengruppe in Tonnen in %
pro Jahr

Verkehrl 5'500 6%

Haushalte 23'400 24%

Ind. und Gewerbe 66'400 70%

Stickoxid-Emissionen 1984

Quellengruppe in Tonnen in %
pro Jahr

Verkehrl 157'800 74%

Haushalte 8'500 4%

Ind. und Gewerbe 48'000 22%

Kohlenwasserstoff-Emissionen 1984

Quellengruppe ) in Tonnen in%
. pro Jahr

Verkehrl 90'300 27%

Haushalte 42'500 12%

Ind. und Gewerbe 206'500 61%

Tabelle 1: Emissionen wichtiger Luftschadstoffe nach
Quellengruppen.
Aus Luftreinhalte-Konzept (Quelle: Lite-
ratur 1).

lgesamtverkehr (Strassenverkehr, Luftfahrt, Schiffahrt)
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Die Blei-Emissionen schatzt das Bundesamt fiir Umwelt-
schutz folgendermassen:

Blei~-Emissionen

Ca. 75% der gesamtschweizerischen Blei-Emissionen,
das entspricht ungefahr 500 t (im Jahr 1984),
wurden durch den Strassenverkehr erzeugt.

Tabelle 2: Blei-Emissionen (Quelle: Literatur 2)

Die Ldarmbelastung

Die Ldrmbelastung durch den Verkehr ist auf die An-
triebs- und Rollgerdusche zurlickzufiihren. Die Schall-

spitzen erzeugt in der Regel der Schwerverkehr. Neben
dem motorisierten Strassenverkehr verursacht der Schie-
nen- und Luftverkehr lokal erhebliche Larmbelastungen.



Schdtzungen zufolge (Literatur 3) sind etwa 80% aller
Larmbeldstigungen auf den Verkehr zurilickzufiihren, wobei
der weitaus grosste Anteil vom Strassenverkehr verur-
sacht wird.
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Abbildung 1: L3armbeldstigungen nach ihren Quellen.
(Quelle: Literatur 3).

Hauptgegenstand dieser Studie

Diese Studie befasst sich in der Folge hauptsachlich
mit den Luft- und Ldrmbelastungen durch den motorisier-
ten Strassenverkehr.

Das leitet sich aus der Ueberlagerung der folgenden Um-
stande ab:
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Es wird vermutet, dass die "verkehrsorganisatori-
schen und verkehrstechnischen Massnahmen" (siehe Be-
zeichnung des Forschungsauftrages) beim Strassenver-
kehr von grosser praktischer Bedeutung fiir die Ver-
ringerung der lokalen und regionalen Umweltbelastun-
gen sind.

Die Luft- und L3rmbelastungen werden zur Zeit durch
den motorisierten Strassenverkehr in insgesamt er-

heblichem Ausmass mitverursacht.

Infolge des Erlasses der Luftreinhalte-Verordnung

(Literatur 4) und der Larmschutz-Verordnung (Litera-

tur 5) mit ihren klaren Zielvorgaben ist es gerade
in den Bereichen Luft- und Ldrmbelastung fir die
Praxis der Verkehrsfachleute besonders dringlich,
iber die Wirksamkeit von verkehrsorganisatorischen
und verkehrstechnischen Massnahmen in diesen Berei-
chen mehr zu wissen.



1.2.2

Das Wachstum des Verkehrsaufkommens

Gemdss den Prognosen des Stabes fiir Gesamtverkehrsfra-
gen (Literatur 1) ist weiterhin mit einem Wachstum der
Gesamtfahrleistung des Strassenverkehrs (in Fahrzeugki-
lometer) zu rechnen. Von 1984 bis zum Jahre 2000 wird
die Zunahme des Personenverkehrs auf ca. 25% geschitzt
und diejenige des Giiterverkehrs auf ca. 30%.

Diese Prognosen gehen davon aus, dass der bisherige Zu-
wachstrend infolge von Sdattigungserscheinungen allmdh-
lich abklingt. Vergleichsweise ergdbe die Fortschrei-
bung des ungebrochenen Zuwachstrends der Jahre 1975 bis
1984 beim Personenverkehr bis im Jahr 2000 eine Zunahme
der Fahrzeugkilometer um rund 60%.

Fahrleistung INNERORTS-

[ Mrd. Fzkm/a ] STASSEN
20 -

1950 1960 1970 198084 © 1990 2000 Jahr

(- 7] Li+iscar [ YR+vofa

Abbildung 2: Verkehrsentwicklung innerorts in
Fahrzeugkilometern nach Fahrzeugkategorien
(Quelle: Literatur 11).
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1.3

1.3.1

Problembereich Luft

Das Ausmass der Schadstoffbelastung der Luft

Die Belastung der Luft durch Schadstoffe kann grund-
sdtzlich auf zwei Ebenen dargestellt werden:

- durch die Emissionen, das heisst die Menge der aus
stationdren Anlagen beziehungsweise aus Fahrzeugen

austretenden Schadstoffe,

- durch die Immissionen, das heisst die am Ort ihres

Einwirkens auftretenden Luftschadstoffkonzentratio-
nen (Luftqualitdt oder Immissionskonzentration, Li-
teratur 1).

Die Immissionen sind die unmittelbaren Verursacher der
schddlichen Folgen der Schadstoffbelastung der Luft.
Die einzelnen gemessenen Immissionskonzentrationen las-
sen sich nicht direkt nach den Quellengruppen aufsplit-
ten. Eine Zusammenstellung von Messdaten aus dem Luft-
reinhalte-Konzept (Literatur 1) fiir die Luftschadstoffe
Schwefeldioxid (S02) und Stickstoffdioxid (NO2) zeigt
auf, dass die entsprechenden Immissionsgrenzwerte aus
der Luftreinhalte-Verordnung (Literatur 4) in den stid-
tischen Agglomerationen und in den Stadtzentren - wo
rund 60% der Schweizer BevGlkerung leben - zum Teil er-
hebTlich (um das Zwei- bis Vierfache) iiberschritten sind
(Literatur 1).

11



Region Immissionen in Mikrogramm pro Kubikmeter ( pg/ma)
So2 hausgemachter NOZ' hausgemachter
{(Jahres- Anteil (Jahres- Anteil
mittelwert) (berechnet) mittelwert) (berechnet)
: i 3 3

Hochalpine 2- 3 ype/m 20 % 2- 3 ).xg/m . 20 %

Gebiete

o . 3 3

Liandliche 8-12 Pg/m 60 % 20- 30 pe/m 80 %

Gebiete ’

. 3 i 3
Agglomerationen | 30-40 }xg/m 85 % 30- S0 Pg/m 80 %
und Stadtrinder

. 3 3
Stadtzentren 50-70 pe/m 90 % 60-140 }.xg/m 95 %
Immissions-
3 3
grenzwerte 30 )A;/m 30 )1;/-

Tabelle 3: Heutige Schwefeldioxid- und Stickstoff-
dioxid-Immissionen in der Schweiz. (Quelle:
Literatur 1).

Demgegeniiber ist die Luftbelastung durch Ozon - das als
sekunddrer Schadstoff unter dem Einfluss von Sonnen-
licht aus Stickoxiden und Kohlenwasserstoffen gebildet
wird - in ldndlichen Gebieten grdsser als in Stddten.
Unter unglinstigen Verhdltnissen iibersteigt die Ozon-
Konzentration auf dem Lande die Schadlichkeitsgrenze
fiir den Menschen und fiir die Vegetation, die bereits
beim Einwirken wahrend weniger Stunden bei ca. 100 -
120 pg/m3 liegt, und erreicht wihrend mehreren Tagen
Spitzenwerte von iiber 200 pg/m3.

Die Ozonkonzentration ist in den Stddten meist tiefer
als auf dem Land, weil die hohen Stickoxid-Konzentra-
tionen in den Stadten zu einem lokalen Abbau von Ozon

fiihren.

12
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1.3.2

Die Luftreinhalte-Verordnung

Die Luftreinhalte-Verordnung (LRV, Literatur 4) ist
eine Ausfihrungsbestimmung des Unweltschutzgesetzes.
Sie wurde am 1. Mdrz 1986 in Kraft gesetzt. Sie enthilt
unter anderem Bestimmungen zur vorsorglichen Emissions-
begrenzung und zu Massnahmen gegen ubermdssige Immis-
sionen und legt Immissionsgrenzwerte fest.

Im folgenden werden die Betrachtungen auf die Bestim-
mungen zu Massnahmen gegen iibermdssige Immissionen und

zu_den Immissionsgrenzwerten beschrinkt (die Massnahmen

zur vorsorglichen Emissionsbegrenzung werden in ihrem
Gesamtzusammenhang im Kapitel "1.3.3 Das Luftreinhalte-
Konzept" abgehandelt).

a) Die Ziele der Luftreinhalte-Verordnung

Der Zweck der Luftreinhalte-Verordnung kann dem Art. 1
entnommen werden:

"Diese Verordnung soll Menschen, Tiere, Pflanzen, ihre
Lebensgemeinschaften und Lebensrdume sowie den Boden
vor schddlichen oder Téstigen Luftverunreinigungen
schiitzen".

Zu einer Anzahl wichtiger Luftschadstoffe sind im An-
hang 7 der LRV Immissionsgrenzwerte festgelegt (vergl.
Tabelle 4). Werden ein oder mehrere Immissionsgrenz-
werte Uberschritten, so spricht die Verordnung von
"iibermidssigen Immissionen®.l)

1)Bestehen fir einen Schadstoff keine Immissionsgrenz-
werte, so gelten die Immissionen als ibermdssig, wenn
bestimmte Bedingungen von Art. 2 verletzt sind.

13



Schadstoff Immissions- Statistische Definition
grenzwert
Schweleldioxid (SO,) 30 pg/m?  Jahresmittelwert
(arithmetischer Mittelwert)
100 pug/m? 95% der Y:-h-Mittelwerte eines
. Jahres <100 pg/m?
100 pg/m? 24-h-Mittelwert; darl héchstens
. einmal pro Jahr iiberschritien
werden
Stickstoffdioxid (NO,) 30 ug/m? Jahresmittelwert
(arithmetischer Mittelwert)

100 pg/m? 95% der Y:-h-Mittelwerte eines
Jahres <100 pg/m?

80 pg/m? 24-h-Mittelwert; darf hochstens
einmal pro Jahr Gberschritten
werden

Kohlenmonoxid (CO) 8 mg/m? 24-h-Mittelwert; darf héchstens
einmal pro Jahr Giberschritten
werden

Ozon (O,) 100 pg/m? 98% der V:-h-Mittelwerte eines
Monats <100 pg/m?

120 pg/m? 1-h-Mittelwert; darf hochstens
einmal pro Jahr iiberschritien
werden

Schwebestaub " insgesamt 70 pg/m? Jahresmittelwert
(arithmetischer Mittelwert)

150 pg/m? - 95% der 24-h-Milttelwerte eines
Jahres €150 pg/m?

Blei (Pb) im Schwebestaub 1 ug/m? Jahresmittelwert
(arithmetischer Mittelwert)

Cadmium (Cd) 10 ng/m? Jahresmittelwert

im Schwebestaub (arithmetischer Mittelwert)

Staubniederschlag insgesamt 200 mg/m’xTagl Jahresmittelwert -
(arithmetischer Mittelwert)

Blei (Pb) 100 pg/m*xTag| Jahresmittelwert

im Staubniederschlag - (arithmetischer Mittelwert)

Cadmium (Cd) 2 pg/m3xTag| Jahresmittelwert

im Staubniederschlag (arithmetischer Mittelwert)

Zink (Zn) ' 400 pg/m?xTag | Jahresmitielwert

im Staubniederschlag (arithmetischer Mittelwert)

Thallium (TI) - 2 pg/m?xTag | Jahresmittelwert

im Staubniederschlag (arithmetischer Mittelwert)

Hinweis:

mg = Milligramm; ! mg=0,00ig

ug = Mikrogramm; | pg = 0,001 mg

ng = Nanogramm; | ng = 0,001 pg

Das Zeichen « <» bedeutet «kleiner oder gleichn.

¥ Feindisperse Schwebestoffe mit einer Sinkgeschwindigkeit von weniger als

10 cm/s.

Tabelle 4: Die Immissionsgrenzwerte aus der Luftrein-
halte-Verordnung (Quelle: Literatur 4).
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b) Die Massnahmenpline

Die Kantone sind verbindlich angehalten (Art. 27 bis
Art. 30), das Ausmass der Immissionen zu ermitteln und
allfdllige "libermdssige Immissionen® festzustellen.

Steht fest oder ist zu erwarten, dass "tbermdssige Im-
missionen" auftreten, miissen die Behdrden "innert
dreier Jahre nach Inkrafttreten dieser Verordnung"
(Luftreinha]te-Verordnung Art. 42) die Massnahmenpline
zur Beseitigung der "iibermdssigen Immissionen" erstel-
len, das heisst bis zum Jahre 1989.

Der Massnahmenplan gibt an: Die Quellen der Emissionen,
die zu "Ubermdssigen Immissionen" fiihren und die Mass-
nahmen zur Verhinderung oder Beseitigung der “iibermis-
sigen Immissionen®.

"Die in den Pldnen angegebenen Massnahmen sind in der
Regel innert finf Jahren zu verwirklichen® (Luftrein-
halte-Verordnung Art. 31), das heisst bis zum Jahre
1994,

Die Luftreinhalte-Verordnung dussert sich in Art. 33
zu den Massnahmen beim Verkehr:

"Reichen die vorsorglichen Emissionsbegrenzungen bei
Fahrzeugen und Verkehrsanlagen nicht aus, um iiber-
massige Immissionen zu verhindern oder zu besei-
tigen, so trifft die Behdrde die erforderlichen
baulichen, betrieblichen, verkehrslenkenden oder
-beschriankenden Massnahmen."

Hier trifft sich der Forschungsauftrag zu dieser Studie
("Verminderung der Umweltbelastungen durch verkehrsor-
ganisatorische und verkehrstechnische Massnahmen")
nahtlos mit dem Inhalt der Luftreinhalte-Verordnung.

15



c) Die Bilanz

Die heute gemessenen Konzentrationen von Schwefeldioxid
liegen im Jahresmittel teilweise (vor allem in den
Stddten) um das Doppelte hdher als der entsprechende
Immissionsgrenzwert. Die Stickstoffdioxid-Konzentratio-
nen sind sogar bis zu viermal hoher als ihr Immissions-
grenzwert (siehe dazu Tabelle 3).

“Zur Einhaltung der Immissionsgrenzwerte miissen deshalb
in den stark belasteten Gebieten, durch entsprechende
Reduktionen der Emissionen, die Immissionen von Schwe-
feldioxid um rund 50%, diejenigen von Stickoxiden um
bis zu 80% vermindert werden" (Zitat aus Luftreinhal-
te-Konzept, Literatur 1).

Aufgrund der Prognosen und Modellrechnungen der Emis-
sionsentwicklung, die dem Luftreinhalte-Konzeptl) zu-
grundegelegt sind, und dem Einfluss von bereits festge-
legten und eingeleiteten Massnahmen (unter anderem
gleich strenge Vorschriften wie US-83 fiir leichte Mo-
torwagen) sowie weiterer Massnahmen, die der Bundesrat
so rasch als moglich ergreifen will oder priift (detail-
lierte Liste siehe Kapitel "1.3.3 Das Luftreinhalte-
Konzept"), kann die folgende Prognose gewagt werden:

- Die Schwefeldioxidimmissionen durften wesentliche

Ziele (Einhaltung der Immissionsgrenzwerte ab 1994)
der Luftreinhalte-Verordnung erreichen oder sich
stark daran anndhern. Das gilt insbesondere fiir die
Jahresmittelwerte, wo der Zusammenhang zwischen
Emissionswerten und Immissionskonzentrationen einer
proportionalen Beziehung am ndchsten kommt.

1) Auf das Luftreinhalte-Konzept, das sich hauptsach-
lich mit der Betrachtung der Emissionsseite befasst,
wird im folgenden Kapitel (1.3.3) speziell einge-
gangen.

16
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1.3.3

Die Stickstoffdioxidimmissionen werden in den am

stdarksten belasteten Gebieten die Ziele der Luft-
reinhalte-Verordnung ohne weitere Massnahmen nicht
erreichen.

Das trifft nicht nur flir das Stichjahr 1994, sondern
ebenso fir das Jahr 2000 zu.

Zum selben Schluss kommt eine Studie der Firma
Elektrowatt AG, die im Auftrag der Stadt Zirich
(Literatur 6) ausgearbeitet wurde.

Zu den weiteren Schadstoffen, zu denen Immissions-

grenzwerte festgelegt wurden (siehe Tabelle 4), sind
Prognosen dieser Art nicht zuldssig. Wesentlich ist
Jjedoch der Hinweis, dass an der "Bildung von erhdh-
ten Ozonkonzentrationen als Folge von Stickoxid- und
Kohlenwasserstoff-Emissionen kein Zweifel mehr be-
steht" (Zitat NABEL 85, Literatur 7).

Zur quantitativen Prognose des Verlaufes der Ozon-
Immissionen reicht dieser Sachverhalt jedoch nicht
aus. Es ist aber damit zu rechnen, dass die Ozonkon-
zentrationen mindestens in der Tendenz derjenigen
der Stickoxidemissionen und Kohlenwasserstoffemis-
sionen folgen.

Das Luftreinhalte-Konzept

Der Bundesrat hat am 10. September 1986 das Luftrein-
halte-Konzept (Literatur 1) verabschiedet. Er hat mit

diesem Bericht eine Motion erflillt, die anldsslich der

Wald-Sondersession vom Februar und Marz 1985 vom Natio-

nal- und Sténderat Uberwiesen worden war.

17



a) Die Ziele des Luftreinhalte-Konzeptes

Im Luftreinhalte-Konzept sind gesamtschweizerisch Emis-
sionsziele fur die als "Leitsubstanzen" betrachteten
Luftschadstoffe Schwefeldioxid, Stickoxide und Kohlen-
wasserstoffe festgelegt.

Abgeleitet sind diese Emissionsziele einerseits aus
forstwissenschaftlichen Erkenntnissen. So geben Jahr-
ringuntersuchungen Grund zur Annahme, dass die Luftbe-
lastung ab den finfziger Jahren eine Schwelle iiber-
schritten hat, die sich schddigend auf die Bdume aus-
wirkt. Andererseits sind mit den Immissionsgrenzwerten
der Luftreinhalte-Verordnung allgemeinverbindliche
lufthygienische Ziele vorgegeben. Bei beiden Betrach-
tungsweisen liegt das erforderliche Mass der Reduktion
in vergleichbaren Grdssenordnungen (nach Literatur 1
und 8).

Die Emissionsziele lauten:

- Schwefeldioxid:
Erreichen des Standes von 1950 bis spatestens im
Jahre 1990, das bedeutet eine Reduktion des gegen-
wartigen Standes (1984) um knapp die Hdlfte (Maxi-
mal ziel).

- Stickoxide:
Erreichen des Standes von 1960 bis spdtestens im
Jahre 1995, das bedeutet eine Reduktion des gegen-
wartigen Standes (1984) um ca. 70% (Minimalziel).

- Kohlenwasserstoffe:
Erreichen des Standes von 1960 bis spdtestens im
Jahre 1995, das bedeutet eine Reduktion des gegen-
wartigen Standes (1984) um ca. 55% (Minimalziel).

18
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b) Die Massnahmen

Um diese Ziele zu erreichen, sind Massnahmen vorge-
schlagen. Einige sind bereits rechtsverbindlich festge-
Tegt oder zumindest konkret eingeleitet.

Es sind dies gemdss Luftreinhalte-Konzept (Litera-

tur 1):

- der Erlass der Luftreinhalte-Verordnung,

- die Einfiihrung gleich strenger Vorschriften wie
US-83 fiur leichte Motorwagen,

- die Abgaswartungspflicht und Kontrolle der Fahrzeuge
im Verkehr,

- der Ersatz der Bundesfahrzeuge durch Fahrzeuge mit
Katalysator,

- die Forderung des kombinierten Guterverkehrs (Hucke-
pack),

- die Forderung des Transports begleiteter Motorfahr-
zeuge,

- das Warmedammkonzept im bundeseigenen Bereich,

- die befristete Herabsetzung der allgemeinen Hichst-
geschwindigkeiten auf 120 bzw. 80 km/h vom
1. Jdanuar 1985 bis 31. Dezember 1987.

Diese Massnahmen bilden eine erste Gruppe von Massnah-
men, durch welche die betrachteten Schadstoffemissionen
trotz Verkehrs- und Wirtschaftswachstum im Zeitraum
1984 bis 2000 bereits merklich vermindert werden (nach
Literatur 1 und 8).

Im Luftreinha]te-Konzept (Literatur 1) ist die Wirksam-
keit dieser Massnahmengruppe abgeschdtzt und bei der
Prognose des Verlaufes der Emissionen als sogenannte
"Basisentwicklung" bezeichnet. Die Kohlenwasserstoff-
Emissionen werden um ca. 15%, die Schwefeldioxid- und
die Stickoxid-Emissionen um rund 35% reduziert.
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In der Folge wurde die Wirksamkeit von weiteren 19
Massnahmen, von denen angenommen wurde, dass sie zur
Verminderung der Luftverschmutzung beitragen kdnnen und
realisierbar sind, abgeschdtzt. Es handelt sich um die
beiden Massnahmengruppen:

Gruppe A: Massnahmen, die der Bundesrat so rasch als
moglich zu ergreifen gedenkt.

- Abgasvorschriften fur Dieselfahrzeuge (schwere Mo-
torwagen),

- Verschdrfung der Abgasvorschriften fur Motorrider
und Motorfahrrader,

- Verzicht auf den Weiterausbau des beschlossenen
Nationalstrassennetzes,

- leistungsabhdngige Schwerverkehrsabgabe,

~ Konzept BAHN 2000,

- Tarifmassnahmen und Fahrplanverdichtungen,

- Bau von Anschlussgeleisen,

- Wérmeschutz der Gebdude, Dimensionierung und Ausrii-
stung haustechnischer Anlagen, verbrauchsabhédngige
Heiz- und Warmwasserkosten-Abrechnung,

- Forderung alternativer, einheimischer und erneuerba-
rer Energiequellen,

- Fernwdrme aus bestehenden Kernkraftwerken.

Gruppe B: Massnahmen, die der Bundesrat je nach Ergeb-
nis der noch Taufenden Abkldrungen ergreifen
wird.

- Verscharfung der Luftreinhalte-Verordnung,

- Verschdrfung der Abgas-Vorschriften flir Dieselfahr-
zeuge {schwere Motorwagen),

- nochmalige Verscharfung der Abgasvorschriften fiir
Motorrader und Motorfahrriader,

- Mindestalter fir Mofa-Fahrer 18 Jahre,

- Fortflhrung von Tempo 80/120

20
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- Massnahmen im Agglomerationsverkehr

- Verwendung der sommerlichen Ueberschiisse aus der
einheimischen Elektrizitdtsproduktion,

- weitergehende Massnahmen fiir eine rationelle und um-
weltschonende Energieverwendung, ‘

- Lenkungsabgabe auf fossiler Energie (Brenn- und
Treibstoffe).

Mit den Massnahmen der Gruppen A und B konnen die Emis-
sionen gegeniiber der Basisentwicklung zusitzlich ver-
mindert werden. Diese Abminderungen wurden geschitzt
und von der “"Basisentwicklung" subtrahiert. Die ver-
bleibenden Emissionen sind im Luftreinhalte-Konzept als
Emissionen "mit zusdtzlichen Massnahmen" bezeichnet
(siehe Abbildung 3).

c) Bilanz
Als Gesamtbilanz fiir die gesamtschweizerische Emis-
sionsentwicklung der Leitsubstanzen "mit zusitzlichen

Massnahmen" kann folgendes festgestellt werden:

- Bei den Schwefeldioxid-Emissionen wird der Stand von

1950 bereits im Jahre 1990 annihernd erreicht. Somit
wird das Maximalziel erfiillt werden.

- Bei den Stickoxid-Emissionen und den Kohlenwasser-

stoff-Emissionen wird 1995 ein Stand erreicht, der

etwa doppelt so hoch ist wie derjenige von 1960. Das
Minimalziel (Erreichen des Standes von 1960 bis im
Jahr 1995) wird somit mit den Massnahmen des Luft-
reinhalte-Konzeptes allein nicht erreicht werden.
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Aufgrund dieser Bilanz hat der Schweizerische Bundesrat

den Kantonsregierungen am 19. November 1986 ein Schrei-
ben zugestellt, dem das folgende Zitat entnommen ist
(Literatur 9):

"Bei den Stickoxiden und Kohlenwasserstoffen wird eine
deutliche Trendwende erreicht. Die bisher stetige Zu-
nahme der Emissionen kann trotz weiterem Wirtschafts-
und Verkehrswachstums gebrochen und ein merkbarer Riick-
gang der Emissionen erreicht werden.

Trotzdem werden aber bei diesen Schadstoffen bei den
Quellengruppen Verkehr, Industrie und Gewerbe sowie
Haushalte zus@atzliche Anstrengungen erforderlich sein,
um die angestrebten lufthygienischen Ziele erreichen zu
konnen.

Da das Ausmass der erforderlichen Reduktion der Luftbe-
lastung in den Stadten und Agglomerationen besonders
hoch ist und verschiedene weitere Massnahmen in Eurer
Kompetenz liegen, rufen wir Euch dringend auf, auch
Eurerseits die im Rahmen des Vollzugs der Luftreinhal-
te-Verordnung notwendigen Massnahmen gegen iibermdssige
Immissionen innerhalb der gesetzlichen Frist so rasch
als moglich zu ergreifen.

Damit Tleistet Ihr den dringend notwendigen Beitrag
nicht nur zur Erreichung der lufthygienischen Ziele,
sondern auch zur weiteren Verminderung der Luftbela-
stung auf regionaler und lokaler Ebene und zum Abbau
der lbermdssigen Immissionen." (Ende des Zitats)

Die Kantone und Gemeinden sind somit aufgerufen, Mass-
nahmen zur Verminderung der Luftverschmutzung zu er-
greifen. Diese Aufforderung fuhrt direkt zu den Frage-
stellungen dieses Forschungsauftrages.
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Abbildung 3: Entwicklung der Stickoxid-Emissionen. Aus
dem Luftreinhalte-Konzept (Quelle:
Literatur 1).
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1.3.4

Einschrankung der Untersuchung und Ansatzpunkte fur
Massnahmen

a) Die Bestimmung des Referenzfalles

Wie bereits in Kapitel 1.2.1 festgehalten ist, besteht
die praktische Bedeutung dieser Studie im Bereich Luft-
reinhaltung darin, Grundlagen fiir die Erreichung der
Ziele der Luftreinhalte-Verordnung zu erarbeiten.

Um diese Arbeiten zu vereinfachen, ist es sinnvoll, aus
der Vielzahl der Schadstoffe und Immissionsgrenzwerte
einen "Referenzfall" auszuwdhlen. Der "Jahresmittelwert

der Stickstoffdioxidkonzentration" eignet sich aus den

folgenden Griinden als Referenzfall fir die gasférmigen
Luftschadstoffe:

- Der Verkehrsanteil betrdgt ca. 3/4, somit ist der
Verkehr sehr direkt angesprochen.

- Die Schwankungen von Jahresmittelwerten sind wesent-

lich weniger stark von schwer kalkulierbaren Grdssen
(Wind, Sonnenstrahlung) beeinflusst, als das bei den
Spitzenwerten der Fall ist. Somit ist der kausale
Zusammenhang zwischen Emission und Immission bei
Jahresmittelwerten deutlicher als bei Spitzenwer-
ten. Deshalb durften die hier beabsichtigten Ab-
schdtzungen der Wirksamkeit von Massnahmen bei Jah-
resmittelwerten genauer sein.

- Der Luftschadstoff Stickstoffdioxid ist derjenige,
der im Bereich der Jahresmittelwerte die Immissions-

grenzwerte heute und auf absehbare Zeit am stédrksten
ubertrifft (1984: "bis zu viermal" Zitat Luftrein-
halte-Konzept). Deshalb ist dieser Fall fur weitere
als bisher vom Bund erwogene Massnahmen besonders
wichtig.
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b) Die Abgrenzung dieser Untersuchung

Die rdumliche Abgrenzung

Im weiteren ist es sinnvoll, diese Studie raumlich ab-
zugrenzen. Von besonderem Interesse fir die Praxis sind
sicher die Gebiete, wo die Grenzwerte heute stark iiber-
schritten sind und wo ohne weitere Massnahmen weiterhin
mit einer Ueberschreitung zu rechnen ist. Fiir den Refe-
renzfall "Jahresmittelwerte der Stickstoffdioxidkon-
zentration" sind dies die Stddte und Agglomerationen.

Messungen, die in der Stadt Ziirich durchgefiihrt wurden
(Literatur 10), ergaben in Lagen unmittelbar an stark

belasteten Strassen die weitaus grossten Ueberschrei-

tungen der Immissionsgrenzwerte. Es ist deshalb sinn-

voll, das Hauptaugenmerk auf diese Gebiete, das heisst
stark belastete Strassen in den Stidten und Agglomera-
tionen, zu legen.
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Die Abgrenzung nach Verursachergruppen beim Verkehr

Die Quellengruppe Verkehr liefert gesamtschweizerisch
betrachtet ca. 74% der Stickoxidemissionen (1984).
Der Verkehrsanteil beim Innerortsverkehr setzt sich
folgendermassen zusammen:

Emissionsanteile (Stickoxid) der Verkehrsarten im
Innerortsverkehr (heute)
Privatverkehr: Personenwagen 67%
Lieferwagen 6% 96%
Lastwagen 26%
Car 1% ]
Motorrader 0,1% - 1,5%
Mofas 0,4% _r
(Quelle: Literatur 11) 100%
Oeffentlicher Verkehr 2% bis
(grobe Schéatzung) 3%
Verkehr insgesamt 100%

Tabelle 5: Emissionsanteile (Stickoxid) der Verkehrs-
arten im Innerortsverkehr (heute).
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Das Schwergewicht der Stickoxidemissionen liegt klar
bei der Gruppe Personenwagen, Lieferwagen und Lastwa-
gen. Die ibrigen kdnnen weitgehend vernachlassigt wer-
denl).

Der Personenwagenverkehr, der Lieferwagenverkehr und

der Lastwagenverkehr stehen wegen ihres grossen Anteils
an den Stickoxidemissionen, ca. 96%, im Zentrum der

Optik dieser Studie. Die verkehrsorganisatorischen und
verkehrstechnischen Massnahmen haben sich in erster
Linie auf diese Verkehrsarten zu beziehen, sonst bleibt
ihre Wirksamkeit sehr beschrinkt.

Von grosser Bedeutung ist der Unstand, dass sich der
heutige Beitrag des Lastwagenverkehrs zum Verkehrsan-
teil infolge der Katalysatoren fiir leichte Motorwagen
gesamtschweizerisch von ca. 22% (1984) auf ca. 62%
(2000) verschieben wird (Literatur 11). Daraus folgt,
dass die relative Bedeutung des Lastwagenverkehrs fir
die Einhaltung der Stickstoffdioxid-Immissionsgrenz-
werte stark zunehmen wird.

1) Bei den Kohlenwasserstoffen ist der Beitrag der Mo-
torrader und Mofas zum Verkehrsantei] stark iiber-
proportional. Er betrdgt gesamtschweizerisch rund
23% (1984), das ergibt auf die Gesamtemissionen
einen Anteil von ca. 6%.
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c) Ansatzpunkte fiir Massnahmen

Die Ansatzpunkte filr Massnahmen (im Sinne dieser
Studie) zur Verbesserung der lufthygienischen Ver-
haltnisse im Raum von stark belasteten Strassen in
den Stddten und Agglomerationen lassen sich grob in
folgende zwei Gruppen gliedern:

- Massnahmen, die die Verkehrsmenge, das heisst die
Anzahl der Fahrzeugkilometer des motorisierten
Strassenverkehrs, verringern.

- Massnahmen, die die Charakteristiken des Ver-
kehrsablaufs (Geschwindigkeiten und Beschleuni-

gungsanteile) des motorisierten Strassenverkehrs,
verringern,
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1.4

1.4.1

Problembereich Lirm

Das Ausmass der Ldrmbelastung

Es wurde bereits im Kapitel 1.2.1 darauf hingewiesen,
dass ca. 80% aller Larmbeldstigungen auf den Verkehr
zuriickzufiihren sind (siehe Abbildung 1). Nach dem Bun-
desamt flir Umweltschutz werden heute (Zitat Literatur
3) "rund 30% der Bevolkerung Strassenldrmbeldstigungen
ausgesetzt, die zu erheblichen Storungen des Wohlbefin-
dens fihren."
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Abbildung 4: Ldrmbelastungssituation nach Verkehrsart
(Quelle: Literatur 3).
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1.4.2

Die Abbildung 4 zeigt die Anteile der Bevilkerung, die
Larmbelastungen liber 60 dB(A), das heisst iiber dem wih-
rend des Tages geltenden Immissionsgrenzwert fir Wohn-
zonen, ausgesetzt sind.

Die Gesamtlange aller Innerortsstrecken mit Tageslarm-
immissionen von Uber 65 dB(A) betrdgt in der Schweiz
zur Zeit ca. 3'000 km. Ueber 70 dB(A) sind es ca. 800
km (davon allein 75 km in der Stadt Zirich) und iber 75
dB(A) etwa 50 km (nach Literatur 3).

Der Zusammenhang zwischen den Larmbelastungen (Immis-
sionen) und den L3rmemissionen ist nicht linear. So
fuhrt die Verdoppelung bzw. Halbierung der Anzahl
gleichlauter Schallquellen nicht zu einer Verdoppelung
bzw. Halbierung dessen was wir horen, sondern zu we-
sentlich geringeren Ldarmschwankungen.

Zur Illustration mag die Tatsache dienen, dass 1 Press-
Tufthammer lediglich halb so lTaut ist wie 10 Pressluft-
hammer.

Aus ebendiesem Grund wirkt sich die Zunahme oder Abnah-
me der Verkehrsmenge in einem Strassenabschnitt nicht
proportional sondern schwdcher auf die gemessene Larm-
belastung aus. .

Die Larmschutz-Verordnung

Die Larmschutz-Verordnung (LSV, Literatur 5) ist eine
Ausfihrungsbestimmung des Umweltschutzgesetzes (analog
zur Luftreinhalte-Verordnung). Sie wurde am 1. April
1987 in Kraft gesetzt.

Die Larmschutz-Verordnung legt Belastungsgrenzwerte fiir
Gebdude, die dem langeren Aufenthalt von Personen die-
nen, fest. Ferner umfasst sie Verfahren zur Durchset-
zung dieser Belastungsgrenzwerte oder zur Ausfihrung
von vorsorglichen Emissionsbegrenzungen, Sanierungen
und Schallschutzmassnahmen.
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a) Die Zjele der Larmschutz-Verordnung

Entsprechend der raumplanerisch festgelegten Nutzung
der beldrmten Gebiete sind Belastungsgrenzwerte festge-
legt, die nach Tag und Nacht abgestuft sind.

Die Belastungsgrenzwerte beruhen auf dem Larmmass des
Mittelungspegels Leq, der die durchschnittliche Lirm-
intensitdt innerhalb eines Zeitraumes angibt. Fiir den
Strassen- und Eisenbahnldrm sind die folgenden Bela-
stungsgrenzwerte festgelegt:

Empfind- [Planungswert |Immissions- Alarmwert

lichkeits- Grenzwert
stufe '
Lr in dB(A)
Tag | Nacht | Tag | Nacht Tag | Nacht

I 50 40 55 45 65 60

II 55 45 60 50 70 65

ITI 60 50 65 55 70 65

Iv 65 55 70 60 75 70

Tabelle 6: Belastungsgrenzwerte aus der Larmschutz-
Verordnung (Quelle: Literatur 5).
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Erlauterungen:

Die Zuordnung der Empfindlichkeitsstufen zu den Nut-
zungszonen geht aus Art. 43 der LSV hervor:

a)

die Empfindlichkeitsstufe I in Zonen mit einem
erhohten Larmschutzbedurfnis, namentlich in Er-
holungszonen;

die Empfindlichkeitsstufe II in Zonen, in denen
keine storenden Betriebe zugelassen sind, na-
mentlich in Wohnzonen sowie Zonen fir offentli-
che Bauten und Anlagen;

die Empfindlichkeitsstufe III in Zonen, in denen
mdssig storende Betriebe zugelassen sind, na-
mentlich in Wohn- und Gewerbezonen (Mischzonen)
sowie Landwirtschaftszonen;

die Empfindlichkeitsstufe IV in Zonen, in denen
stark storende Betriebe zugelassen sind, nament-
lich in Industriezonen.

Bei der Ermittlung des Beurteilungspegels Lr, der

mit den Belastungsgrenzwerten zu vergleichen ist,

wird mit 1drmspezifischen Pegelkorrekturen K der un-

terschiedlichen Storwirkungen von Strassen- und Ei-
senbahnldrm Rechnung getragen.

Als Tag gilt die Zeit von 06.00 bis 22.00 Uhr, als
Nacht diejenige von 22.00 bis 06.00 Uhr.

Bei Ueberschreitungen der entsprechenden Belastungs-

grenzwerte missen die Sanierungen und in gewissen Fil-
len Schallschutzmassnahmen je nach der Dringlichkeit
des Einzelfalles ausgefiihrt werden. Zitat Art. 24 der
LSV: "Die Massnahmen miissen spdtestens 15 Jahre nach

Inkrafttreten dieser Verordnung durchgefiihrt sein.®
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b) Die Massnahmen und Verfahren

Der Lérmschutz-Verordnung Tiegt das folgende Konzept
zugrunde:

Emissionsgrenzen sind gemiss Art. 2:
Emissionsbegrenzungen sind technische, bauliche, be-
triebliche, verkehrslenkende, -beschriénkende oder -be-
ruhigende Massnahmen an Anlagen sowie bauliche Massnah-
men auf dem Ausbreitungsweg der Emissionen. Sie sind

geeignet, die Erzeugung oder Ausbreitung des Aussen-
larms zu verhindern oder zu verringern.

Sie sind vorgesehen:

- vorsorglich (bei Motoren und Gerdten)

- als Sanierungen bei bestehenden, ortsfesten, larmer-
zeugenden Anlagen (darunter fallen auch Strassen)

- als Schallschutzmassnahmen an bestehenden Gebduden,
wo die Sanierung der Tirmerzeugenden Anlage unver-

hdaltnisméssige Betriebseinschrankungen oder Kosten
verursachen wirde (Art. 14) oder andere "Uberwiegen-
de Interessen" (siehe Art. 14) bestehen.

- bei neuen oder gednderten ortsfesten schallerzeugen-

den Anlagen (unter anderem im Rahmen der Baubewilli-
gungsverfahren).

Das Vorgehen umfasst die folgenden Schritte:

- Ermitteln der Larmimmissionen
(siehe Art. 36)
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Erstellen von Larmbelastungskatastern innerhalb ei-

ner Frist von 5 Jahren (siehe Art. 37). Die Larmbe-
lastungskataster geben an:

die berechnete oder gemessene Larmbelastung

die angewendeten Berechnungsverfahren und die

Eingabedaten zu den Berechnungen
die Nutzung und Empfindlichkeitsstufe der Tarmbe-
lasteten Gebiete

die Anlagen und ihre Eigentumer.
Zuordnen der Empfindlichkeitsstufen zu den Nutzungs-

pldnen bis spdatestens in einer Frist von 10 Jahren
(siehe Art. 44).
Erstellen der Sanierungsprogramme. Art. 19 be-

schreibt das Erstellen der Strassensanierungspro-

gramme folgendermassen:

1. Die Kantone erstellen aufgrund des Ldrmbelas-
tungskatasters (Art. 37) Programme iiber die kurz-
oder mittelfristig vorgesehenen Sanierungen und

Schallschutzmassnahmen bei Strassen.

2. Die Sanierungsprogramme enthalten Angaben iiber:

a.
b.
c.

die Larmbelastung gemdss Kataster;

die sanierungsbediirftigen Strassen;

die vorgesehenen Sanierungen und Schallschutz-
massnahmen ;

. die anstelle von Sanierungen vorgesehenen

Massnahmen nach dem kantonalen Bau- und Pla-
nungsrecht (Art. 13 Abs. 4 Bst. b);

. die Wirksamkeit der Sanierungen;

f. die vorgesehenen Erleichterungen fur Sanie-

rungen;

. den Zeitplan fur die Durchfihrung der Massnah-

men ;

. die ungefdhren Kosten der Massnahmen;
. die Abstimmung der Massnahmen auf den Richt-

plan nach Artikel 8 des Raumplanungsgestzes
vom 22. Jduni 1979.
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3. Die Kantone reichen die Programme dem Bundesamt
fur Umweltschutz ein. Dieses prift zusammen mit
dem Bundesamt fur Strassenbau, ob die Programme,
insbesondere die vorgesehenen Erleichterungen fiir
Sanierungen, den Vorschriften dieser Verordnung
entsprechen. Das Bundesamt fir Umweltschutz weist
die Programme den Kantonen zur Ueberarbeitung zu-
rick, soweit die Anforderungen nicht erfiillt
sind.Die Frist zur Realisierung der Sanierungs-
plane betragt 15 Jahre.

- Anpassen der Zonenplanung und der Baubewilligungs-

verfahren an die Ldrmschutzbestimmungen (siehe Art.
29 bis Art. 35).

c) Die Bilanz

Die Larmbegrenzung an den Motorfahrzeugen wird auf dem
Verordnungsweg Taufend verscharft. Dennoch kann nicht
erwartet werden, dass die heute zum Teil massiven
Ueberschreitungen der Belastungsgrenzwerte in den Stad-
ten und Agglomerationen innerhalb der gesetzten Frist
von 15 Jahren ohne weitere Massnahmen verschwinden wer-
den, zumal mit einer weiteren Zunahme des motorisierten
Strassenverkehrs zu rechnen ist.
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1.4.3

Abgrenzung der Untersuchung und Ansatzpunkte fir Mass-
nahmen

a) Die Abgrenzung der Untersuchung

Die rdumliche Abgrenzung
Die Abgrenzung der Untersuchung kann aufgrund der fol-
genden Ueberlegungen vorgenommen werden:

- Die deutlichsten Ueberschreitungen der Belastungs-
grenzwerte treten entlang von Strassen mit hoher
Verkehrsdichte und geringem Abstand der Wohnbebauung
auf (der Belastungswert wird im offenen Fenster ge-
messen). Es sind dies meistens stddtische Haupt-
strassen, Ortsdurchfahrten, sogenannte "Schleich-
wege" innerorts oder Autobahnen im Siedlungsbereich.

- Verkehrsorganisatorische und verkehrstechnische
Massnahmen miissen an Ubergeordneten Strassen insbe-
sondere dort ergriffen werden, wo vorsorgliche Mass-
nahmen (baulicher Schallschutz an der Strasse) aus
Platzmangel oder aus stéddtebaulichen Griinden nicht
moglich sind, das trifft vor allem fiir stadtische
Hauptstrassen und fiir Ortsdurchfahrten (auch in
kleinen Gemeinden) zu.

Aus diesen Griunden wird in dieser Studie das Augenmerk
hauptsdchlich auf die stark belasteten Strassen in den
bebauten Gebieten gelegt. Als "starkbelastet" gelten

Strassen mit mehr als 5000 bis 10000 Fahrzeugen Quer-
schnittsbelastung pro Tag, bei enger Bebauung auch
weniger.
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Die Abgrenzung nach Verursachergruppen beim Verkehr

Aus der Quellengruppe "motorisieterter Strassenverkehr"
liefern der Personenwagenverkehrl) (infolge der grossen

Anzahl der Personenwagenkilometer) und der
Lastwagenverkehr (er verursacht die Spitzenbelastungen)

die grossten Anteile der Larmbelastung.

Die Motorrdder und Mofas fihren insbesondere in
Quartierstrassen mit geringer Verkehrsbelastung
gelegentlich zu dusserst unangenehmen Larmbelastungen
(vor allem nachts).

Diese Art der Larmbelastung fihrt jedoch nur selten zu
Verletzungen der Belastungsgrenzwerte, weil vereinzelte
Spitzenbelastungen den massgebenden Messwert
(Mittelungspegel Leq bei ohnehin starker LarmbeTastung)
nur wenig beeinflussen.

Auf dem Hauptstrassennetz fiihrt der Lirm der Motorrader
vor allem in den Ortsdurchfahrten auf bestimmten
Ausflugsrouten zu starken Belastigungen. Diese
beschrénken sich jedoch auf wenige Tage im Jahr.

In dieser Studie wird im Bewusstsein dieser Probleme

auf die spezielle Beriicksichtigung des Motorrad- und
Mofaldarms verzichtet.

b) Ansatzpunkte fiir Massnahmen

Im Sinne dieser Studie lassen sich die Massnahmen zur
Verringerung des Verkehrslarms im Raum von stark bela-
steten Strassen in den bewohnten Gebieten - sehr 3hn-
lich wie die Massnahmen zur Verbesserung der Tufthygie-
nischen Verhdltnisse - in zwei Gruppen gliedern:

1) inklusive Lieferwagen
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1.5

- Massnahmen, die die Verkehrsmenge, das heisst, die

Verkehrsbelastung (Anzahl motorisierte Strassenfahr-
zeuge im untersuchten Strassenabschnitt) beschrian-
ken.

- Massnahmen, die die Charakteristiken des Verkehrsab-
Jaufs (Geschwindigkeiten und Beschleunigungsanteile
des motorisierten Strassenverkehrs im untersuchten
Strassenabschnitt) verringern.

Folgerungen fiir die Abgrenzung der Untersuchung und

Forschungsfragen

Die Forschungsfragen werden durch zwei Aspekte wesent-
lich bestimmt. Es sind dies:

- Die Bezeichnung des Auftrages "Verminderung der Um-
weltbelastungen durch verkehrsorganisatorische und
verkehrstechnische Massnahmen" und die fachtechni-
sche Beurteilung der Wirksamkeit solcher Massnahmen.

- Die grosse Bedeutung der Luft- und Ldarmbelastung
durch den motorisierten Strassenverkehr und die vor-
gangig behandelte zentrale Bedeutung der Luftrein-
halte-Verordnung und der Lammschutz-Verordnung.

a) Die rdumliche Abgrenzung der Untersuchung

Die Untersuchung konzentriert sich auf Strassenrdume

mit grosser Verkehrsbelastung in besiedelten Gebieten

und im besonderen auf Strassenrdume, bei denen die
Grenzwerte der Luftschadstoffimmissionen und/oder der
Larmbelastungen uUberschritten sind und somit aufgrund
der Luftreinhalte-Verordnung beziehungsweise der Ldrm-
schutz-Verordnung Massnahmen im Sinne dieser Studie
erwogen werden miissen.
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b) Die Abgrenzung nach Verursachergruppen beim Verkehr

Sowohl bei den Luftbelastungen als auch bei den Larmbe-
lastungen ist die Belastung (Immission) das Resultat
einer Ueberlagerung der Wirkungen aller Quellen (Emis-
sionen), die im fraglichen Raum einwirken. Bei den
Strassen mit starker Verkehrsbelastung in besiedelten
Gebieten sind das neben den nicht strassenverkehrlichen
Quellen alle Fahrzeugkategorien des motorisierten
Strassenverkehrs.

Innerhalb der im Untersuchungsraum bedeutungsvollen Ka-
tegorien des motorisierten Strassenverkehrs sind es die
Personenwagen, die Lastwagen und die Lieferwagen, die
die weitaus grossten Anteile der Luft- und Larmbela-

stungen verursachen. Diese Fahrzeugkategorien haben
deshalb fur diese Studie eine zentrale Bedeutung (be-
zuglich des Larms werden Motorrdder den Lastwagen
gleichgesetzt).

c) Die Ansatzpunkte fiir Massnahmen

Sowohl im Problembereich Luft als auch im Problembe-
reich Larm ergeben sich dieselben Ansatzpunkte fiir ver-
kehrsorganisatorische- und verkehrstechnische Massnah-
men zur Verminderung der Umweltbelastung. Es sind dies
die Verkehrsmenge und die Art des Verkehrsablaufes.

Dabei ist von grosser Bedeutung, dass:

- Die Reduktion des Verkehrsvolumens sich grundsitz-

lich sowohl auf die Luftreinhaltung als auch auf
den Larmschutz positiv auswirkt.

- Die Reduktion der Geschwindigkeit und der Beschleu-

nigungsanteile im Verkehrsablauf sich ebenso auf

die Luftreinhaltung und den Ldrmschutz positiv
auswirken.
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d) Die Forschungsfragen

Die Forschungsfragen lassen sich somit folgendermassen
festlegen:

1. Welche Auswirkungen haben bestimmte Reduktionen der
Verkehrsvolumen auf die Luft- und Larmbelastungen?

2. Welche verkehrsorganisatorischen und verkehrstech-
nischen Massnahmen bewirken welche Reduktionen der
Verkehrsvolumen?

3. Welche Auswirkungen haben bestimmte Veridnderungen im
Verkehrsablauf (Reduktion von Geschwindigkeit und
Beschleunigungsanteilen) auf die Luft- und L&rmbe-
lastungen?

4. Welche verkehrsorganisatorischen und verkehrstechni-
schen Massnahmen bewirken welche Verdnderungen im
Verkehrsablauf (im Sinne der Reduktion von Geschwin-
digkeit und Beschleunigungsanteilen)?

5. Welches ist der Aufwand (finanziell, zeitlich und
verwaltungsmédssig) fir solche Massnahmen und welche
Wirkungen zeitigen diese Massnahmen auf andere Pro-
blembereiche der Raum- und Verkehrsplanung (Neben-
wirkungen)?

6. Wo bestehen Forschungsliicken bei den oben erwdhnten

Fragestellungen und welche Priorititen sind beim
weiteren Forschen zu setzen?
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KAPITEL 2

DIE MASSNAHMEN
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2.0

2.1

2.2

2.3

DIE MASSNAHMEN

Aufbau des Kapitels

Die Wirkzusammenhdnge -

Die Zuordnung der Massnahmen zu den Einflussgrossen

und die Abgrenzung im Bereich der Massnahmen

Die Struktur fiir die Weiterbearbeitung
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2.1

Die Wirkzusammenhdnge

Massnahmen zur Verbesserung der Umweltverhdltnisse

konnen sein:

- technische Konzepte

- planerische Konzepte

- Konzepte, die auf das Verdndern von menschlichem Ver-
halten abzielen.

Zu ihrer Durchsetzung sind Instrumente notwendig.
Solche Instrumente sind:

- Gesetze und Vorschriften, die das Einhalten der Mass-
nahmen erzwingen oder eine Rechtsgrundlage dazu
schaffen.

- Planerische Richtlinien und Empfehlungen

- Finanzielle Anreize und Subventionen (bzw. das Gegen-
teil)

- Investitionen

- Propaganda

Die Massnahmen wirken, nachdem sie mit Hilfe der In-
strumente durchgesetzt sind, auf die Einflussgrossen.

Einflussgrossen auf die Luft- und auf die Ldrmbelastung
durch den Verkehr sind:

- Antriebstechnologie (Motor, Kraftiibertragung, Treib-
stoff, Wartung) ‘

- Abgasreinigung

- Schallschutz im Quellbereich
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i Abgasreinigung Einflussgrosse
Verminderte Luftbe- Luft- und Larm-
lastung mit gasformi- belastungen
gen Schadstoffen

- Verkehrsvolumen (raumbezogen)
- Geschwindigkeit und Beschleunigungsanteile
- Fahrweise

i~ Diese Einflussgrdssen bestimmen im wesentlichen das
- Mass der Luft- und Larmbelastung durch den Verkehr.

Ein Beispiel:

Katalysator Massnahmen
Fahrzeugabgasver- Instrumente
ordnung 1 (FAV 1)1)

Abbildung 5: D}e Logik der Wirkzusammenhinge im Ueber-
blick

8 1) Verordnung uber die Abgasemissionen leichter Motor-

wagen (Literatur 12).
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Ansatzbereich: Ansatzbereich Ansatzbereich

Fahrzeug- und Reduktion des Verdnderung des
Fahrbahntechnik Verkehrsvolumens|| Verkehrsablaufs

Massnahmen Massnahmen Massnahmen Massnahmen Massnahmen

. Katalysator

. Abgasrick-
fiihrung

. Verbesserung d.

. Schallddmpfung

b.Gasausstoss

. Schalldémpfung

beim Motor (z.B
Schallkapsel)

Motorentechnik

und fordern vonj|. Schallddmpfende

"schadstoffar- Strassenbeldge

men" Motoren .
. Geschwindig-

. Umweltfreund- keitsreduktion
liche Ueber- ausserorts
setzungen

.'Verbesserung
der Wartung

..Forderung des
nichtmotori-
sierten und
offentlichen
Nerkehrs

. Fordern des
Schienenver-
kehrs fir Giiter

. Forderung des
hohen Beset-
zungsgrades
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2.2

Die Zuordnung der Massnahmen zu den Einflussgridssen

und die Abgrenzung im Bereich der Massnahmen

In der Abbildung 6 sind die Massnahmen (in wenig de-
taillierter Form) in den Wirkzusammenhang Massnahmen
—= Einflussgrossen —= Belastungen eingeordnet.

Ferner sind in Abbildung 6 die Massnahmen und Einfluss-
grossen sowie Belastungsarten hervorgehoben (durch
Schraffur), die in dieser Studie hauptsichlich behan-
delt werden.

Die Auswahl der Bereiche, die in dieser Studie behan-
delt werden, ergibt sich weitgehend aus Kapitel 1.5
(Die Abgrenzung der Untersuchung und die Forschungsfra-
gen). Es sei daran erinnert, dass "verkehrsorganisato-
rische und verkehrstechnische Massnahmen" in "Strassen-
raumen mit grosser Verkehrsbelastung in besiedelten Ge-
bieten" untersucht werden sollen.

Die Zuordnung der Massnahmen zu den Einflussgrdossen ist
in einer Tabellenstruktur dargestellt. Das entspricht
nicht den realen Verhdaltnissen, da mehrere Massnahmen
auf zwei Einflussgrossen wirken und zwischen einzelnen
Massnahmen unter Umstdnden ein Verhdltnis der Zielkon-
kurrenz besteht, das heisst, die Massnahmen konnen
nicht unabhdngig voneinander optimiert werden.

Die Strukturierung der Massnahmen, wie sie aus Abbil-
dung 6 hervorgeht, erleichtert die Beantwortung der

Forschungsfragen.

Die Forschungsfragen 1, 2, 3 und 4 (siehe Kapitel 1.5)
beziehen sich auf die folgenden Wirkungen:

Forschungsfrage 1: Die Wirkungen der Einflussgridsse
"Verkehrsvolumen" auf die Umweltbelastungen.
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Forschungsfrage 2: Die Wirkung der Massnahmen aus dem
Ansatzbereich "Reduktion des Verkehrsvolumens" auf das
Verkehrsvolumen.

Forschungsfrage 3: Die Wirkungen der Einflussgrédssen
"Geschwindigkeit, Beschleunigungsanteile und
Fahrverhalten" auf die Umweltbelastungen.

Forschungsfrage 4: Die Wirkungen der Massnahmen aus dem
Ansatzbereich "Verdnderung des Verkehrsablaufs und Ver-
kehrsverhaltens" auf die Einflussgrosse "Geschwindig-
keit, Beschleunigungsanteile und Fahrverhalten".

Nicht weiter verfolgt wird der Ansatzbereich "Fahrzeug-
und Fahrbahntechnik®. Zwar fliessen alle beschlossenen

oder absehbaren Massnahmen aus diesem Ansatzbereich in
die nachfolgenden Emissions- und Immissionsprognosen
ein (z.B. Katalysator), aber es werden auf diesem Ge-
biet keine neuen Massnahmen angeregt und abgeschitzt,
denn diese Massnahmen sind meistens stdrker mit der
Ubergeordneten Gesetzgebung verknupft und haben weniger
mit den hier anvisierten Fragen der Verkehrsorganisa-
tion und Verkehrstechnik im lokalen Bereich zu tun.

Beim Ansatzbereich "Reduktion des Verkehrsvolumens”

werden die Fordermassnahmen (nicht motorisierter- und
offentlicher Verkehr, Schienenverkehr fir Giiter, hoher
Besetzungsgrad sowie verdichtete und durchmischte Sied-
lungen) vor allem als Komplementdrmassnahmen aufge-
fasst, ohne die restriktive Massnahmen zur Reduktion
des Verkehrsvolumens nicht anwendbar sind, sie fliessen
denn auch in diesem Sinne in die weitere Bearbeitung
ein. Die Massnahmengruppe "Lenkungsabgaben und Treib-
stoffrationierung" ist verstarkt mit den Fragen der
tibergeordneten Gesetzgebung verkniipft und steht hier
nicht im Vordergrund.
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Beim Ansatzbereich "Verdnderung des Verkehrsablaufs"
wird auf die weitere Bearbeitung der Massnahme "“Ge-

~schwindigkeitsreduktion ausserorts" verzichtet, weil
das Schwergewicht dieser Untersuchung auf den
Innerortsbereich gelegt wird.

Abbildung 6 zeigt'diejenigen Ansatzbereiche, Massnah-
men, Einflussgrdssen und Belastungsarten, die Haupt-
gegenstand der Kapitel 3 und 4 sind.
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2.3 Die Struktur fir die Weiterbearbeitung

Ansatzbereich: Ansatzbereich:
Reduktion des ° Verdnderung des Verkehrs-
Verkehrs- | ablaufs
volumens
(Beschrieben in (Beschrieben in
Kapitel 3) Kapitel 4)

. Parkplatz- \ . . Geschwindigkeits-
politik . reduktion (baulich
‘ signaltechnisch)

. Reduktion der
Strassen- . Verkehrsverfliissigung
kapazitdat
(Fahrspurzahl/ . Verbesserung des
Lenkung) individuellen Verkehrs-

verhaltens

. Zonen mit Ganz-
und Teilfahr- . Motor abstellen im
verboten ‘Stand

. Verkehrsum-

lagerungen
durch Strassen-
neubau
(2) (4)

y Y
Verkehrsvolumen ' Geschwindigkeit, Be-
Personen-, schleunigungsanteil und
Liefer- u. Last- Fahrverhalten
wagen

1) (3)
(1) (3)
Luftbelastung Larmbelastung

(1), (2), (3) und (4): Forichungsfragen (siehe Kapitel
' 2.2

Abbildung 7: Die weiter untersuchten Massnahmen und
Einflussgrossen und ihre Strukturierung
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Die beiden folgenden Kapitel bearbeiten die Ansatzbe-
reiche "Reduktion des Verkehrsvolumens" (Kapitel 3) und
"Verdnderung des Verkehrsablaufs" (Kapitel 4). Beide
Kapitel sind, entsprechend zur Formulierung der For-
schungsfragen nach zwei Ebenen gegliedert, namlich:

0 Nach der Wirkung der Massnahmen auf die Einfluss-
grossen (Verkehrsvolumen bzw. Verkehrsablauf)

0 Und nach der Wirksamkeit von bestimmten Verinderun-
gen der Einflussgrossen auf die Luft- und Lirmbe-
lastungen.

Sicher ware eine direkte Schlussweise von den Massnah-
men auf die Belastungen wiinschbar, das ist jedoch bei
der Mehrzahl der Massnahmen (Ausnahme ist die "Tempo 30
Zone") nicht oder nur schlecht zu bewerkstelligen. Und
zwar aus den folgenden Griinden:

o Eine empirisch ausgewertete Versuchsanordnung (vor-
her/nachher) Tiegt in den meisten Fdllen nicht vor.

0o Es miissen deshalb modellhafte Abschdatzungen vorge-
nommen werden und die Schdtzgenauigkeit ist auf den
beiden Ebenen sehr unterschiedlich.

o Da die Massnahmen in der Regel und vernunftigerweise
meistens in Form von Massnahmenbiindeln erwogen bzw.
ergriffen werden und die Wirkung eines Massnahmen-
biindels auf die Einflussgrdssen eher besser abge-
schatzt werden kann als die Wirkung einer einzelnen
Massnahme, wiirde bei einer direkten Schlussweise die
Genauigkeit der gesamten Abschdtzung unndtig ver-
schlechtert.

0 Die ortsspezifischen Verhdltnisse lassen sich bei
der Gliederung des Vorgehens nach zwei Ebenen we-
sentlich besser einbringen, da die Fragestellung auf
jeder Ebene klar nachvollziehbar ist, wihrenddem beij
der Kombination der beiden Ebenen in einem mathema-
tischen Modell der Nicht-Eingeweihte gewissermassen
vor einer schwer zu hinterfragenden "black-box"
stiinde.
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KAPITEL 3

ANSATZBEREICH:
REDUKTION DES VERKEHRSVOLUMENS
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ANSATZBEREICH:
REDUKTION DES VERKEHRSVOLUMENS

Aufbau des Kapitels

Grundsatzliche Betrachtung zur Reduktion

des Verkehrsvolumens

Parkraumpolitik

Begrenzung des Parkplatzangebots

in zentralen Lagen

Eingriffe ins Parkregime (zeitliche Begrenzung,
Anwohnervorrechte, Bewirtschaftung)

Reduktion der Strassenkapaziit fiir den
motorisierten Individualverkehr
Fahrspurreduktion

Verkehrsdosierung durch Lichtsignalsteuerung

Ganz- und Teilfahrverbote

Zonen mit Transitsperren

Zonen mit zeitlich begrenzter Zufahrt
Zonen mit Dieselfahrverbot
Sonntagsfahrverbot
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Die Flexibilitat des Verkehrs
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Nebenwirkungen

Die Wirksamkeit der Reduktion des Verkehrsvolumens auf

die Stickstoffdioxid-Immissionen (Jahresmittelwerte)

Zum Stellenwert dieser Abschitzung

Die Annahmen

Die Wirksamkeit der Reduktion des Verkehrsvolumens

Die Ueberlagerung der Wirksamkeit der "Reduktion

des Verkehrsvolumens" und der beschlossenen Massnahmen
auf Bundesebene (Fall: Hauptstrassen innerorts)

Die Wirksamkeit der Reduktion des Verkehrs-

volumens auf die Larmimmissionen

Einleitung

Annahmen fir die Beurteilung der Lirmreduktion
Die Reduktion der Ldrmbelastung infolge der
Reduktion des Verkehrsvolumens
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3.1

Grundsdtzliche Betrachtung zur Reduktion des Verkehrs-

volumens

a)

Nachfrage, Angebot und Umweltvertraglichkeit

In den mittelgrossen und grossen Stadten der

Schweiz besteht heute mindestens in den Stadtzentren
zu den Zeiten der Spitzenbelastungen ein Zustand der
beschriankten Strassen- und Parkplatzkapazitat. Das
hat sich aus dem beschrankten Raum fiir Fahrbahnfld-
chen, aus stddtebaulichen Ricksichtnahmen und aus
der relativ geringen Personentransportlieistung
(querschnittsbezogen) des Verkehrssystems Strasse-
Auto ergeben. Der heutige Zustand ist gesamthaft ge-
sehen nicht bewusst herbeigefiihrt, sondern er hat
sich aus einer Anzahl von kleinen Verbesserungen und
Sachzwdngen (insbesondere den engen Platzverhdltnis-
sen) ergeben, er wird deshalb als naturgegeben
empfunden.

Neu ist der Gedanke, eine "Verringerung des Ver-
kehrsvolumens" aus Griinden des Umweltschutzes be-
wusst anzustreben, also nicht der Umstand der Kapa-
zitdtsbeschrankung, sondern die Art seiner Begrin-
dung. Bisher bestand die Kunst der Verkehrstechnik
und Verkehrsorganisation im wesentlichen darin, auf
beschrdnktem Raum moglichst vie]e Autos durchzu-
schleusen und zu stationieren. Heute wird die Be-
lastbarkeit des Raumes mit Luftschadstoffen und Larm
in gewissen Bereichen zum massgebenden Kriterium
(vgl. Abb. 8 und 9).
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Abbildung 9:

Umweltbelastungsoptimie-
rung des Verkehrssystems
Auto - Strasse - Parkierung

b) Die rdumliichen und zeitlichen Umlagerungen des

Verkehrs

Eine charakteristische Eigenschaft des Verkehrs ist
seine raumliche und zeitliche Flexibilitdt.
Kapazitdtsbegrenzungen beim Verkehrsfluss und bei
der Parkierung fiihren (wo mdglich) zu rdumlichem und
zeitlichem Ausweichen. Da Umweltbelastungen in den
meisten Fdllen auf grossere Gebiete (insbesondere
die Luftbelastungen) bezogen werden mtissen und in
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der Form von Tagesmittelwerten bzw. Jahresmittelwer-
ten relevant sind, ist beziiglich der Umweltbelastun-
gen nicht die punktuelle Verkehrsspitze massgebend,
sondern die auf grossere Gebiete bezogene Tagessumme
des Verkehrs in Fahrzeugkilometern. Dem miissen die
Massnahmen gerecht werden.

Die Verkehrsplanung hat sich bisher sehr stark auf
das Management der Spitzenbelastungen ausgerichtet
und sich deshalb vorwiegend mit dem Pendlerverkehr
befasst, der an den Verkehrsspitzen massgebend be-
teiligt ist. Da der Pendlerverkehr gemdss Mikrozen-
sus 1984 (Literatur 13) gesamtschweizerisch ledig-
lich 29 % des Autoverkehrs (in Personenkilomtern)
ausmacht, kommt dem Pendlerverkehr aus der Optik des
Umweltschutzes neben dem Einkaufsverkehr mit 12 %,
dem Erholungsverkehr mit 40% 1), dem Nutz-/Ge-
schaftsverkehr mit 19% eine Bedeutung zu, die bis
anhin hdufig tiberschdtzt wurde.

Der fundamentale Unterschied besteht nun darin, dass
sich der Strassenverkehr nicht mehr eigenstandig bei
demjenigen Volumen einpendelt, das durch die gegebe-
ne und aus Platzgriinden limitierte Infrastruktur von
Strassen und Parkplatzen bei bestmdglicher Organi-
sation bewdltigt werden kann, sondern dass scheinbar
von ausserhalb des Verkehrssystems (iiber Luft- und
Ldrm-Belastungsgrenzwerte) beschrdnkende Bedingungen
ftir das Verkehrsvolumen gestellt werden.

1) dabei ist zu beachten, dass der Besetzungsgrad der
Autos beim Erholungsverkehr wesentlich hoher ist,
als bei den anderen Verkehrsarten.
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Lu diesem Zweck ist in den Gebieten mit Ubermassigen
Luft- beziehungsweise Larmbelastungen ein Massnahmen-
plan erforderlich, der ausgehend vom Ist-Zustand fest-
legt, welches Verkehrsvolumen und welche Verkehrszusam-
mensetzung in Kombination mit welchen Geschwindigkeiten
zu vertrdglichen Umweltbelastungen fihren und mit wel-
chen konkreten Massnahmen das zu erreichen ist.
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3.2 Parkraumpolitik

3.2.1
Begrenzung des Parkplatzangebotes
in zentralen Lagen

a) Beschreibung der Massnahme

Die Begrenzung des Parkplatzangebotes umfasst die
folgenden Teilmassnahmen:

- Aufheben von Parkpldatzen auf offentlichem Grund

- Reduktion der Erstellungspflicht und Begrenzung
des Erstellungsrechts auf privatem Grund

- Verhindern der illegalen Parkierung durch bau-
Tiche Massnahmen (Poller etc.)

- Durchsetzung der Parkverbote mit baulichen Mass-
nahmen (die kurzzeitige Stationierung ist im
Parkverbot polizeilich geduldet)

- Aufheben von Betriebsparkpldtzen fiir Mitarbeiter
(daftir allenfalls Geschdftswagen ftir Geschdafts-
verkehr oder besser geschenkte Abos fiir Tram, Bus
und Bahn).

b) Die Wirkungsweise

Erkenntnisstand

Bei Nachfrageiiberhang ist der Zusammenhang zwischen
Parkplatzzahl und Verkehrsaufkommen unbestritten.
Allerdings ist eine Quantifizierung dieses Zusammen-
hangs schwierig. Inbesondere fehlen bisher Vorher-/
Nacher-Untersuchungen. Den folgenden Ausfiihrungen
wurden lediglich (soweit wie moglich) Ist-Zustand-
Erhebungen zugrundegelegt.
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Zur Massnahme:
Begrenzung des Parkplatzangebotes
in zentralen Lagen (Kapitel 3.2.1)

Der Parksuchverkehr

Bei einem Nachfragetiberhang in einem Gebiet tritt
Parksuchverkehr auf. Es ist dies ein Phanomen, das
insbesondere aus Leserbriefen bekannt ist und wohl
aus subjektiver Betroffenheit gerne Uberschitzt
wird. Empirische Arbeiten, die sich damit befassen,
lassen auf eine grosse Lernfahigkeit und Flexibili-
tdt des Automobilisten schliessen, das heisst, dass
er den Abstellplatz dort sucht, wo er eine erheb-
liche Chance hat, einen zu finden. Er kennt auch die
glinstigen Zeitpunkte relativ genau.

Eine Erhebung der Parkierungsgewohnheiten in der
Stadt Biel (Literatur 14) hat ergeben, dass diejeni-
gen Auto-Pendler, die liber einen reservierten Park-
platz verfiigen, spater zur Arbeit fahren als die-
jenigen, die einen Parkplatz auf dem Gffentlichen
Grund suchen miissen. Das tagliche "Wettrennen" um
die besten (zielndchsten) Parkplitze ist die Ursache
davon.

Ein weiteres Beispiel fiir die Anpassungsfahigkeit
der Automobilisten ergibt sich aus einer Untersu-
chung von R.H. Beck (Literatur 15). Die Besucher der
Ziircher Bahnhofstrasse (mit Auto) sagen nur zu 18%
aus, die Parkierungsmoglichkeiten seien gut, aber
trotzdem sind ledigiich 14% der Ansicht, dass die
Parkplatzsuche zu lange dauert.
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Zur Massnahme:
Begrenzung des Parkplatzangebotes
in zentralen Lagen (Kapitel 3.2.1)

Es zeigt sich, dass ein Nachfrageiiberhang nach Park-
pldtzen, abgesehen von der Kapazitdtsbegrenzung, eine
weitere Eigenschaft hat, die die Fahrzeugkilometer ten-
denziell reduziert: Die Belegungsdauer steigt und die
Fusswege verlangern sich. Der Parkplatz wird zur Aus-
gangsbasis und es werden (wenn méglich) mehrere Besor-
gungen zu Fuss erledigt. Siehe dazu Literatur 16 und
17.
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Abbildung 10: Vergleich der Haufigkeitsverteilungen der
Fussweglange der Parkplatzbeniitzer im
-Einzugsgebiet Beethovenplatz -
Stellpldtze im offentlichen Strassenraum
(Quelle: Literatur 16).

Ablesebeispiel zu Abbildung 10:
In der Kurzparkzone akzeptieren 50% der untersuchten
Personen einen Fussmarsch von 80 bis 90 m. Bei Dauer-

parkpldtzen akzeptieren 50% einen Fussmarsch von ca.
180 m (erhoben in Wien).
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Zur Massnahme:
Begrenzung des Parkplatzangebotes
in zentralen Lagen (Kapitel 3.2.1)

Der "Hiipfverkehr"

Bei einem Ueberangebot von Parkpldtzen stellt sich
der "Hiipfverkehr" ein. Zielorte werden wenn moglich
einer nach dem andern mit dem Auto direkt angefah-
ren, auch wenn es sich um Distanzen handelt, die
Fussgdngern zuzumuten sind. Der Hiipfverkehr tritt
vor allem bei bequemen Zufahrtsmoglichkeiten oder
bei direkt zu den Dienstleistungen zugeordneten
Parkhdusern auf.

In Niirnberg (Literatur 17) hat sich gezeigt, dass
auch die Lage von Parkhdusern und ihre Beniitzung als
"Ausgangsbasis" fiir mehrere Besorgungen oder fiir
einzelne Kurzbesorgungen ("Hupfen")in Zusammenhang
stehen. Peripher gelegene Parkhduser werden hdufiger
als "Ausgangsbasis" beniitzt, demgegeniiber dienen
zentrale Parkhduser, die den Warenhdusern etc. oft
direkt zugeordnet sind, hdufiger dem "Hupfen®".

Aus dem Gesichtspunkt der Luftreinhaltung ist das
"Hupfen" nicht erwiinscht, da es zu vermehrten Fahr-
zeugkilometern und Schadstoffemissionen fiihrt.

Parkieren im Parkverbot und illegales Parkieren
Das Aufheben von Parkplédtzen mit polizeilichen Mass-
nahmen fiihrt bei hohem Parkdruck nur bedingt zur Re-
duktion des Verkehrsvolumens. Das illegale Parkieren
und das legale kurze Stationieren im bezeichneten
Parkverbot kionnen wegen der kurzen Parkdauer (also
hohen Rotation) mehr Fahrten erzeugen als legale
Parkpldatze (Beispiel: mittlere Bahnhofstrasse in
Ziirich).
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Zur Massnahme:
Begrenzung des Parkplatzangebotes
in zentralen Lagen (Kapitel 3.2.1)

Falls die Parkplatzaufhebung die Verkehrsreduktion
bezweckt, miissen bei starkem Parkierungsdruck bau-
Tiche Massnahmen vorgesehen werden.

Die abgedringte Parkierung (Fremdparkierung)

Bei einem Nachfrageiiberhang an Parkraum werden die
niachstbesten Parkierungsmoglichkeiten aufgesucht,
was einerseits zu einer tendenziellen Verminderung
der Fahrzeugkilomter fihrt, da solche Parkierungs-
moglichkeiten in der Regel zwischen Quelle und Ziel
aufgesucht werden. Andererseits fiihren diese "Fremd-
parker" zu wesentlichen Beeintrdchtigungen in den
betroffenen Quartieren und sind deshalb meistens un-
erwiinscht. Sie sind nach Moglichkeit durch flankie-
rende Massnahmen (Anwohnervorrecht oder Aufhebung
der Strassenparkierung) einzugrenzen. Nur so wird
die Massnahme "Begrenzung des Parkplatzangebots in
zentralen Lagen" voll wirksam (siehe Massnahme Ein-
griffe ins Parkregime).

Zustandigkeit und Realisierbarkeit

Die Regelung der Anzahl und Lage von Autoabstell-
platzen auf privatem Grund erfolgt iber kantonale

Bau- und Planungsgesetze und iber kommunale Bauord-
nungen und Parkierungsreglemente. Zur Zeit lassen
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Zur Massnahme:
Begrenzung des Parkplatzangebotes
in zentralen Lagen (Kapitel 3.2.1)

die meisten kantonalen Bau- und Planungsgesetze eine
Begrenzung der Parkplatzerstellung auf privatem
Grund im allgemeinen nicht zu, geregelt wird haupt-
sachlich die minimale Erstellungspflicht. Eine Aus-
nahme bildet der Kanton Luzern (weitere folgen).
Deshalb ist es moglich, dass in der Luzerner Innen-
stadt die Parkplatzerstellung auf 0% bis 40% des
Grenzbedarfs nach unten und nach oben verbindlich
festgelegt ist. (Literatur 18).

Als steuernder Eingriff zur Reduktion des Parkplatz-
angebots ist diese Massnahme nur bedingt (im Rahmen
von Baubewilligungen) wirksam. Hingegen 1dsst sich
damit die weitere Vermehrung von Abstellplatzen auf
privatem Grund wirksam stoppen. Die Aufhebung von
Betriebsparkpldtzen fiir Mitarbeiter kann in der
offentlichen Verwaltung durchgesetzt werden und fir
die privaten Betriebe kdnnen Anreize geschaffen wer-
den.

Im Bereich des offentlichen Grundes ist eine geziel-
te Reduktion des Parkplatzangebots durch die Gemein-
den besser mdglich. In den schweizerischen Innen-
stadtgebieten liegen jedoch lediglich 20% bis 30%
der Parkplidtze auf Bffentlichem Grund. Im weiteren

sind bauliche Massnahme zum Schutz vor illegaler
Parkierung sowie vor Missbrauch von Parkverboten
rasch realisierbar.
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Zur Massnahme:
Begrenzung des Parkplatzangebotes
in zentralen Lagen (Kapitel 3.2.1)

d) Abschdtzung der Wirksamkeit auf die Reduktion des
Verkehrsvolumens

Diese Massnahmen sind in erster Linie auf den Ziel/
Quellanteil des Einkaufs- und Pendlerverkehrs in den
Innenstddten wirksam, welcher den offentlichen Park-
raum beniitzt. Bezogen auf die Innenstadt diirfte eine
Reduktion (je nach den lokalen Verhdltnissen) von
bis zu 15% des Verkehrsvolumens moglich sein, wenn
die Parkierung auf privatem Grund stabilisiert wird
und auf offentlichem Grund (legal, halblegal und il-
legal) stark reduziert wird.

Ohne flankierende Massnahmen (siehe Massnahme: Ein-
griffe ins Parkregime, das Bevorzugen der Anwohner),
ist die Wirksamkeit bezogen auf die gesamte Stadt
wesentlich geringer.
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3.2.2
Eingriffe ins Parkregime

a)

Beschreibung der Massnahme

In den zentralen Lagen von mittelgrossen und grossen
Stadten ist die Nachfrage nach Parkplitzen bedeutend
grosser als das Angebot. Das trifft fir alle Fahr-
zwecke (Wohnen, Arbeiten, Einkaufen, Geschift/Giiter-
umschlag) zu. Mit Hilfe des Parkregimes konnen Pri-
ferenzen fur die Parkierung auf offentlichem Grund
gesetzt werden.

Die Hilfsmittel sind:

Verdnderung der maximalen Parkdauer
Tarifpolitik

Anwohnerprivileg

Privatisierung der Parkplitze
Wirkungsweise

Parkzeitbeschrankung und Verkehrsaufkommen
Unweltrelevant ist in erster Linie die Tagessumme
des Verkehrsvolumens (in Fahrzeugkilometern). Hier
wird deshalb der Frage nachgegangen, welche Fahrten-
zahl (Verkehrspotential) ein Parkplatz bei welchem
Verkehrsregime auslost.

Der Forschungsarbeit "Parkraumbewirtschaftung als

Mittel der Verkehrslenkung" (Literatur 19) ist das
folgende Diagramm entnommen (Abb. 11).
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Zur Massnahme:
Eingriffe ins Parkregime (Kapitel 3.2.2)

Anzahl Zu- und
Wegfahrten pro Tag

Legende:

Parkregime:

unbeschriankte Parkdauer
reserviert filir Mitarbeiter
reserviert flir Kunden

max. Parkdauer 30 bis 90 Min.
max. Parkdauer 2 bis 4 Std.

25 1

> u 0 e o

10

Parkdauer
in Std.

> PO,
(s} -

(]

4

Abbildung 11:  Anzahl Zu- plus Wegfahrten pro-Tag als
Funktion der Parkdauer (Quelle: Litera-
tur 19).

69




Zur Massnahme:
Eingriffe ins Parkregime (Kapitel 3.2.2)

Das Verkehrspotential (Zu- plus Wegfahrten) eines Parkplatzes
variiert sehr stark. Die Extremwerte liegen bei 2,5 bzw. 28
Fahrten pro Tag. Das Umwandeln eines Parkplatzes vom Regime
"zeitlich unbegrenzt" zum Regime "bis 120 Minuten" ergibt in
etwa eine Verdreifachung der Zu- und Wegfahrten.

Als Extremfall gilt die Umwandlung eines reservierten Mitar-
beiterparkplatzes in einen Kundenparkplatz. Eine solche Aende-

rung des Parkregimes kann das Verkehrspotential verzehnfachen.

Aus Untersuchungen (Literatur 19) ergeben sich theoretisch die

folgenden Multiplikatoren fiir Veridnderungen des Parkregimes
gegeniiber dem unbeschrédnkten Zustand auf allgemein zuging-
lichen Parkpldtzen.

Die theoretischen Multiplikatoren basieren auf der Annahme,
dass die Nachfrage nach Kurzzeitparkpldtzen tatsdchlich vor-
handen ist.

Regime: Mittleres Multiplikator gegen-
Verkehrspotential tiber Regime
(Zu- u. Wegfahrten) | "unbeschrinkt®

Unbeschridnkt oder

iiber 4 Stunden : ca. 6 Fahrten/Tag 1

bis 4 Stunden : ca. 11 Fahrten/Tag 1,8
bis 2 Stunden : ca. 17,5 Fahrten/Tag 2,9
bis 1 Stunde : ca. 22 Fahrten/Tag 3,7
bis 30 Minuten : ca. 26 Fahrten/Tag 4,3

Diese Verkehrspotentiale basieren auf erhobenen Fallbeispielen
(siehe Literatur 19). Sie haben keine Allgemeingiiltigkeit, den-
noch haben sie sich in der Praxis als Richtwerte bewihrt.

Tabelle 7: Parkregime und Verkehrspotential
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Eingriffe ins Parkregime (Kapitel 3.2.2)

Daraus folgt, dass die Beschrankung der Parkierungs-
zeit als Massnahme zur Reduktion des Verkehrsvolu-
mens in erheblichem Ausmass kontraproduktiv ist.

In @hnlicher Weise flihren hohe Tarife zur kiirzeren
Parkierungsdauer und somit zur Erhohung der Fahrten-
zahl (falls der entsprechende Nachfragedruck vorhan-
den ist).

Das Bevorzugen der Anwohner

In den mittelgrossen und grossen Stadten wird in den
Wohnquartieren, die das Stadtzentrum umgeben, in er-
heblichem Ausmass von Nichtbewohnern parkiert. In
der Stadt Ziirich (Literatur 21) sind es 40% bis 60%
der Parkierer, diese setzen sich zu 10% bis 20% aus
Fremdparkierern und zu 20% bis 40% aus Besuchern und
Beschdftigten im Gebiet zusammen.
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Zur Massnahme:
Eingriffe ins Parkregime (Kapitel 3.2.2)

Eine Studie der Stadt Biel (Literatur 14) hat erge-
ben, dass bereits die Aenderung des Parkregims von
"unbeschrdnkt" auf "max. 2 Std." auf 15% der Park-
platze in der Innenstadt die Anzahl der Fahrten, die
den Kordon Innenstadt uberschreiten, um 14% erhdhen
kann (und umgekehrt).

Wird die Stabilisierung der Fahrtenzahl angestrebt,
so mussen bei der Reduktion der Parkzeitbeschrinkung
von "unbeschrankt" auf "max. 2 Std." zwei von drei
Parkplatzen aufgehoben werden.

Das vermeintlich umweltfreundliche Parkierungskon-
zept der Stadt Bern aus dem Jahr 1983 errechnet in-
folge Parkzeitverkiirzung auf 20% der offentlichen
Parkpldtze unter dem Strich eine Vermehrung der tidg-
lichen Fahrtenzahl von 46% (siehe dazu Abbildung 12
und Literatur 20).

TAGLICHE PARKFELDBENUTZUNGEN (BEISPIEL)

P “long" P " kurz"
(fir Pendier) (fir Besucher und
Kunden)
durchschnittliche ~ 7 Std. ~1,5Std
Parkdauer
VORHER :
P - Angebot ~ 25'000P ~ 6'000P
P - Benutzungen + + Total:
pro Tag ~ 37'000 + ~48'000 — | % 85'000 —
MASSNAHME: 25'000P 6'cooP
~ 6'000P —p + 6'000P
(25%)
NACHHER:
P~ Angebot ~18'000P ~12'000P Total:
q * l* ~ ()
P- Benutzungen ~ 28'000 + ~96000 [ |¥124000 |
pro Tag {+100%) (+46%)
\& ,
Abbildung 12: Parkraumplanung Bern (Quelle: Litera-

tur 20)
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Zur Massnahme:
Eingriffe ins Parkregime (Kapitel 3.2.2)

Hottingen Enge Wiedikon Wollish.

1 4 3 lt
T ] ] o
m%__”~3“- ;// ;;>/ }}{:;:
n // 2 UL
20%— B Je
0% -

Fremdparkierer
./ / /7 Beschiftigle u Besucher im Gebiet
Bewohner

Abbildung 13: Parkierungserhebungen in Quartieren
Zirichs (Quelle: Literatur 21)

Die Fremdparkierer haben ihr Ziel meistens in der
City und sie parkieren so nahe wie mgglich bei jhrem
Ziel.

Zur Zeit fuhrt die Stadt Bern Versuche mit Parkkar-
ten fir Anwohner durch; analoge Versuche sollen auch

in Basel und Ziirich anlaufen. Gestiitzt auf den Arti-
kel 3 Absatz 4 des Strassenverkehrsgesetzes 1) wird
in ganzen Quartieren (eingeteilt nach Postleitzah-
len) eine "blaue Zone" eingeftihrt, die an den Werk-
tagen vor 17.30 Uhr nur mit Parkkarte (Bewohner so-
wie Firmenfahrzeuge von ansdssigen Firmen)

1y seit August 1984
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Zur Massnahme:
Eingriffe ins Parkregime (Kapitel 3.2.2)

unbeschrankt zur Parkierung benitzt werden darf. Fiir
alle anderen ist die Beschrankung der "blauen Zone"
(1 1/2 std.) wirksam.

Von dieser Massnahme kann die vollstdndige Elimina-
tion der Fremdparkierer (meistens Pendler zur City)
erwartet werden, sowie eine sehr starke Reduktion
der Autopendler ins Gebiet selbst. Demgegeniiber ist
eine gewisse Zunahme von Besuchern im Quartier zu
erwarten, insbesondere im Nahbereich von Laden und
anderen Dienstleistungsbetrieben. In der Gesamtbi-
lanz wird bei grossflachiger Anlage dieser Massnahme
die verkehrsreduzierende Wirkung stark iliberwiegen.

In dhnlicher Weise wirkt sich die Privatisierung der

Parkpldtze aus. Allgemein zugangliche Parkplitze
werden dem allgemeinen Zugang entzogen, indem sie
aufgehoben werden und durch private Parkpldtze er-
setzt werden (Einzelgaragen, Sammelgaragen etc.).

Zustdndigkeit und Realisierbarkeit

Das Parkregime (zeitliche Beschrankung und Tarif-
politik) auf 6ffentlichem Grund fdllt in die Zust@dn-
digkeit der Gemeinden, ebenso das Anwohnerprivileg
(siehe Versuch "Parkkarten fiir Anwohner", gestiitzt
auf Artikel 3 Absatz 4 des Strassenverkehrsge-
setzes).
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Zur Massnahme:
Eingriffe ins Parkregime (Kapitel 3.2.2)

d)

Die Privatisierung der Parkpldtze kann auf dem Ver-
handlungsweg angestrebt werden oder im Rahmen von
Baubewilligungen langsam verfolgt werden. Ferner
kann diese Massnahme durch "Laternengaragen-Gebiih-
ren" gefordert werden.

Abschdtzung der Wirksamkeit auf die Reduktion des
Verkehrsvolumens

Ein fldchendeckendes Einfiihren des Anwohnerprivilegs
fuhrt zu einer massiven Reduktion des Auto-Pendler-
verkehrs. Das Auto-Zu-Pendeln wird praktisch auf
diejenigen Fdlle beschrankt, wo Betriebsparkpldtze
zur Verfligung stehen.

Gemessen am gesamtstddtischen tdaglichen Verkehrsauf-
kommen sind, je nach Anteil der Zu-Pendler-Parkie-
rung auf offentlichem Grund, Reduktionen des Ver-
kehrsvolumens von 10% bis zu 20% moglich (bei sehr
grossen Stddten weniger). Allerdings miissen die not-
wendigen alternativen Verkehrsmittel angeboten wer-
den.

Die iibrigen Teilmassnahmen dienen eher der Stabili-
sierung des Verkehrsvolumens (siehe Verdnderung der
maximalen Parkierungsdauer), da es zundchst gilt,
den Trend zur Parkzeitverkiirzung zu stoppen, oder
sie sind erst ldngerfristig wirksam.
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3.3 Reduktion der Strassenkapazitdt fiir den motorisierten

Individualverkehr

3.3.1
Fahrspurreduktion

a) Beschreibung der Massnahme

In Kleinstddten geniigt in der Regel ein minimal aus-

gebautes Strassennetz den Anspriichen des Strassen-
verkehrs. Die Reduktion der Strassenkapazitdt durch
bauliche Mittel ist somit hinfdllig.

In mittelgrossen und grossen Stddten konnen die fol-

genden Teijlmassnahmen angewendet werden:

Bei mehr als 2 Fahrspuren:

Reduktion der Spurenzahl fir den motorisierten
Individualverkehr zu Gunsten von:

. offentlichem Verkehr

. Fussganger und Velo

. Gringestaltung

Im Knotenbereich:

Aufhebung von Abbiegespuren und Stauraumspuren
zu Gunsten von:

. Bus-Schleusen

. Fussgdngerinseln und Velospuren

. Platzgestaltungen

Im Haltestellenbereich des Gffentlichen Verkehrs:
Aufheben der Fahrspur, die das Ueberholen von Bus
bzw. Tram erlaubt (Auto hinter Tram bzw. Bus,

zum Teil mit signaltechnischer Sicherung). Diese
Losung kann allenfalls iiber langere Streckenab-
schnitte beibehalten werden.
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Zur Massnahme:
Fahrspurreduktion (Kapitel 3.3.1)

b)

Wirkungsweise

Fahrspurreduktionen

Durch Querschnittverengungen auf Strassenziigen wird
die Streckenleistungsfahigkeit reduziert. Weit hdu-
figer sind jedoch die Situationen, in denen Fahr-
spurreduktionen im Staubereich von Knoten angeord-
net werden konnen. Das ist in den meisten Fdllen
nicht ohne Anpassung der Signalsteuerung der ent-
sprechenden Knoten moglich. Da die Knoten meistens
massgebend sind fiir die Kapazitdt eines bestimmten
Strassenzuges, ist diese Teilmassnahme unmittelbar
wirksam. In hohem Mass hat sich die Kreiselldsung
fir Knoten ohne Vorsortierung bewdhrt.

Die Reduktion der Kapazitdt auf einem Strassenzug
fiihrt zum Ausweichen des Verkehrs auf jede mogliche
Alternativroute, insbesondere durch die angrenzen-
den Wohnquartiere. Solche Ausweichrouten (man
spricht von Schleichwegverkehr oder Fluchtver-
kehr) miissen mit Hilfe von Verkehrsberuhigungs-
massnahmen unattraktiv oder unmdglich gemacht
werden.

Die Fahrspurreduktion wirkt vor allem gegen die Zu-
und Wegpendlerspitze und fiihrt unter anderem zu ei-
ner Erhohung des Besetzungsgrades der Privatautos.

Als die Reichsbriicke in Wien einstiirzte, war der
Besetzungsgrad auf den Donaubriicken von 1,2. auf
1,7 Personen gestiegen (Literatur 22).

Der Reduktion der Wegpendlerspitze kommt dabei ein
leicht hoherer Stellenwert zu, da die Wegpendler-
spitze teilweise mit Besucherverkehr iberlagert

ist, der dadurch ebenfalls beeinflusst wird.
77



Zur Massnahme:
Fahrspurreduktion (Kapitel 3.3.1)

In jedem Fall ist die Abstimmung mit der Parkplatz-
politik dringend erforderlich.

Auto hinter Tram beziehungsweise Bus

Das konsequente Fiihren des (motorisierten) Indivi-
dualverkehrs hinter dem offentlichen Verkehr ver-
ringert die Attraktivitdt und Kapazitdit eines
Strassenabschnitts fiir den Individualverkehr. Dabei
ist mit den Mitteln der signaltechnischen Verkehrs-
lenkung dafiir zu sorgen, dass der gestaute Indivi-
dualverkehr nicht zur Behinderung des Gffentlichen
Verkehrs fiuhrt (Busschleusentechnik).

Falls einzelne Haltestellen in diesem Sinn ausge-
baut werden (Beispiel: Schweighofstrasse in Ziirich,
wo der motorisierte Individualverkehr um 8% zuriick
ging), sind Fussgédngerschutzinseln vorzusehen und
allenfalls mit Lichtsignalen zu versehen; die den
sicheren Zugang zum - respektive Weggang vom - Bus
oder Tram ermdglichen.

Normalfall ‘}artehalle (WH)
A _ 6 050 6 0
== \/V\/_gﬂ e - -
(&)
250+ 200
150~ 1.00
190100

Obige zwei Anordnungen eignen sich fiir alle Strassentypen mit
gemischtem Verkehr (ohne Hochleistungsstrassen) inner- und
ausserorts

Abbildung 14: Bushaltestellen (unten Typ wie an
der Schweighofstrasse in Ziirich)
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c)

Zustandigkeit und Realisierbarkeit

Die baulichen Massnahmen 1iegen in der Kompetenz
des Inhabers der Strassenhoheit, das sind bei den
Hauptstrassen in den meisten Fdllen die Kantone und
bei den Nationalstrassen der Bund. Wo der offent-
liche Verkehr von den Massnahmen mitbetroffen wird,
sind die entsprechenden Verkehrsbetriebe ebenfalls
in die Planung einzuschliessen.

Die Realisierung dieser Massnahmen ist technisch
und juristisch moglich. Sie erfordern jedoch einen
erheblichen Aufwand fiir Planung und Ausfiihrung,
ebenso eine politische Akzeptanz. Sie sollten Teil
eines Gesamtkonzeptes zur stdadtebaulichen Struktur-
verbesserung der offentlichen Rdume und zur Forde-
rung von offentlichem Verkehr sowie des Velo- und
Fussgéangerverkehrs sein.

Abschdtzung der Wirksamkeit auf die Reduktion des
Verkehrsvolumens

Es kann davon ausgegangen werden, dass keine Stras-
se oder Fahrrichtung aufgehoben wird. Das heisst,
dass im Extremfall alle Strassen in einer Stadt auf
eine Fahrspur je Richtung reduziert werden. In
grossen Stadten ist etwa ein Drittel aller radialen
Strassenziige vierspurig ausgebaut, somit konnte die
(in den Spitzenstunden erreichte) Kapazitit der
Strassen etwa um einen Viertel reduziert werden,
was - bezogen auf den Tagesverkehr - etwa 10% aus-
macht (bei sehr grossen Stddten eher mehr).
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Zur Massnahme:
Fahrspurreduktion (Kapitel 3.3.1)

Werden in den Knotenbereichen die Strassenriume
drastisch begrenzt und Abbiegespuren aufgehoben, so
fdllt die Kapazitdt auf allen Strassenziigen massiv,
da nicht nur der Querschnitt beengt wird, sondern
auch die Knotensteuerung weniger Griinzeit fir ein-
zelne Fahrrichtungen erlaubt. Die einspurige Anord-
nung eines Strassenzuges ohne Abbiegespuren ergibt
eine maximale Tageskapazitdt von cirka 10'000 bis
12'000 Fahrzeugen (Spitzenstunden cirka 750 Fahr-
zeuge). Das ergibt je nach Stadtgrosse eine mdgli-
che Reduktion der Kapazitdt der Hauptstrassen auf
cirka 70% bis 80% des heutigen Verkehrsvolumens bei
mittelgrossen Stddten und auf ca. 40% bis 60% bei
grossen Stddten. In kleinen Stéddten ist diese Mass-
nahme nicht wirksam, da lediglich die Verkehrsspit-
zen beeinflusst werden und ein zeitliches Auswei-
chen des Verkehrs in den meisten Fdllen mdglich
ist.

Die Teilmassnahme "Auto hinter Bus beziehungsweise
Tram" reduziert pro Bus- und Tramlinie bei 7 1/2
Minuten-Betrieb die Kapazitit einer Strecke um ca.
10% bis 15% (bei wichtigen Haltestellen). Wird auch
der Gegenverkehr (zum Zweck des Fussgingerschutzes)
blockiert, so verdoppelt sich diese Wirkung an-
ndhernd. Falls tatsédchlich diese Strecke fir die
Kapazitdt des gesamten Strassenzuges massgebend ist
(und nicht die angrenzenden Knoten), so resultiert
eine entsprechende Reduktion des Verkehrsvolumens.
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In den meisten Fdllen wird die Reduktionswirkung je-
doch indirekt sein.

Der entsprechende Strassenzug wird (vor allem bei
Wiederholung der Massnahme) unattraktiv. Ein Beispiel
dafur ist die Limmattalstrasse in Ziirich, wo der Au-
toverkehr auf einer langen Strecke hinter dem Tram
fahren muss. Diese Strecke wird von den Automobi-
listen wo immer moglich gemieden.

Inwiefern sich der zusatzliche Stau negativ auf die
Luftbelastung auswirkt, ergibt sich aus der Zahl der
zusatzlichen Wiederbeschleunigungsmandver und der
verhinderten Fahrzeugkilometer (dem Standlauf des Mo-
tors kommt lufthygienisch eine geringere Bedeutung
Zu).

Die Zahl der zusdtzlichen Wiederbeschleunigungsmano-
ver hinter dem haltenden und wegfahrenden Tram bzw.
Bus darf nicht Uberschdtzt werden, da vor und nach
einem Tram- bzw. Bushalt ohnehin Fussgdnger die Fahr-
bahn queren und den Verkehrsfluss aufhalten (falls er
zur Zeit noch fliesst). Somit kann von dieser Mass-
nahme, bei sinnvoller Einbettung in ein Gesamtkonzept
ein wesentlicher Beitrag zur Verbesserung der Luftbe-
lastung erwartet werden.
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3.3.2
Verkehrsdosierung durch Lichtsignalsteuerung

a)

Beschreibung der Massnahme

In der Art der Optimierung der Lichtsignalanlagen
konnen sehr deutliche Priorititen gesetzt werden.
Sowohl die Verkehrsarten als auch die Fahrrichtun-
gen konnen einzeln beeinflusst werden.

Die Teilmassnahmen sind:
- Die Pfortneranlagen am Stadtrand
- Umfassende Verkehrsdosierung

Wirkungsweise

Problematik der isolierten Pfdrtneranlagen

Zur Entlastung eines Problemsektors lasst sich die
Lichtsignalsteuerung an einem Knoten im Randbereich
der Stadt dermassen verdndern, dass sich die Kapa-
zitdt fir den einfallenden Verkehr reduziert
(Pfortneranlage). Dabei ist neben der Kapazititsre-
duktion einer der Grundgedanken, den Stau dort zu
haben, wo er am wenigsten stdrt (Management des
Staus). Die Folgen sind Wartezeiten und die Suche
nach Alternativen.

Die von den Planern angepeilten Alternativen (of-
fentlicher Verkehr, Park and Ride oder Velo) werden
jedoch erst konkurrenzfdhig, wenn die Alternativen
mit dem Auto (andere Routenwahl und Wahl eines
gunstigeren Zeitpunkts fir die Fahrt) keinen Erfolg
mehr versprechen. Beides sind bekannte und
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durchaus rationale Verhaltensmuster des motori-
sierten Individualverkehrs (siehe auch: Erhghung
des Besetzungsgrades unter Fahrspurreduktion).

Der Ausbau von aussenliegenden Umfahrungen und
Ringstrassen erleichtert das Ausweichen auf glnsti-
gere "Pforten". Es ergibt sich somit eine Tendenz
zur Problemverlagerung und zur Verlangerung der.
Wege. 4

Eine Pfortneranlage funktioniert grundsdtziich wie
jede andere Kapazitatsbegrenzung eines Strassennet-
zes. Die Ganglinie verflacht sich, das heisst der
Verkehr weicht in die verkehrsschwdcheren Tageszei-
ten aus. Dieser Effekt lasst sich zum Beispiel an
der Reduktion des Spitzenstundenanteils im iiber-
lasteten Querschnitt der Kanalgasse in Biel verfol-
gen. Dort hat die Verkehrszunahme bei konstanter
Kapazitdt zur Reduktion des Spitzenstundenanteils
gefiihrt (Literatur 23).

Spitzenstun-
denanteil

1.0 2.4
|
\
! 1 0

6.4%--—-[-——-—-—-—-}— ——————— e —— s e e

“1977 1980 1985 Zeitaxe

Abbildung 15: Entwicklung des Spitzenstundenanteils
am Gesamtverkehr: Beispiel Kanalgasse
in Biel. (Quelle: Literatur 23)
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Stundenbelastung

in ¢ —— zur Stadt
;grﬁegiz derktags- . zeitliche Umlagerung
| des Pendlerverkehrs
mit Pfortneranlage
— — aus der Stadt
15% - /\
/ \
P .
10% . N e . _____-___ﬁipaz1tatsbegrenzung
: ........... o ] /
5%
7

6 8 10 12 14 16 18 20 22 Tageszeit

Abbildung 16: Tagesganglinie mit Umlagerung durch
Pfortner (Kapazitdtsbegrenzung)
Prinzipskizze

Durch die "zeitliche Umfahrung" der Pfortneranlage wird
ein Teil der beabsichtigten Reduktion der Fahrzeugkilo-
meter kompensiert. Am ausgeprdgtesten ist die Wirksam- .
keit der Pfortneranlage gegen den zeitlich weniger
flexiblen Zupendlerverkehr am Morgen. Damit ldsst sich
bei geniigendem Angebot von echten Alternativen die Mor-
genspitze (mit ihrem sehr hohen Zupendleranteil) echt
reduzieren. In der Abendspitze von 17.00 bis 18.00 Uhr
Uberlagern sich der Pendlerverkehr und der Einkaufs-
Geschdfts- und Freizeitverkehr und die aussenliegende
Pfortneranlage wird wenig Sinnvolles zur Reduktion die-
ses Verkehrstroms beitragen kdnnen (Abb. 16).
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Umfassende Verkehrsdosierung

Die koordinierte Verkehrsdosierung an allen Knoten
beschrankt - analog zur Fahrspurreduktion - die Zu-
und die Wegpendlerspitzen (weitere Angaben siehe
Fahrspurreduktion).

Bei guter Koordination der Lichtsignalanlagen kann
ein reduzierter Verkehrsstrom tiber langere Stras-
senabschnitte relativ fliissig geftihrt werden.

c) Zustandigkeit und Realisierbarkeit

Die Signalsteuerung auf den Hauptverkehrsstrassen
untersteht den kantonalen Behdrden (meist der ver-
kehrstechnischen Abteilung der Polizei). In ein-
zelnen Fdllen ist die Kompetenz zum Teil an die
Stadtverwaltungen tibertragen.

Das Umweltschutzrecht des Bundes weist ausdriicklich
auf diese Massnahme hin (verkehrslenkende- und ver-
kehrsbeschridnkende Massnahmen).

d) Abschdtzung der Wirksamkeit auf die Reduktion des
Verkehrsvolumens

Die reine aussenliegende Pfortneranlage als

"Schutzwall" oder als Nadeldhr verringert die Mor-
genspitze und den Zupendleranteil des motorisierten
Individualverkehrs. Je nach den lokalen Bedingungen

85



Zur Massnahme:
Verkehrsdosierung durch Lichtsignalsteuerung
(Kapitel 3.3.2)

und den Parkierungsméglichkeiten (frei werdende
Pendlerparkpldtze) entsteht dadurch eine Tendenz zu
vermehrtem, rasch umlaufendem Verkehr, der die re-
duzierten Fahrzeugkilometer der Pendler zu kompen-
sieren droht.

Im Falle der umfassenden Verkehrsdosierung ist die
Wirksamkeit nicht technisch bedingt, sondern sie
ergibt sich aus der Plausibilitdt und Akzeptanz der
Massnahme. Lange Rotphasen, die keinen anderen Nut-
zen haben als den Verkehr zu dosieren, werden als
unplausibel empfunden. Wenn immer méglich sollte
das Hauptmotiv zu dieser Massnahme die Férderung
des offentlichen Verkehrs oder des Fussganger- und
Veloverkehrs sein und die "Verkehrsdosierung" ge-
wissermassen als Nebenprodukt anfallen.

Wird dieser plausible Bereich nicht verlassen, so
ist eine Reduktion der Kapazitdt der Hauptstrassen
auf ca. 80 bis 90% des heutigen Verkehrsvolumens
bei mittelgrossen Stddten und auf 70 bis 80% bei
grossen Stadten denkbar.
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3.4 Ganz- und Teilfahrverbote
3.4.1

Zonen mit Transitsperren

Beschreibung der Massnahme

Wo der Durchgangsverkehr aus einer Zone oder einem
Quartier eliminiert werden soll, wird meistens von
Verkehrsberuhigung gesprochen. Es handelt sich um
die folgenden Teilmassnahmen:

- Die Elimination von quartierfremdem Verkehr auf
Quartierstrassen

- Die Entwidmung einer Hauptstrasse, die mit ent-
sprechenden Massnahmen durchgesetzt werden muss.

Ob das mit "harten" Verkehrsberuhigungsmassnahmen
(Riegelsysteme) oder mit “"weichen" Verkehrsbe-

ruhigungsmassnahmen (Fahrbahnumgestaltungen) rea-
lisiert wird, @ndert nichts an der Tatsache, dass
daraus (wo m8glich) eine Umlagerung des Verkehrs

resultiert.
Als weitere Massnahme dieser Art ist die Sperrung

einer Zone ftr den Schwerverkehrstransit von Be-
deutung.

87



Zur Massnahme:
Zonen mit Transitsperren (Kapitel 3.4.1)

b) Wirkungsweise

Entsprechend zur Verkehrsumlagerung lagern sich
auch die Belastungen um. Handelt es sich lediglich
um die Elimination von quartierfremdem Verkehr auf
Quartierstrassen, so beeinflusst das die umliegen-
den Hauptstrassen wenig. Eine Modellrechnung, die
im Seefeldquartier der Stadt Ziurich durchgefihrt
wurde (Literatur 24), ergab bei einer relativen Re-
duktion des Verkehrs auf den Quartierstrassen von
47% eine relative Zunahme des Verkehrs auf den
Hauptstrassen von 3%.

Werden Hauptstrassen oder hauptstrassendhnliche
Routen durch Quartiere unterbunden, wie das beim
"Versuch Brunau-Riegel" (Literatur 25) in der Stadt
Zirich der Fall war, so treten erhebliche Verkehrs-
verlagerungen auf, die haufig andere bereits Uber-
mdssig belastete Strassenziige zusdtzlich belasten.
Infolge des Brunau-Riegel-Versuchs fiel die Belas-
tung der Mutschellenstrasse (im Quartier) von 9'210
Fahrzeugen pro Tag auf 3'320. Demgegeniiber stieg er
auf der flankierenden Seestrasse von 11'710 auf
16'570. Das fuhrte einerseits dazu, dass der Faktor
Anwohner mal Lérmbe1astungsrﬁckgang (im Quartier)
grosser war als der Faktor Anwohner mal Larmbelas-
tungszunahme (am Quartierrand). Andererseits gibt
zu denken, dass in der Seestrasse der Alarmwert der
Ldrmbelastung bereits vor dem Versuch iiberschritten
war und wahrend dem Versuch weiter anstieg: von 72
dB(A) auf 73,5 dB(A).
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Zur Massnahme:
Zonen mit Transitsperren (Kapitel 3.4.1)

Brunau-Riegel
Yerkehrskonzept87 - -

=t Rechtsabbiegeverbot
- 01 Strassenentwidmung . . =<~ Erfaubte Fahrrichtung (neu)
=¥+ Verbotene Fahrbeziehung @ Bauliche Massnahmen

<= Einbahnverkehr . ##  Bus-Schieuse {nur bei Bedarf)

GEMEINDE KILCHBERG Y F
R

P AR

Abbildung 17:  Verkehrsberuhigung Brunauquartier
Ziirich (Ausschnitt)

Im Brunauquartier war die Schlussfolgerung der
Stadtverwaltung aus dem Versuch, dass der Verkehr
im ganzen Sektor mit anderen Mitteln reduziert wer-
den muss. Die Zonen mit Transitsperren sind in den
meisten Fdllen notwendige Ergdnzungen (eventuell
flankierende oder unterstiitzende Massnahmen) zu an-
deren Massnahmen, ausser es werden Hauptverkehrs-
strassen entwidmet und unterbrochen, die nicht um-
fahren werden konnen. Das sind jedoch eher Einzel-
fdlle, die sich zum Beispiel aus der Planung von
Fussgdngerzonen in Stadtzentren ergeben (Beispiel
Limmatquai in Zdrich).
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Zur Massnahme:
Zonen mit Transitsperren (Kapitel 3.4.1)

c)

Zustdandigkeit und Realisierbarkeit

Je nach Strassenhoheit der Kanton oder die Gemein-
“den,

Abschdtzung der Wirksamkeit auf die Reduktion des
Verkehrsvolumens

Das Eliminieren von quartierfremdem Verkehr aus
Wohnquartieren (meist als Bestandteil von Verkehrs-
beruhigungsmassnahmen) fihrt in der Regel nicht zur
Reduktion des Verkehrsvolumens.

Aufhebungen von Hauptstrassen ohne entsprechende

Umfahrungsmoglichkeit sind Einzelfdlle mit gesamt-
haft gesehen geringem Einfluss. Die Wirksamkeit ist
fallspezifisch abzuklaren, sie kann lokal sehr hoch
sein.
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3.4.2
Zonen mit zeitlich begrenzter Zufahrt

a)

Beschreibung

Neben den "klassischen" Fussgangerzonen mit Mass-
nahmen aus der Palette: Anliegerverkehr am Morgen,
Sonderbewilligungen fur Anwohner, generelles Par-
kierungsverbot, Nachtfahrverbot und bauliche Umge-
staltung, die sich meistens auf die historischen
Altstadtgebiete oder einige Hauptgeschaftsstrassen
beziehen, sind grossflachige Anordnungen gemeint,
die die gesamten Innenstadtbereiche mit den grossen
Arbeitsplatzkonzentrationen umfassen und die Zu-
fahrt in diese Zonen zeitlich Timitiert beschran-
ken.

Die Teilmassnahmen sind:

- "klassische" Fussgangerzonen

- Innenstadtsperre in den Morgenstunden
- Innenstadtsperre am Nachmittag
Wirkungsweise

Die "klassische" Fussgangerzone

Die wesentlichen Punkte sind bereits bei der Mass-
nahme Transitsperre abgehandelt.
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Zur Massnahme:
Zonen mit zeitlich begrenzter Zufahrt
(Kapitel 3.4.2)

Grossraumige Innenstadtsperren

In den Stddten Mailand und Rom wird die Innenstadt
in den Morgenstunden (7.30 Uhr bis 11.30 Uhr Mai-
Tand; 7.00 Uhr bis 10.30 Uhr Rom) grossraumig ge-
sperrt. Zufahrt hat lediglich, wer einen privaten

Parkplatz nachweisen kann. Damit wird der Zu-Pend-
ler-Verkehr in diese Rdume unterbunden. Die Wirkung
ist somit mit der aussenliegenden Pfortneranlage
vergleichbar, wobei das Wirkungsfeld nur die Innen-
stadt ist und ein starker Fremdparkierungsdruck auf
die umgebenden Quartiere ausgeldst wird. Das Frei-
werden der Parkpldtze der abgedringten Pendler (das
betrifft sowohl die Parkpldtze auf offentlichem
Grund, als auch die Parkpldtze auf privatem Grund),
schafft Parkplatzkapazitdten fiir den rasch rotie-
renden Besucherverkehr und droht, die Entlastungs-
wirkung der Morgenstunden zu kompensieren (bezogen
auf die Tagessumme der Fahrzeugkilometer) oder kon-
traproduktiv zu wirken. Die Reduktionswirkung ist
auf die zeitlich limitierten Parkplitze (und das in
den gesperrten Morgenstunden) beschrinkt. Ohne
flankierende Massnahmen in der Parkierungspolitik
(z.B. Anwohnerprivileg), ist die Wirkung dieser
Massnahme fraglich. In Mailand hat die Fahrtenzahl
zum Zentrum trotz der sehr grossflichigen Massnah-
me lediglich um 10% abgenommen.

Grossrdumige Innenstadtsperren am Nachmittag konnen

so angeordnet werden, dass kein zusdtzlicher Besu-
cherverkehr entsteht und dass der Besucherverkehr
am Nachmittag (da tritt er vermehrt auf) beschrinkt

wird.,
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Zur Massnahme:
Zonen mit zeitlich begkenzter Zufahrt
(Kapitel 3.4.2)

Bekannt sind Mittagssperren aus Japan und im klein-
rdumigen Rahmen die “"klassischen" Fussgdngerzonen
(Mittags- plus Nachmittagssperre).

Die Innenstadtsperre am Nachmittag wird zur Zeit in
der Stadt St. Gallen angestrebt.

Sinnvoll ist das Sperren der Zufahrt zwischen 12
Uhr und 17 Uhr. Eine weitere Ausdehnung der Sperr-
zeit wtrde zu ernsthaften Schwierigkeiten fiir die
Anwohner dieser Gebiete ftihren.

c) Zusténdigkeiten und Realisierung

Grossraumige Innenstadtsperren sind massive Ein-
griffe in das Stadtgeflige, die Rechtsgrundlagen zu
jhrem Vollzug sind grundsdtzlich durch die Umwelt-
schutzgesetzgebung gegeben, falls jhre Verhdltnis-
massigkeit nachweisbar ist.

Bei grossfldchigen Anordnungen sind meistens Kan-
tonsstrassen und Gemeindestrassen betroffen und die
Kompetenzen liegen bei den entsprechenden Behtrden.

d) Abschdtzung der Wirksamkeit auf die Reduktion des
Verkehrsvolumens

Eine bedeutsame Reduktion ist lediglich bei der
Nachmittagssperre zu erwarten. Reduziert wird
hauptsdchlich der Besucherverkehr (Fahrten zu
Dienstleistungen aller Art) der Innenstadt.
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Zur Massnahme:
Zonen mit zeitlich begrenzter Zufahrt
(Kapitel 3.4.2)

In den grossen Stéddten ist der Anteil der Autos an
diesem Verkehr’bereits heute gering. In der Ziircher
Bahnhofstrasse wurde im Jahre 1978 ein Auto-Kunden-
anteil von 18% festgestellt (Literatur 15). In den
mittelgrossen und kleinen Stddten steigt dieser An-
teil bis auf 40% (bei speziellen Verkehrslagen auch
mehr). |

Auf die Innenstadt bezogen ftihrt das drastische Re-
duzieren des Besucherverkehrs zu wesentlichen Ent-
lastungen, sie kénnen die Grossenordnung von 50%
erreichen. Bezogen auf die gesamten Stadtgebiete
dtirfte sich daraus eine Reduktion des Verkehrsvolu-
mens von hochstens 10% in grossen Stédten und 20%
in mittelgrossen Stadten ergeben. Es ist zudem zu
beachten, dass eine gewisse Umschichtung des Ein-
kaufsverkehrs (mit Auto) zu den Einkaufszentren am
Stadtrand zu erwarten ist (das trifft vor allem fiir
die Bewohner der Vorortgemeinden zu).
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3.4.3
Zonen mit Dieselfahrverbot

a)

Beschreibung

Aehnlich dem heute bekannten Lastwagenfahrverbot
auf einzelnen Strassen werden Zonen ausgeschieden,
in denen die Zufahrt mit Dieselmotoren verboten
ist.

Wirkungsweise

Insbesondere das Transportgewerbe ware zur Beliefe-
rung dieser Zonen auf den Einsatz von Alternativen
zum Dieselantrieb angewiesen.

Zustdndigkeit und Realisierung

Eine entsprechende zonenbezogene Signalisierung
(Dieselverbot) ist zur Zeit nicht eingefiihrt und
misste zundachst auf Bundesebene erlassen werden.

Abschdtzung der Wirksamkeit

Die Anzahl der Fahrzeugkilometer wird durch diese
Massnahme nicht reduziert, hingegen wird der zu-
kiinftige Hauptemittent (im Jahre 2000 werden gemdss
Berechnungen des Bundesamtes fir Umweltschutz ca.
60% des Verkehrsanteils der Stickoxid-Emissionen
vom Schwerverkehr stammen) zur Umlagerung des Ver-
kehrs auf Antriebssysteme mit wesentlich besserer
Abgasreinigung gezwungen.
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Zur Massnahme:
Zonen mit Dieselfahrverbot (Kapitel 3.4.3)

In den sehr stark belasteten Zonen verhindert
allein der dieselbetriebene Schwerverkehr das Ein-
halten der Luftreinhalte-Grenzwerte.

Beziiglich der Ldarmbelastungen sind ebenfalls spiir-
bare Verbesserungen zu erwarten.
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3.4.4
Sonntagsfahrverbot

a)

Beschreibung

Das generelle Sonntagsfahrverbot richtet sich gegen
den motorisierten Individualverkehr. Zugelassen

sind lediglich Notfahrzeuge und offentliche Ver-

kehrsmittel im Linienbetrieb.

Wirkungsweise

Der Wochenendverkehr ist stirker als der Werktags-
verkehr auf das Auto ausgerichtet. Er spielt sich
vorwiegend auf den Ueberlandstrassen und auf den
Ausfallstrassen aus den Stadten ab. Die Innenstiddte
sind an den Sonntagen (abgesehen von den Durch-
gangsrouten vor allem in den kleinen und mittel-
grossen Stdadten) ausgesprochen schwach belastet.
Mit einer gewissen Verlagerung von Fahrten auf
Samstage, Montage oder Sonntage ohne Fahrverbot
muss gerechnet werden.

Zustdndigkeit und Realiserbarkeit

Sonntagsfahrverbote waren in der Schweiz im Jahre
1975 in der Folge der Energiekrise aufgrund von
Notrecht in Kraft und haben weder im nationalen
noch im internationalen Bereich zu wesentlichen
Problemen gefiihrt. Eine Institutionalisierung die-
ser Massnahme misste auf Bundesebene erfolgen.

97



Zur Massnahme:
Sonntagsfahrverbot (Kapitel 3.4.4)

d)

Abschdtzung der Wirksamkeit auf die Reduktion des
Verkehrsvolumens.

Wirksam ist die Massnahme vor allem entlang der
Ausfallstrassen aus den Stddten, der Ueberland- -
strassen und den Ortsdurchfahrten. Entlang der
Ortsdurchfahrten von D6rfern und kleineren bis mit-
telgrossen Stddten ergibt sich vor allem ein Weg-
fall der an Sonntagen besonders storenden Lirmbe-
lastungen.

Zur Reduktion des Verkehrsvolumens (bezogen auf
Jahresmittelwerte) in den Hauptproblemgebieten der
Innenstddte trdgt das Sonntagsfahrverbot einen be-
schrankten Anteil bei. Bei Sonntagsfahrverbot an
allen Sonntagen kann eine Gréssenordnung von ca. 5%
erreicht werden. Die gesamtschweizerische Verkehrs-
reduktion kann auf 5% bis 10% geschdtzt werden, da-
bei wird der Schwerverkehr nicht beeinflusst. Die
zur Zeit diskutierte Massnahme eines Sonntagsfahr-
verbotes an jedem 4. Sonntag ergdbe eine Viertelung
~der Wirksamkeit.
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3.5 Verkehrsumlagerungen durch Strassenneubau

3.5.1
Umfahrungsstrassen

a) Beschreibung

Die Umfahrungsstrasse kann im Nahbereich liegen
oder relativ weitrdumig angelegt sein. Sie soll den
Verkehr aus libermassig belasteten Gebieten heraus
verlagern.

b) Wirkungsweise

Mehrwege
Umfahrungen verursachen meistens Mehrwege und somit
eine Erhohung der Fahrzeugkilometer.

Kapazitdtsausbau und -riickbau

Grundsdtzlich wird durch diese Massnahmen das Ver-
“kehrsvolumen nicht reduziert. Wo diese Massnahmen
eine Angebotsverbesserung (Zeit, Komfort) bewirken,
besteht eher eine Tendenz zu Fahrtverlangerungen,
falls nicht entsprechende Gegenmassnahmen getroffen
werden. Inbesondere besteht eine starke Tendenz zur
Auffiillung frei gewordener Kapazitdten (siehe Lite-
ratur 26). Deshalb sollten die entlasteten Haupt-
strassen in ihren Kapazitdten reduziert und wenn
moglich ganz oder teilweise entwidmet werden.
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Zur Massnahme:
Unfahrungsstrassen (Kapitel 3.5.1)

Die Verlagerung des Verkehrs und der entsprechenden
Emissionen fiihrt zu Verlagerungen eines Teils der
Luftbelastungen und zu - den Verkehrsmengen ent-
sprechenden - Verlagerungen der Larmbelastungen.

Die Luftbelastungen werden jedoch in weit geringe-
rem Ausmass verlagert. Bei kleinrdumigen Umfah-
rungen, wie beim Beispiel des Brunau-Riegel-Ver-
suchs in Ziirich (Literatur 25), ist die Verlagerung
fast irrelevant. Bei grossrdumigen Umfahrungen mit
starken Verkehrsbindelungen, wie zum Beispiel bei
der Ziircher Nordtangente, werden auch in diesen
Rdumen sehr rasch iibermissige Belastungen erreicht,
wie das die NABEL-Messungen der EMPA in Diibendorf
(Literatur 7) belegen.

Unfahrungsstrassen sind deshalb auch im Falle von
weitrdumigen Umlagerungen sehr vorsichtig auf ihren
Gesamtnutzen zu prtifen.

Zustandigkeit und Realisierung

Umfahrungsstrassen sind fast ausschliesslich Kan-
tonsstrassen oder Nationalstrassen, dementsprechend
liegen die Planungs- hnd Kreditkompetenzen bei den
Kantonen und beim Bund. Die Umgestaltung der aufge-
hobenen Hauptstrassen ist demgegentiber weitgehend
eine Aufgabe der Gemeinden.
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Zur Massnahme:
Umfahrungsstrassen (Kapitel 3.5.1)

d)

Abschdtzung der Wirksamkeit auf die Reduktion des
Verkehrsvolumens

Bei wirksamer Verhinderung des "Wiederauffiillens"
der entlasteten Strassen entspricht die lokale Ver-
kehrsreduktion annédhernd dem Anteil des Durchgangs-
verkehrs. Bei sehr kleinen Stadten wie zum Beispiel
Wiedlisbach macht das bis zu 50% aus (Literatur
27), bei grossen Stdadten f&llt dieser Anteil (je
nach dem Stand der Realisierung von Umfahrungs-
strassen) auf 10% und weniger. Dieser Anteil kann
in einzelnen Strassenziigen in mittelgrossen und
grossen Stddten betrachtlich hoher sein. Die Wir-
kung kommt jedoch nur beziigiich des Ldrms voll zum
Tragen, beztiglich der Luftbelastung ist aufgrund
der Schadstoffverfrachtung nur teilweise eine Ver-
besserung moglich. Dabei spielen die lokalen Ver-
hdltnisse (Luftstrémungen, Wetter) eine wichtige
Rolle.
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3.5.2
Untertunnelung

a) Beschreibung der Massnahme

Die Wirkungen dieser Massnahmen entsprechen in den
wesentlichen Ziigen denjenigen der Umfahrungsstras-
se. Der einzige wichtige Unterschied besteht darin,
dass die Luftschadstoffe auf andere Weise (meist
Abluftkamine) in die Umwelt abgegeben werden. Zu-
satzlich fiihren insbesondere lingere Tunnels meist
zu einer Verkehrsbeschleunigung (da Knoten in Tun-
nels vermieden werden), was zu einer Erhthung der
Stickoxid-Emissionen fiihrt.

Im Falle der SN 1 in St. Gallen, die den Haupttran-
sitstrang ab Sommer 1987 unterirdisch durch die
Stadt fiihrt, haben die Behorden eine erniichternde
regionale Umweltbilanz errechnet. Trotz flankieren-
den Massnahmen und bei angenommenem vollem Tragen
dieser Massnahmen wird davon ausgegangen, dass der
Reduktion der "Stau-Abgase" durch die Verbesserun-
gen im Innerstadtverkehr eine massive Steigerung
der Stickoxidemissionen gegeniiberstehen wird, wel-
che mit der erhtdhten durchschnittlichen Fahrge-
schwindigkeit auf der Autobahn im Zusammenhang
steht (siehe NZZ vom 29. Juni 1987).

Im weiteren ist zu beachten, dass Tunnell@sungen
lange Planungs- und Bauzeiten erfordern. Auch kann
die Bauphase Emissionen erzeugen, die im lokalen
Rahmen erheblich sein konnen und somit in der
Immissionsprognose zu beriicksichtigen sind.
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3.6

3.6.1

3.6.2

Kritische Wirdigung und Nebenwirkungen

Die Flexibilitat des Verkehrs

Der motorisierte Individualverkehr ist in zeitlicher
und raumlicher Hinsicht ausserst flexibel. Seine Flexi-
bilitdt druckt sich auch in moglichen Spriingen des Be-
setzungsgrades der einzelnen Fahrzeuge aus. Werden nur
einzelne isolierte Massnahmen zur Reduktion des Ver-
kehrsvolumens ergriffen, so werden in den meisten Fal-
len zunachst Ausweichmandver erfolgen, die haufig sehr
unangenehme Nebenwirkungen erzeugen. '

Die integrierte Kapazitdtsreduktion

Kapazitatsreduktionen sind mit grossem Vorteil als ab-
gestimmte Konzepte auszuarbeiten, die die folgenden Be-
reiche umfassen sollten:

- Kapazitiatsreduktion auf den Hauptstrassen und Ver-
kehrsberuhigung in den Quartieren

- Restriktive Parkierungspolitik in den Innenstéadten
und Anwohnerprivilegien in den Wohnquartieren

- Forderung des nichtmotorisierten und offentiichen
Verkehrs und der stddtebaulichen Qualitidten.

Zur Kapazitdtsreduktion auf den Hauptstrassen

Mit Vorteil sind Spurreduktionen (auf Strecken und im
Knotenstauraum) in Kombination mit einer umfassenden
Dosierung des Strassenverkehrs vorzusehen. Spurreduk-
tionen erlauben die stadtebauliche Aufwertung vieler
Strassenrdaume und die Aufwertung der zu fordernden Ver-
kehrsarten. So verstanden sind Spurreduktionen plau-
sibel. Der Pfortneranlage fallt die Aufgabe zu, einen
Teil des Staus von den empfindlicheren Gebieten der
Stadt fernzuhalten.
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Diese umfassende Kapazititsreduktion férdert die Ten-
denz des Verkehrs, in die Quartierstrassen auszuwei-
chen. Dem muss mit Verkehrsberuhigungsmassnahmen in den
"Quartierkammern" begegnet werden, andernfalls wirkt
sich die Kapazitdtsreduktion auf den Hauptstrassen dus-
serst negativ auf die Quartiere aus.

Zur Parkierungspolitik

Die Parkplatzzahl und die zusitzliche Verkehrserzeugung
durch Parkzeitbeschrdnkungen ist mindestens zu stoppen
(auf 6ffentlichen und auf privatem Grund) und in den
Innenstddten womdglich zu reduzieren. Das erzeugt einen
verstdrkten Parkierungsdruck auf die Wohnquartiere in
den Innenstddten und wirkt sich negativ auf die Wohn-
qualitat in diesen Gebieten aus. Dieser Entwicklung
kann durch die konsequente Anwendung des Anwohnerprivi-
legs entgegengetreten werden.

Zur Forderung der alternativen Verkehrsarten

Werden die obigen Massnahmen konsequent durchgesetzt,
ohne dass ausgesprochen attraktive Alternativen zum
motorisierten Individualverkehr angeboten werden, so
ergibt sich eine Tendenz zur Verlagerung des Verkehrs
und der Aktivitdten,in das Umland der Kernstidte, ins-
besondere in die Giirtelbereiche um die Stadte, die
duréh tangentiale Strassen (zum Beispiel Autobahnumfah-
rungen) gut mit Strassen erschlossen sind. Diese Berei-
che dtirfen aus der Optik des Umweltschutzes und des
Stadtebaus als die ktinftigen Hauptproblembereiche be-
trachtet werden.
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Der Anteil des Fussgdngerverkehrs ist relativ stark von
der Attraktivitdt des Stadtbildes abhdngig und somit
bis zu einem gewissen Grad machbar. Siehe dazu das
folgende Diagramm (aus Literatur 16)
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Abbildung 20: Einfluss der Stadtstruktur auf die
Ansprechbarkeit bei Pendlerverkehr
(Quelle: Literatur 16)

Ablesebeispiel zu Abbildung 20:

Bei einem attraktiven Stadtbild akzeptieren 50% der
Pendler einen Fussweg von ca. 375 m, wahrend dem bei
einem unattraktiven Stadtbild lediglich ca. 220 m von
50% akzeptiert werden.
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Anteil des Fahrradverkehrs wn ajlen warkioglichen Wegen oo Mokaderdikerunyg (1901)

“Abbildung 19:
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Fahrradanteil und Stadtgrosse, Vergleich
europdischer Stadte (Quelle:

Litera-

tur 30).
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Das Fordern echter Alternativen zum Auto heisst insbe-

sondere, das Zusammenspiel verschiedener Verkehrsarten

zu optimieren, damit attraktive Alternativen von Tir zu

Tur entstehen. Dabei spielt der Zubringerverkehr zum

offentlichen Verkehr (insbesondere attraktive Fusswege

und Veloinfrastrukturen sowie Zubringerbusse) eine be-

sonders wichtige Rolle.

Literatur 29 zeigt die Aufteilung des Zubringerverkehrs

zu einigen Bahnhofen im Kanton Ztrich.

EMBRACH

SCHWERZENBACH

—

R

FUSSGANGER
ZWEIRADER
BUS / PTT

P+ R, "KISS and RIDE’

Abbildung 18: Beispiele fiir die zahlenmdssige Bedeu-
tung der Zubringerverkehrsmittel zur
Bahn (Quelle: Literatur 29)

Der Anteil des Fahrradverkehrs 1asst sich aufgrund in-

ternationaler Vergleiche in zahlreichen Schweizer Stad-

ten noch wesentlich steigern. Wie Literatur 30 belegt,
weisen fahrradfreundliche Stddte erhebliche Fahrradan-

teile am Gesamtverkghr auf. 20% und mehr sind auch in

Grossstadten moglich.
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Es ist durchaus denkbar, dass mit Hilfe der
integrierten Kapazitdtsbeschrinkungen das Volumen des
motorisierten Individualverkehrs in den grossen Stidten
auf die Hdl1fte des heutigen Standes reduziert wird,
ohne dass dadurch massgebliche Nachteile fiir die
Bewohner und die Wirtschaftstdtigkeit resultieren.

Eine gewisse Einschrédnkung dieser Aussage ist allen-
falls beim Schwerverkehr angebracht. Die Voraussetzung
wdre eine bedeutende Verlagerung des nichtregionalen
Verkehrs auf den Schienenweg, damit sich das Schwerver-
kehrsaufkommen in den Stddten auf den vitalen Wirt-
schafts- und Versorgungsverkehr beschrinken kann.

Exkurs: Die Alternativen zum Individualverkehr

Die grossen Schweizerstddte weisen bereits heute im in-
ternationalen Vergleich hohe Modal-Split-Anteile fiir
den offentlichen Verkehr aus, und dennoch haben zum
Beispiel die Einfiihrung von U-Abo (Basel), Regenbogen-
karte (Ziirich) und Umweltpass (Bern) schlagend vorge-
fuhrt, dass der Gffentliche Verkehr noch nicht an sei-
nem Entwicklungsende angelangt ist. Die Fahrtenzahlen
wurden um gut 24% (innerhalb von 3 Jahren) in der Re-
gion Basel und um gut 11% (innerhalb von 2 Jahren) in
der Stadt Ziirich gesteigert.

Ein weiteres Feld fiir Angebotsverbesserungen liegt im
Bereich des agglomerationsgerechten Einsatzes des Ange-
bots der SBB (S-Bahn-Betrieb). Abschdtzungen fir die
Ziircher S-Bahn lassen auf glinstigen Streckenabschnitten
einen Zuwachs der Hauptpendlerstrome auf der Bahn von
50% bis 80% erwarten (Literatur 28).
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3.6.3

Zur Problematik von Einzelmassnahmen

Einzelmassnahmen wie die Mittags-/Nachmittags-Einfahr-

“sperre in die Innenstadt oder die Sperrung einzelner

Hauptverkehrsstrassen mtissen, dhnlich wie die inte-
grierte Kapazitdtsreduktion, sehr sorgfiltig geplant
werden und ihre Auswirkungen wie Verkehrsdruck und
Parkierungsdruck auf die umliegenden Wohngquartiere sind

durch flankierende Massnahmen einzugrenzen.

Ebenso verursacht die reine aussenliegende Pfértneran-
lage eine Reihe von Problemen, deren Beseitigung auto-
matisch zum Konzept der integrierten Kapazitatsreduk-
tion fihrt. ’

Das Sonntagsfahrverbot trifft in seiner Wirksamkeit die
Probleme der Hauptstrassen in den Stddten nur am Rande,
dagegen konnen die Ortsdurchfahrten von kleineren
Stddten bedeutend entlastet werden.

Unfahrungsstrassen und Tunnels ftihren ausser beim Ldrm-

schutz selten zu echten L@sungen, sondern lediglich zu
Problemverlagerungen. Die wichtigste Voraussetzung fir
die sinnvolle Anwendung dieser Massnahmen sind die
Kapazitatsreduktion oder ganzliche Aufhebung der er-
setzten Strassen.

109



3.6.4

Nebenwirkungen

Die Nebenwirkungen der Reduktion des Verkehrsvolumens
(des motorisierten Individualverkehrs) auf die folgen-
den Bereiche wurde qualitativ abgeschdtzt:

- Verkehrssicherheit

- Flacheninanspruchnahme
- Energieaufwand

- Finanzieller Aufwand

- Reisezeit |

- Siedlungsstruktur

- Regionalwirtschaft

Zur Verkehrssicherheit

In stddtischen Verhdltnissen ist der motorisierte Indi-
vidualverkehr an der grossen Mehrzahl der Verkehrsun-
falle mit Verletzten oder Toten beteiligt. Deshalb
dirfte sich die Reduktion seines Volumens auf die Ver-
kehrssicherheit grundsdtzlich positiv auswirken. Dabei
ist allerdings zu beachten, dass die Reduktion des Ver-
kehrsvolumens zu hdheren Fahrgeschwindigkeiten fiihren
kann und damit zu grdsseren Unfallrisiken. Entsprechen-
de Gegenmassnahmen sind allenfalls zu treffen. Ferner
kann die Umlagerung des Verkehrs auf das Velo zu gros-
seren Risiken fiihren, falls nicht entsprechende Siche-
rungsmassnahmen fiir den Veloverkehr ergriffen werden.

Zur Flacheninanspruchnahme

Insbesondere bei der Massnahme Fahrspurreduktion kann
die Flacheninanspruchnahme durch den Verkehr in gewis-
sen Fdllen reduziert werden, hdufiger wird jedoch der
Fall der Umverteilung der Fldchen zugunsten von anderen
Verkehrsarten (Fussganger, Velo und offentlicher Ver-
kehr) sein. Zum Teil dirfte eine Entsiegelung moglich
werden.
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Zum Energieaufwand

Es ist eine Reduktion des Energieaufwandes zu erwarten.

Zum finanziellen Aufwand

Stddtebaulich gut abgestimmte Losungen im Sinne der in-
tegrierten Kapazitédtsreduktion (siehe Kapitel 3.6.2)
verursachen ein bedeutendes Bauvolumen und werden die
entsprechenden Finanzierungsmittel einer Stadt wahrend
5 bis 10 Jahren beanspruchen. In der Stadt Ziirich wird
zur Zeit angestrebt, eine Reduktion des Verkehrs von
ca. 20 bis 30% mit einem Kredit von 80 Mio. Franken
(siehe Literatur 31) zu realisieren.

Mit diesem Kredit diirfte es moglich sein, die techni-
schen Massnahmen zur angestrebten Verkehrsreduktion zu
realisieren. Stddtebaulich gut abgestimmte Umgestal-
tungsmassnahmen und die notwendigen flankierenden For-
derprogramme werden jedoch weit hohere Kosten (das
Mehrfache) verursachen.

Zur Reisezeit

Fur zahlreiche regionale Verkehrsbeziehungen ist das
Auto nach wie vor das schnellste Verkehrsmittel, somit
werden zum Beispiel die Umsteiger auf das offentliche
Verkehrsmittel mit einem gewissen Mehraufwand rechnen
mussen. Dem steht allerdings gegeniiber, dass die bishe-
rigen Beniitzer des offentlichen Verkehrs von den Ange-
botsverbesserungen mitprofitieren. Ein Beispiel dafiir
ist die Ziircher S-Bahn.

Zur Siedlungsstruktur

Die stdrkere Ausrichtung der Siedlungsentwicklung auf
den offentlichen Verkehr fordert tendenziell die er-
winschten kompakteren Siedlungsstrukturen.
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Zur Regionalwirtschaft

Inwiefern die gefiirchtete Suburbanisierung der Arbeits-
pldtze und Dienstleistungsbetriebe durch die verstirkte
Beschridnkung des motorisierten Individualverkehrs in
den St3dten geftordert wird, ist umstritten.

In den Kernzonen von schweizerischen Grosstidten ist
zwar die Einwohnerzahl seit den 60er Jahren ricklédufig,
die Zahl der Arbeitspldtze und der Detailhandelsumsitze
jedoch nicht. Die Einkaufszentren und Verwaltungsgebdu-
de "auf der griinen Wiese" sind hauptsachlich auf die
Agglomerationsgemeinden ausgerichtet und insofern eine
Fehlentwicklung, als sie nicht in die Agglomerationsge-
meinden integriert sind.

112



SVI  10/85  VERKEHR / UMWELT

3.7

3.7.1

3.7.2

Die Wirksamkeit der Reduktion des Verkehrsvolumens auf
die Stickstoffdioxid-Immissionen (Jahresmittelwerte)

Zum Stellenwert dieser Abschitzung

Die folgenden Ueberlegungen basieren auf bestimmten An-
nahmen und stark vereinfachten Modellvorstellungen. Sie
bezwecken das Aufzeigen von Wirkungsketten und Zusam-
menhdngen und konnen quantitative Hinweise zur Wirksam-
keit von Verkehrsreduktionen und fiir die Prognosen von
kinftigen Zustdnden geben. Mehr ist in dieser a11gémei-
nen Form nicht mdglich.

Die Annahmen

Emissionsseitig:

Ausgegangen wird von konstanten Verkehrsbelastungen
d.h. keine Zunahme des Verkehrs in der Zukunft und von
den emissionsbegrenzenden Massnahmen des Luftreinhalte-
konzepts (reduzierte Entwicklung), zusdtzlich aller
Massnahmen, die bis zum 31. Juli 1987 beschlossen
wurden.

Ausgehend vom Bericht "Schadstoffemissionen des priva-
ten Strassenverkehrs 1950 bis 2000" des BUS (Literatur
11) wurde die Emissionsentwicklung innerorts auf eine
konstante Verkehrsmenge normiert und beziiglich der
neuesten Abgasvorschriften fiir Lastwagen, Mofas und
Motorrdder angepasst.

Bezogen auf das - gemdss Luftreinhalteverordnung -

massgebende Jahr 1994 und das Jahr 2000 hat das die
folgenden Reduktionen der Emissionen ergeben:
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Verminderung der Stickoxid-
Emissionen (1987 = 100%)

Quellengruppen | 1994 | 2000

Verkehr - 44% |- 60%
tibrige Quelle |- 8% |- 12%
liberTlagert - 32% |- 43%

Tabelle 8: Reduktion der Stickoxidemissionen im Jahr
1994 und 2000 innerorts bei konstantem
Verkehrsvolumen, bezogen auf das Jahr
1987.

Der Emissionsanteil des Verkehrs in den Stadten wurde
aufgrund von Schdtzungen des Gesundheitsinspektorats
der Stadt Ziirich (Literatur 10) bei heute 65% angenom-
men. Dieser Anteil verringert sich infolge der obigen
Annahmen fur die Jahre 1994 und 2000 folgendermassen:

Stickoxid-Emissionsanteile

Quellengruppen | 1987 | 1994 | 2000

Verkehr 65% 53% 46%
librige Quelle 35% 47% 54%

Tabelle 9:  Verkehrsanteil und Anteil der librigen
Quellen an den gesamtstdadtischen Stick-
oxidemissionen 1987, 1994 und 2000, bei
konstantem Verkehrsvolumen.

Immissionsseitig:

Eine weitere modellhafte Annahme, die auf Messungen des
Gesundheitsinspektorats der Stadt Ziirich beruht (Lite-
ratur 10), erlaubt die Schdtzung des Verkehrsanteils
der Stickstoffdioxid-Immissionen im Raume von Haupt-
strassen. Im Raume von Hauptstrassen wurde im Mittel
eine um die Hdlfte hohere Stickstoffdioxid-Belastung
gemessen als in den angrenzenden Wohnquartieren. Somit
kann angenommen werden, dass mindestens dieses Drittel

114



SVI  10/85

VERKEHR / UMWELT

direkt von der entsprechenden Hauptstrasse stammt und
die restlichen zwei Drittel einer grossflichig verteil-
ten Belastung zugerechnet werden konnen, die natiirlich
ihrerseits ebenfalls zu einem gewissen Anteil von der
selben Strasse stammen.

N
Quartier- | Hauptstrassen- Nuartier-
Bereich Raum Bereich
(Linienbelastung (Fldchenbelastung)
von Hduserfront
zu Hauserfront)
A
1/3
—_— 70-80% \
Anteil: A /
Verkehrs- 60-70%
immissionen
Anteil: / _ 2/3
von Ubrigen 20-30% 30-40%
) Que]'len v W /

Abbildung 21:

Modell fiir die Stickstoffdioxid-Immis-
sionsbelastungsanteile im Hauptstrassen-
raum (Zeitbasis 1987)

Aus dieser Ueberlegung lassen sich zwei‘weitere Annah-

men herleiten:

1. Der Verkehrsanteil an den Stickstoffdioxid-Immis-
sionen in den Hauptstrassenrdumen in den Stidten
(und das ist gemdss den Forschungsfragen von Kapi-
tel 1 unser Hauptobjekt) kann zur Zeit auf ca.
70-80% geschitzt werden. Fiir die Zeitriume 1994 und
2000 lassen sich die folgenden Werte errechnen:

115



3.7.3

Stickstoffdioxid-Immissionsanteile
im Hauptstrassenraum

Quellengruppen | 1987 | 1994 | 2000

Verkehr 70-80%{60-70% [ 55-65%
ubrige Quelle [20-30%|30-40%]35-45%

Tabelle 10:

Verkehrsanteil und Anteile der iibrigen
Quellen an den Stickstoffdioxd-Immissionen
in stddtischen Hauptstrassenraumen 1987,
1994 und 2000, bei konstantem Ver-
kehrsvolumen.

2. Der Anteil an diesen Belastungen, der "direkt" von

der entsprechenden Hauptstrasse stammt und der zum

Beispiel bei der Verkehrsflihrung durch eine benach-

barte Strasse sicher wegfdllt, entspricht in etwa
dem Drittel (siehe Abbildung 21), um welches die
gemessene Belastung im Hauptstrassenraum hoher ist.

Diese "direkten" Belastungen ergeben die folgenden

Anteile:

Stickstoffdioxid-Immissionsanteil aus
direkter Verkehrseinwirkung

1989 | 1994 | 2000

"direkte" Verkehrs- {30-35%{25-30%|23-28%
belastungen

Tabelle 11:

Die Anteile der "direkten" Verkehrsbelas-
tungen an den Stickoxidimmissionen in
stadtischen Hauptstrassenrdumen 1989, 1994
und 2000, bei konstantem Verkehrsvolumen.

Die Wirksamkeit der Reduktion des Verkehrsvolumens

Aufgrund dieser Annahmen ldsst sich die Wirksamkeit

der Reduktion des Verkehrsvolumens auf die Stickstoff-
dioxid-Immissionen in stddtischen Hauptstrassenraumen
schitzen. Die folgende Tabelle geht vom Fall einer
10%igen Reduktion des Verkehrsvolumens und der Stick-
oxidemissionen aus (andere Reduktionswerte kdnnen durch
einfache Multiplikation geschdtzt werden):
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WIRKSAMKEIT DER REDUKTION DES MOTORISIERTEN INDIVIDUAL-
VERKEHRS UM 10% (Reduktion der Stickstoffdioxid-Immis-
sionen im Jahresmittel), BEZUGSRAUM HAUPTSTRASSEN
Massnahmenbereiche
Verkehrsum- gross- sehr gross-
lagerung auf | fléchig flachig
einzelnen
Strassen
(Linien)
Bezugsjahr
1987 3% - 4% 4% - 7% 7% - 8%
Wirksamkeit »
Bezugsjahr
1994 2% - 3% 3% - 6% 6% - 7%
Wirksamkeit
Bezugsjahr
2000 2% - 3% 3% - 5,5% 5,5% - 6,5%
Wirksamkeit

Tabelle 12: Die Wirksamkeit einer 10%igen Reduktion des Ver-
kehrsvolumens in stddtischen Hauptstrassenraumen
auf die Stickstoffdioxid-Immissionen 1987, 1994
und 2000.

Dabei bedeuten:

- Reduktion des motorisierten Individualverkehrs:
Die gleichmdssige Reduktion aller Anteile, insbesondere des
Personenwagenverkehrs und des Schwerverkehrs.

- Massnahmenbereich auf einzelnen Strassen:
Die Verkehrsumlagerung im Nahbereich dieser Strasse

- Massnahmenbereich grossfldchig:
Es erfolgt bezogen auf ganze Innenstéddte oder Stadtquartie-
re eine echte Reduktion des Verkehrsvolumens (also nicht
nur eine Umlagerung von Verkehrsstromen).
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- Massnahmenbereich sehr grossflichig:
Es erfolgt bezogen auf eine ganze Stadt eine echte
Reduktion des Verkehrsvolumens.

Ablesebeispiel zu Tabelle 11:

Eine stddtische Hauptstrasse, die heute (1987) zum Bei-
spiel mit 50 ug/m3 Stickstoffdioxid belastet ist, wird
als Folge einer sehr grossflichigen Reduktion des moto-
risierten Individualverkehrs von 10% der Fahrzeugkilo-
meter eine Reduktion der Stickstoffdioxid-Immissionen
um rund 7-8%, das heisst um ca. 4 ug/m3 erfahren. Bej
einer Reduktion der Fahrzeugkilometer um 50% (Bezugs-
jahr 87) ergibt sich somit eine Verminderung der Stick-
stoffdioxid-Belastung von 20 pg/m3, was dem Erreichen
des Grenzwertes der Luftreinhalteverordnung von

30 ug/m3 entspricht.

Im Jahr 1994 ist die Wirksamkeit derselben Massnahmen
(wegen des fallenden Verkehrsanteils an den Immissio-
nen) um ca. 1 Prozentpunkt geringer.

Unsicherheiten

Die Modellrechnung geht davon aus, dass die Reduktion
der Fahrzeugkilometer der Ottomotoren und Dieselmotoren
proportional vollzogen wird, was nicht generell voraus-
gesetzt werden kann. Bleibt zum Beispiel bei einer sehr
grossfldchigen, zehnprozentigen Reduktion der Fahrzeug-
kilomter des motorisierten Individualverkehrs (Bezugs-
Jjahr 2000) der Lastwagenanteil absolut konstant, sinkt
die Wirksamkeit von 5-6% auf ca. 2-3%.

Im weiteren sind Effekte wie Verkehrsverflissigung
durch Verkehrsverdiinnung oder zusdtzlichen Stau infolge
von Kapazitdtsbegrenzung nicht generell zu beriicksich-
tigen und deshalb hier quantitativ nicht eingeflossen
(siehe dazu 3.5.2 a).
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3.7.4

Die Ueberlagerung der Wirksamkeit der "Reduktion des
Verkehrsvolumens" und der beschlossenen Masshahmen auf
Bundesebene (Fall: Hauptstrasse innerorts)

Die folgende Grafik stellt Prognosen des Verlaufs der
Stickstoffdioxid-Belastungen von 1987 (heute) bis 1994
dar. Ferner ist auf den Prognoselinien angegeben, wel-
che Reduktion des Verkehrsvolumens notwendig wire, um
im Jahre 1994 voraussichtlich gerade den Immissions-
grenzwert von 30 pg/m3 im Jahresmittel zu erreichen.

Es 1dsst sich somit eine Aussage gewinnen zur Frage-
stellung: "Um wieviel miissen wir bei einer bestimmten
(gemessenen) heutigen Belastung das Verkehrsvolumen re-
duzieren, damit infolge der Ueberlagerung der Massnah-
men “"Reduktion des Verkehrsvolumens" und der ibrigen
beschlossenen und beabsichtigten Massnahmen auf Bundes-
ebene (Stand 31. Juli 1987) 1) im Bezugsjahr 1994 der
Grenzwert erreicht wird 2"

In den Tabellen werden die Fdlle Reduktion um 10, 30,
50 und 70% des Verkehrsvolumens durchgespielt. Die An-
gaben beziehen sich selbstverstindlich auf die Annahmen
des Modells (siehe Annahmen Kapitel 3.7.2) und sind in
diesem Sinne als Schdtzungen zu verstehen.

Die Immissionsentwicklung infolge der ibrigen Massnah-
men ist aufgrund der Emissionsentwicklung innerorts
nach Literatur 1 und 11 geschdtzt und auf ein konstan-
tes Verkehrsvolumen umgerechnet. Diese Abschitzung er-
gibt eine Reduktion der Stickstoffdioxid-Immissionen
(Jahresmittel) von 1987 bis 1994 um gut 1/3 (die Rech-
nung ergab -36%). Von 1987 bis 2000 betrdgt die Reduk-
tion ca. die Hdlfte (die Rechnung ergab - 49%).

1) Beriicksichtigt sind sowohl Massnahmen beim Verkehr
als auch bei den ubrigen Quellen.
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Messstelle: Hauptstrasse innerorts

Fall: Verkehrsreduktion sehr grossflichig
Gemessen "heute" Prognose
Jahresmittel Stickstoffdioxid Jahresmittel
Immissionen [pg/m3] NO2-Immissionen [pg/m3]
Tg7 Toq

88,2 NG et R = notwendige Reduktion
des Verkehrsvolumens
zur Errgichung von

80 30 pg/m° im Jahre 1994
o 70,4 _,?'H;,.‘.
Y Y N ———
50 90,2
46,9 N
40
30

Jahr 87 88 89 90 9N 92 93 94

Von der Massnahme beeinflusster Immissionsanteil (im
Jahr 1994) = 66,9%

Reduktion infolge anderer Massnahmen = 36%

Ig7 = 30 ug/m3 . 10'000 Igs= Ig7 . 0,64
64,0% (100-n.0,669)

n = Verkehrsreduktion in % (Reduktion der
Fahrzeugkilometer bei gleichem Lastwagenanteil
in %)

Abbildung 22: Verlauf der Stickstoffdioxid-Immissions-
entwicklung bis 1994 bei konstantem und
reduziertem Verkehrsvolumen (sehr gross-
fldchig).
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Ablesebeispiel zu Abbildung 22:

Wird an einer Hauptstrasse innerorts heute (1987) zum Bei-
spiel eine Stickstoffdioxid-Konzentration (Jahresmittel-
wert) von ca. 59,ug/m3 gemessen, so ist anzunehmen, dass
diese Belastung infolge der bereits beschlossenen Massnah-
men (Katalysatoren, Heizungskontrolle etc.) bis im Jahre
1994 ohne Beriicksichtigung einer Verkehrszunahme) auf ca.
37_yg/m3 fdllt. Um den Immissionsgrenzwert von 304ug/m3 mit
der zusdtzlichen Massnahme "Reduktion des Verkehrsvolumens"
zu erreichen, ist eine ca. 30%ige Reduktion des Verkehrsvo-
lTumens notwendig.

Ein weiteres Beispiel befindet sich im Anhang C.
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Messstelle: Hauptstrasse innerorts

Fall: Verkehrsreduktion auf einie]nen
Strassen (Umlagerung)

Gemessen "heute" Prognose
Jahresmittel Stickstoffdioxid Jahresmittel
Immissionen [,ug/m?’]. NO2-Immissionen [pg/m3]
lg7 | Toq
' eieeiw i Z.2eo. . R = notwendige Reduktion
: : Ll des Verkehrsvolumens
80 P . ZUr Erreichung von
30 ug/m3 im Jahre 1994
70
60
50
40
5
0
5
30 0
Jahr 87 88 89 90 91 92 93 94

Von der Massnahme beeinflusster Immissionsanteil im
Jahr 1994 = 28,7%

Reduktion infolge anderer Massnahmen = - 36,0%
30 ug/m3 . 10000

I g7 = Iga = Ig7 . 0,64
64,0 (100 - n . 0,287)

n = Verkehrsreduktion in % (Reduktion der Fahrzeugki-
lometer bei gleichem Lastwagenanteil in %)

Abbildung 23: Verlauf der Stickstoffdioxid-Immissions-
entwicklung bis 1994 bei konstantem und
reduziertem Verkehrsvolumen (auf einzel-
nen Strassen).
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Vergleich der Fdlle "Verkehrsreduktion sehr grossfli-
chig" (Abbildung 22) und "Verkehrsreduktion auf einzel-
nen Strassen (Umlagerung)" (Abbildung 23):

Bei einer Ausgangsbelastung (1987) von 58 bis 59 ug/m3
kann der Immissionsgrenzwert (von 30 ug/m3) bis 1994
entweder durch eine "sehr grossflichige Verkehrsreduk-
tion" von ca 30% oder durch eine engriaumige Verkehrsum-
lTagerung von ca. 70% erreicht werden. Die grossraumige
Massnahme ist somit mehr als doppelt so wirksam und
verzichtet zudem auf die Problemverlagerung.

Die analogen Ueberlegungen wie sie in Abbildung 22 und
23 abgebildet sind, konnen fiir das Jahr 2000 angestellt
werden. Die entsprechenden Eckwerte flr die Jahre 1987
und 2000 sind in den Tabellen 13 und 14 dargestellt.

Fall: Verkehrsreduktion sehr grossflichig
Messstelle: Hauptstrasse innerorts

Stickstoffdioxid-Belastungen in ug/m3

Erforderliche |(Jahresmittelwerte)
Reduktion des
Verkehrsvolu- |gemessen |Prognose fiir |Prognose fir
mens zur Er- 1987 2000 2000
reichung von ohne grossfla-|mit grossfla-
30 ug/md im chige Ver- chiger Ver-
Jahr 2000 kehrsreduktion|kehrsredukt.

0% 59 30 30

10% 62 32 30

30% 72 33 30

50% 84 43 30

70% 101 52 30

Tabelle 13: Immissionsentwicklung bei konstantem und
reduziertem Verkehrsvolumen bis 2000
(Reduktion sehr grossfléchig)
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Ablesebeispiel zu Tabelle 13:

Das bedeutet, dass bis zum Jahr 2000 ohne Beriicksichti-
'gung einer Verkehrszunahme infolge der Katalysatoren
und weiteren bekannten Massnahmen (siehe Kapitel 1.3.3
b) in den innerdrtlichen Hauptstrassen annihernd eine
Halbierung der Stickstoffdioxid-Immissionen erwartet
werden darf (z.B. von 59 jg/m3 auf 30 ug/m3). Bei heute
(87) gemessenen 72 ug/m3, wire zur Erreichung von 30
Jg/m3 zum Beispiel eine "sehr grossflichige Verkehrsre-
duktion" von ca. 30% erforderlich.

Fall: Verkehrsreduktion auf einzelnen Strassen
(Umlagerung)
Messstelle: Hauptstrasse innerorts

Stickstoffdioxid-Belastungen in ug/m3
Erforderliche |(Jahresmittelwerte)
Reduktion des
Verkehrsvolu- {gemessen |Prognose fiir |Prognose fir
mens zur Er- [1987 2000 2000
reichung von ohne Verkehrs-|mit Verkehrs-
30 _ug/mS im reduktion auf |reduktion auf
Jahr 2000 einzelnen einzelnen
Strassen Strassen

0% 59 30 30

10% 60 31 30

30% 63 33 30

50% 67 35 30

70% 71 37 30

Tabelle 14: Immissionsentwicklung bei konstantem und
reduziertem Verkehrsvolumen bis 2000 (Re-
duktion auf einzelnen Strassen, Umlage-
rung)
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3.8

3.8.1

3.8.2

3.8.3

Die Wirksamkeit der Reduktion des Verkehrsvolumens auf

die Larmimmissionen

Einleitung

Die Reduktion des Verkehrsstroms, der ein bestimmtes
Gebiet oder Haus mit Ldrm belastet, wirkt sich weit
weniger als proportional auf die Larmbelastung aus. So
entspricht die Halbierung des Verkehrsstroms einer Re-
duktion der Ldrmbelastung um ca. 3 dB(A). Und um eine
Halbierung der Ldrmbelastung zu erreichen (was einer
Reduktion um 10 dB(A) entspricht), muss der Verkehr im
Tarmwirksamen Querschnitt theoretisch auf einen Zehn-
tel (10%) reduziert werden.

Annahmen fir die Beurteilung der Lirmreduktion
Die folgende Abschdtzung gilt unter den Annahmen:

- Anteil von Schwerverkehr plus Motorradern ca. 10% und
relativ konstant (nicht absolut konstant)

- Messstelle: freie Strecke, Steigung innerhalb von
i 3%, Schwarzbelag mit freier Schallausbreitung
(siehe dazu Literatur 33).

Die Reduktion der Larmbelastung infolge der Reduktion
des Verkehrsvolumens

Die Messgenauigkeit Tdsst zuverldssige Aussagen im Be-
reich von = 1,0 dB(A) zu. Im Falle von berechneten
Schallimmissionswerten betrdgt dieser Bereich ca.

* 2,0 dB(A).
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Lr 1
[dB(A)]

Die Abbildung 24 zeigt den Spielraum, der mit der Re-
duktion des Verkehrsvolumens etwa offensteht, um wich-
tige Immissions-Grenz- bzw. Alarmwerte zu erreichen, in
einer Rickwdrtsprojektion. Je nach lokalen Bedingungen
konnen sich die Werte leicht verschieben. Links in der
Abbildung kann der "heute" berechnete oder gemessene
Wert eingesetzt werden. Aus der Abbildung ist ersicht-
lich, welche Verkehrsreduktionen zu welchen Werten
fihren.

vorher nacher
T
. Reduktion

75,2 . Verkehrsvolumen

73

66,5

65,4

Abbildung 24: Beurteilungspegel (Lr 1) (siehe Lirm-
schutz-Verordnung) vor der
Verkehrsreduktion (1inks) und nach der
Verkehrsreduktion (rechts).
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Ablesebeispiel zu Abbildung 24:

Betrdgt der Beurteilungspegel (Lrl vorher) entlang einer
Strasse 73 dB(A), so wird sich dieser Pegel infolge einer
Halbierung des Verkehrsvolumens auf dieser Strasse auf 70
dB(A) reduzieren, was dem Alarmwert fir Wohnzonen und
Wohn/Gewerbezonen entspricht.

Um den Immissionsgrenzwert zu erreichen, misste der Ver-
kehr in diesem Fall um rund 80% vermindert werden.

Unsicherheiten

Bei dieser Abschdtzung wurde vorausgesetzt, dass der Last-
wagen plus Motorradanteil sowohl vorher als auch nachher
jeweils 10% betrdgt. Im Ubrigen sind die Daten relativ gut
gesichert. Bei besonderen Situationen (Knoten etc.) ist
eine spezifische Abklarung erforderlich.

Kommentar

Wird die Reduktion des Verkehrsvolumens als einzige Mass-
nahme zur Verbesserung von Luft- und Larmbelastung einge-
setzt, so zeigt es sich, dass die Larmschutz-Verordnung in
zahlreichen Fdllen wesentlich restriktivere Bedingungen
stellt, als die Luftreinhalte-Verordnung.

Insbesondere in Dorfern, Klein- und Mittelstdadten, die

ausserhalb der grossen Agglomerationen liegen, ist die
Larmschutz-Verordnung wesentlich massgebender.
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KAPITEL 4

ANSATZBEREICH:
VERANDERUNG DES VERKEHRSABLAUFS
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ANSATZBEREICH:
VERANDERUNG DES VERKEHRSABLAUFS

Aufbau des Kapitels

Grundsdtzliche Betrachtung zur Verdnderung

des Verkehrsablaufs

Geschwindigkeitsreduktion innerorts

Signalisation von Tempolimite 30 _
Ausrichten der baulichen Gestaltung auf
reduzierte Geschwindigkeiten

Verkehrsverfliissigung

Vorbemerkung

Verkehrsverflissigung durch Abbau des
Verkehrsvolumens

Strassenbau

Optimieren der Verkehrsorganisation

Optimieren des individuellen Fahrverhaltens

Umweltfreundliches Fahren
Motor abstellen beim Halten und Gelb vor Grin

Kritische Wirdigung und Nebenwirkungen

Das Niedriggeschwindigkeitsszenario
Zur Problematik von Einzelmassnahmen
Nebenwirkungen
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4.6

4.6.1

4.6.2

4.6.3

4.6.4 -

4.7

4.7.1

4.7.2

Die Wirksamkeit der Verinderung des Verkehrs-

ablaufs auf die Stickstoffdioxid-Immissionen

Annahmen und Stellenwert dieser Abschdtzung

Die Wirksamkeit der Geschwindigkeitsbeschriankung
Tempolimite 30 innerorts

Die Wirksamkeit des "umweltfreundlicheren Fahrens"
in Kombination mit Tempolimite 30

Die Ueberlagerung der Wirksamkeit der Massnahmen

Die Wirksamkeit der Veranderung des Verkehrs-

ablaufs auf die Larmimmissionen

Vorbeifahrt und Beschleunigung

Die Reduktion der Ldrmbelastung infolge Reduktion
der Vorbeifahrtsgeschwindigkeit
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4.1

Grundsatzliche Betrachtungen zur Veranderung des

Verkehrsablaufs

a)

Geschwindigkeit, Reisezeit und Umweltvertraglichkeit

In den mittelgrossen und grossen Stddten der Schweiz
besteht seit den friiheren sechziger Jahren ein soge-
nanntes "Verkehrsproblem" das heisst, die Reisege-
schwindigkeiten werden durch iiberlastete Knoten und
den daraus resultierenden Staus stark beeintrdch-
tigt. Und es ist seither eine zentrale Aufgabe der
Verkehrsfachleute, diesen Zustand zu verbessern, den
Verkehr zu verfliissigen und die Reisegeschwindigkei-
ten zu erhohen.

Aus der Optik der Luft- und Larmbelastungen in den
Stadten kommt in diesen klar ausgerichteten Optimie-
rungsprozess ein vollig neues Element. Tiefere Ge-
schwindigkeitslimiten (z.B. Tempolimite 30) verur-
sachen, insbesondere wegen den geringen Beschleuni-
gungsanteilen, deutlich weniger Larm- und Luftbe-
lastungen.
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Planungsanlass
gestorter
Verkehrsablauf
(Stau)
Ziel
Erhohen der
Reisegeschwin-
digkeit
Wichtigste
Randbedingungen
Beschrédnkte
Platzverhdit-
nisse und
Sicherheit
Vorgehen
Verkehrsbeschleu-

nigung unter best
mdglicher Ausniit-

zung der be-

schrinkten Platz-

verhdltnisse und

unter dem Sicher-

heitsaspekt

Abbildung 25:

Reisezeitorientierte Opti-
mierung des Verkehrsablaufs
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Ldrmbelastung

Massnahmenplan

Abbildung 26:

Umweltbelastungsorien-

‘tierte Optimierung des
Verkehrsablaufs
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Somit darf der Verkehrsablauf, mindestens in Gebie-
ten mit Ubermdassigen Larm- bzw. Luftbelastungen,
nicht mehr unbedingt reisezeitorientiert optimiert
werden.

b) Geschwindigkeit und Verkehrsvolumen

Reisezeitorientierte Verbesserungen im Verkehrsab-
lauf vergrossern bei gleichem Zeitaufwand den Ak-
tionsradius. Das fiihrt in der Regel zu Fahrtverlan-
gerungen und somit zu Erhchungen des Verkehrsvolu-
mens. Dieser Prozess ist mit Ver@nderungen der Sied-
lungsstrukturen gepaart und somit schwer quantifi-
zierbar. Studien der Verkehrsentwicklung nach der
Eroffnung von Nationalstrassen (Literatur 26), bele-
gen die Zunahme des Verkehrsvolumens in der Folge
des Nationalstrassenbaus deutlich.

135



4,2 Geschwindigkeitsreduktion innerorts

4.2.1
Signalisation von Tempolimite 30

a) Beschreibung der Massnahme

Tempolimite 30 Signalisationen konnen sich beziehen

auf: A

- einzelne Strassenabschnitte

- auf ganze Quartiere (Tempo 30-Zonen)

- auf Stadtteile oder ganze Stadte (bei Ausnahme
einzelner Strassenziige).

Wirkungsweise

Aus dem Gesichtspunkt der Luft- und Lérmbelastung
sind Geschwindigkeitsbeschrankungen nur sinnvoll,
wenn sie liber Téngere Steckenabschnitte oder grosse-
re Zonen wirksam sind. Von vereinzelten geschwindig-
keitreduzierten Massnahmen ist abzusehen, da sie zu
unginstigem Brems- und Wiederbeschleunigungsverhal-
ten fiihren.

Geschwindigkeitsreduktionen auf Hauptstrassen und
Quartierstrassen

TR D e o e W . . D 8 R - . W W S e W W D TS S e G . S S W v e o S A .

Cirka 70 bis 85% der Fahrzeugkilometer innerorts
werden auf den Hauptstrassenl) zuriickgelegt. Fir
Ziirich wurde der Quartierstrassenanteil fiir 1979 auf
14% geschdtzt (Literatur 34). Es sind auch Haupt-
strassen, die die stdrksten Ueberschreitungen der
Luft- und Larmimmissionsgrenzwerte aufweisen. Das
bedeutet, dass Geschwindikgeitsreduktionen, die sich

1) inklusive Hochleistungsstrassen
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Zur Massnahme:

Signalisation von Tempolimite 30 (Kapitel 4.2.1)

auf Wohngquartiere beschrianken, zwar in diesen Quar-

tieren sehr positive Auswirkungen zeitigen (insbe-

sondere beziiglich der Ldrmbelastung und Sicherheit),

jedoch wenig bis nichts zur Entlastung der Haupt-

strassenrdume beitragen. Eine deutliche Reduktion

der Luft- und L3rmbelastung tritt dort nur ein, wenn

die Geschwindigkeitsreduktion auf den Hauptstrassen
selbst eingefiihrt wird (dabei braucht es sich nicht
in jedem Fall um die Limite 30 km/h zu handeln).

Exkurs 1: Zusammenhang zwischen Vorbeifahrgeschwindig-

keit, Geschwindigkeitslimiten und Emissionen
von Luftschadstoffen:

Schadstoffausstoss bei konstanter Vorbeifahrgeschwin-

digkeit
Vorbei- kGangwah] Schadstoffmengen in g/km
fahrge-
schwindig- co HC | NOy
keit
2. Gang 11,8 | 1,2 | 0,66
30 km/h
3. Gang 10,7 | 1,0 | 0,38
3. Gang 7,4 | 0,9} 0,73
45 km/h -
4. Gang 6,45 0,77| 0,64

Tabelle 15: Schadstoffemissionen eines reprasentativen
Querschnitts von PW der Baujahre 78 bis 83
bei konstanter Vorbeifahrgeschwindigkeit
(Quelle: Literatur 35).
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Zur Massnahme:
Signalisation von Tempolimite 30 (Kapitel 4.2.1)

Der Schadstoffausstoss bei konstanter Fahrtgeschwindig-
keit ist sehr stark von der Gangwahl abhingig. Kohlen-
monoxid (CO) und Kohlenwasserstoffe (HC) ergeben bei 45
km/h glinstigere Werte als fiir 30 km/h. Bei den Stick-
oxiden (NOx) sind diese Werte fiir 30 km/h giinstiger.

Tempolimiten und Fahrmodi

-~ Da sich der Verkehr nicht bei konstanten Fahrgeschwin-
digkeiten abspielt (am wenigsten innerorts), miissen
Fahrmodi (auch Fahrzyklen genannt) definiert werden,
aus denen die entsprechenden Emissionsfaktoren fiir ver-
schiedene Situationen ermittelt werden kdnnen. Fahrmodi
konnen bestimmten Reisegeschwindigkeiten zugeordnet
werden (Reisegeschwindigkeit bedeutet: Wegldnge durch
Uhrzeitdifferenz von A nach B). Alle bisher festgeleg-
ten Fahrmodi fir den Innerortsverkehr sind auf die Tem-
polimite 50 ausgelegt; somit bedeutet der Fahrmodus 30
km/h stockender Verkehr mit Iwischenbeschleunigung auf
40 bis 50 km/h und hat mit dem Fahrverhalten bei Tempo-
Timite 30 nichts gemeinsam. Fiir Auswirkungsanalysen zur
Tempolimite 30 sind somit neue Fahrmodi zu entwickeln.

Schadstoffausstoss bei Tempolimite 30 im Innerorts-
verkehr

In Buxtehude wurde ein fldchendeckender Versuch mit der
Tempolimite 30 durchgefiihrt, wobei die Signalisierung
durch (allerdings bescheidene) bauliche Massnahmen
flankiert wurde. Das Geschwindigkeitsniveau wurde durch
diese Massnahme um ca. 10 km/h gesenkt. Gemessen wurden
Testfahrten auf 4 bestimmten Strecken vorher und nach-
her (Litertaur 36). Die Fahrer (es waren vorher und
nachher dieselben) wurden von ADAC ausgewdhlt. Auf dem
Priifstand wurden die mittleren aus 10 bis 12 Fahrten
mit 7 Fahrzeugtypen durchgespielt. Dabei ergaben sich

die folgenden Schadstoffreduktionen:
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Zur Massnahme:
Signalisation von Tempolimite 30 (Kapitel 4.2.1)

Veridnderung der Abgasemissionen
Vorher (Tempolimite 50) - Nachher (Tempolimite 30)
(Mittel aller untersuchten Fahrten):

Resultate aus Meséungen im Rahmen des Vorhabens
"Flichenhafte Verkehrsberuhigung" Buxtehude 1986.

Mittel von 7 Personenwagentypen VW Golf 1,11 bis
Mercedes Benz 2,51 (ohne Katalysator).

C0 - Emission -17,5%

HC - Emission - 10,4%

NOx - Emission - 31,8%
100% 100% 100%

CO NOx

vorher, Tempolimite 50 km/h

nachher, Tempolimite 30 km/h

Abbildung 27: Reduktion der Abgasemission infolge
Tempolimite 30 statt 50 (Quelle:
Literatur 37).

Die Verminderung des mittleren Schadstoffausstosses
liegt zwischen 10% flr die Kohlenwasserstoffe und 32 %
fiir die Stickoxide (wobei die Streubereiche betrécht-
lich sind: flir die Stickoxide 17,7 bis 43,9%).
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Zur Massnahme:
Signalisation von Tempolimite 30 (Kapitel 4.2.1)

Der scheinbare Widerspruch zu den Messergebnissen bei
konstanter Fahrt erkldrt sich durch die folgenden drei
Faktoren: ‘

1. Der wesentlich starkere Schadstoffausstoss bei der
Beschleunigung.

Schadstoffmenge in g/km

co HC NOy

konst.{beschl.|konst.|beschl.|konst.|beschl.

2. Gang{ 9,17 | 14,17 | 0,50 | 1,30 2 9
3. Gang| 7,83 | 10,80 | 0,58 | 1,20 1 7
4. Gang| 4,17 | 11,67 | 0,53 | 1 1 6,17

Konstantfahrt: P
beschl. Fahrt: P

[T}

5 kW
20 kW (a~ 1 m/s2)

Schadstoffemissionen fir einen Mittelklasse-Pkw bei
einer Geschwindigkeit von 60 km/h

Tabelle 16: Schadstoffausstoss bei konstanter und be-
schleunigter Fahrt (Quelle: Literatur 38).

Bei hoherer Zielgeschwindigkeit (angestrebte Fahrge-
schwindigkeit) muss l3nger beschleunigt werden. Die
Lange des Beschleunigungsweges ist (analog zum
Bremsweg) eine Funktion des Quadrates der Zielge-
schwindigkeit.

2. Bei tieferer Zielgeschwindigkeit wird friher hochge-
schaltet.
Fahrversuche in konventionellen und verkehrsberuhig-
ten Strassen ergaben das folgende Resultat:
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Zur Massnahme:
Signalisation von Tempolimite 30 (Kapitel 4.2.1)

Typische Gangwahl bei Beschleunigung

bei Tempolimite bei Tempolimite
30 50
1. Gang bis 20 km/h 30 km/h
2. Gang bis 30 km/h 45 km/h

Tabelle 17: Gangwahl bei Beschleunigung und unter-
schiedlicher Tempolimite (Quelle: Lite-
ratur 39).

Die deutliche Tendenz zum niedrigtourigen Fahren
(friiheres Hochschalten) bei Tempolimite 30 km/h
fiihrt zu einer Reduktion der Schadstoffemissionen.
Am deutlichesten fdllt diese Reduktion bei den
Stickoxiden aus.

3. Der Vergleich der Geschwindigkeitsverldufe mit Tem-
polimite 30 km/h und 50 km/h zeigt, dass der Fahrt-
verlauf bei der Tempolimite 30 viel regelmdssiger
ist (siehe dazu Abbildung 28). Interessant ist der
Umstand, dass bei der Tempolimite 30 die starken Ab-
bremsmandver zuriickgehen. Es zeigt sich, dass bei
Knoten mit Rechtsvortritt das langsamere Herannahen
zu einer besseren Uebersicht und zu weniger Brems-
manovern fiihrt.
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Zur Massnahme: .
Signalisation von Tempolimite 30 (Kapitel 4.2.1)

Geschwindigkest
{km/n)

4
] Tempo 50
/
NA AN 77T
. / J \ /
v N\
| Vi \
/ / \
|
|
T T ¥ \ T et (s

S0 100 150 200

Abbildung 28: Typische Geschwindigkeitsverlaufe vor und
nach Einfihrung der Tempolimite 30
(Quelle: Literatur 36).

Der verringerte Anteil von Beschleunigungsmandvern und
Bremsmandvern infolge des ruhigeren Geschwindigkeits-
verlaufes fuhrt zu einer Verringerung der Schadstoff-
emissionen. Die Bremsmandver (Fahren im Schubbetrieb,
also Bremsen mit dem Motor) fiihren zu stark erhdhten
Kohlenwasserstoff-Emissionen (Literatur 35).
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Zur Massnahme:
Signalisation von Tempolimite 30 (Kapitel 4.2.1)

Exkurs 2: Der Zusammenhang zwischen Vorbeifahrgeschwin-
digkeiten, Geschwindigkeitslimiten und den
Larmemissionen

o Die Lirmimission setzt sich aus dem Antriebsgerdusch
und. aus dem Rollgerdusch zusammen. Das Rollgerdusch
ist neben dem Strassenbelag direkt von der Geschwin-
digkeit abhdngig.

o Das Antriebsgerdusch ist von der Motordrehzahl und
vom Gasdurchsatz abhdngig, das heisst vom Beschleu-
nigen und hochtourig Fahren. Somit ergeben sich bei
Tempolimite 30 fiir die Antriebsgerdusch-Emissionen
gegeniiber der Tempolimite 50 sehr dhnliche Vorteile
wie bei den Luftschadstoffemissionen (siehe Exkurs
1).

Es sind dies:

- Kiirzere und weniger Beschleunigungsanteile, was
zu kiirzeren und weniger Ldrmemissionsspitzen
fihrt.

- Rascheres Hochschalten, was zu einer geringeren
Motordrehzahl fiihrt und die Lérmemission verrin-

gert. 80 , . 1
dBlA) ‘ ‘
- 76 : —— Tempo 50 -
2 ™ | T
g np- ;
.g -~ 70 ‘ /
£ 558 < -
S~ s8] ! 1
i empo 30
§ S
ER
€ 60

20 30 40 50 km/h60
momentane Vorbeifahrtgeschwindigkeit v

Abbildung 29: Mittlerer Vorbeifahrtpegel bei Tempoli-

mite 50 und bei Tempolimite 30 (Quelle:
Literatur 37)
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Zur Massnahme:
Signalisation von Tempolimite 30 (Kapitel 4.2.1)

d)

Kommentar zu Abbildung 29:

Die Gerduschemissionen sind abhdngig von der jewei-
ligen Tempolimite. Bei gleicher Vorbeifahrgeschwin-
digkeit wird auf Strassen mit Tempolimite 30 um ca.
2 dB(A) "leiser gefahren", als bei derselben Vorbei-
fahrgeschwindigkeit unter dem Regime von Tempoli-
mite 50.

Zustindigkeit und Realisierung

Geschwindigkeitsbeschrankungen auf 30 km/h kdnnen
bereits heute signalisiert werden. Die Rechtswirkung
des Signals reicht jeweils bis zum ndchstfolgenden
Knoten. Eine Zonengeschwindigkeitsbeschrinkung auf
30 km/h kann in der Schweiz zur Zeit noch nicht sig-
nalisiert werden. Eine entsprechende Aenderung der
Strassensignalisationsverordnung wird zur Zeit vor-
bereitet und diirfte Taut Angaben des EJPD in der
ersten Hdlfte 1988 in Kraft treten. In Deutschland,
Holland, Skandinavien und Japan sind solche Signali-
sierungen eingeftihrt oder in Erprobung.

Abschdtzung der Wirksamkeit auf die Verbesserung des
Verkehrsablaufes

Im Falle der Geschwindigkeitsbeschrankung liegt em-
pirisches Material zur direkten Qualifizierung des
Zusammenhangs zwischen Geschwindigkeitslimite und
Luftschadstoff- bzw. Larmemissionen vor (siehe Kapi-
tel 4.2.1 Exkurs 1).
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Zur Massnahme:
Signalisation von Tempolimite 30 (Kapitel 4.2.1)

Die Einflussgrossen, die im Falle der Senkung der
Tempolimite im Innerortsverkehr zur Verminderung der
Luftschadstoff- und Larmemissionen fiihren, sind:

- der geringere Anteil von Beschleunigungsphasen

- das festgestellte giinstigere Fahrverhalten beziig-
lich Gleichmdssigkeit der Geschwindigkeit und
Gangwahl

- teilweise (insbesondere beziiglich Stickoxid-Emis-
sionen und Larm) die tiefere Fahrgeschwindigkeit.

Nach deutschen Erfahrungen ist die Reduktion der gemes-
senen Streckengeschwindigkeit stark von der Vorher-Ge-
schwindigkeit abhingig. In Buxtehude (Literatur 36) lag
die Reduktion der mittleren Geschwindigkeit infolge der
Signalisierung der Tempo 30-Zone im Mittel bei ca. 10
km/h. Im Falle der “Konopkastrasse" erfolgte eine Re-
duktion von vorher 52 km/h um 15 km/h auf nachher

37 km/h und im Falle der "Westfleth" von vorher 34 km/h
um 1 km/h auf 33 km/h. Absolut gesehen sind die einzel-
nen Geschwindigkeiten "nachher" nicht befriedigend. Das
mag damit zusammenhdngen, dass den Biirgern eine halb-
jahrige "Angewshnungsfrist" ohne Polizeikontrolle ange-
boten wurde und in Deutschland bei der Tempolimite

30 km/h grundsdatzlich 35 km/h polizeilich akzeptiert
werden und erst ab 37 km/h gebisst wird.
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4,2.2
Ausrichten der baulichen Gestaltung auf reduzierte
Geschwindigkeiten

a) Beschreibung der Massnahme

Quartierstrassenbereiche

Die Ausrichtung der baulichen Gestaltung auf redu-
zierte Geschwindigkeiten ist im Bereich der Quar-
tierstrassen unter dem Begriff der Verkehrsberuhi-

gung eingefiihrt und erprobt. Verkehrsberuhigung mit
gestalterischen Massnahmen wie:

- Reduktion der Fahrbahnbreiten

- Platzgestaltungen in Knotenbereichen, allenfalls
mit Niveauunterschieden

- Querungshilfen fiir Fussganger, allenfalls mit
Niveauunterschieden

- Torbereiche mit Gehwegiiberfahrten und B3umen oder
Pollern

- Wohnstrassen im Sinne der Strassensignalisations-
Verordnung

werden als "weiche" Verkehrsberuhigungen bezeichnet.
Ein wesentliches Ziel der "weichen" Verkehrsberuhi-
gungsmassnahmen ist die Entschdrfung, also Verlang-
samung des Verkehrs. Dieses Ziel wird bei sinnvoller
Anordnung und Dichte der Massnahmen auch erreicht,
wie das durch inléandische (Literatur 40) und aus-
Tandische Untersuchungen (Literatur 41) eindeutig
belegt wird.
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Zur Massnahme: _
Ausrichten der baulichen Gestaltung auf reduzierte
Geschwindigkeiten (Kapitel 4.2.2)

Hauptstrassen-Bereiche

Bauliche Massnahmeh, die das Geschwindigkeitsniveau auf
den innerdrtlichen Hauptstrassen auf die Grossenordnung
von 30 km/h beschranken, sind zur Zeit nicht spruchreif
und diirften das auch in absehbarer Zeit nicht werden.
Das heisst, dass die Massnahme "Tempo 30 auf Haupt-
strassen innerorts" nicht ausschliesslich auf bauliche
Massnahmen abgestiitzt werden kann.

Bauliche Massnahmen sind jedoch geeignet, das Erschei-
nungsbild der Hauptstrassen, das heute haufig auf Ge-
schwindigkeiten von 60 bis 80 km/h ausgelegt ist, auf
Geschwindigkeiten von 40 bis 50 km/h auszulegen. Solche
Massnahmen werden unter dem Begriff "stadtebauliche

Integration von Hauptstrassen" subsumiert und umfassen

Elemente wie:

- Reduktion der Fahrbahnbreiten, allenfalls mit Mehr-
zweckstreifen, die von Lastwagen iiberfahren werden
konnen, zugunsten von Alleen, Radwegen, Fussganger-
anlagen etc. !

- Platzgestaltungen in Knotenbereichen, zum Beispiel
Kreisellosungen oder Belagswechsel

- Querungshilfen fiir Fussgédnger, zum Beispiel Inseln
oder lokale Fahrbahnverengungen

- Pfortenbereiche beim Uebergang ausserorts/innerorts

- Raumstaffelung und Gestaltung des Strassenraums in
einen klaren Bezug zur stadtebaulichen Umgebung
stellen (stddtebauliche Integration).
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Zur Massnahme
Ausrichten der baulichen Gestaltung auf reduzierte
Geschwindigkeiten (Kapitel 4.2.2)

b) Wirkungsweise

Grossflachige und vereinzelte Anordnung der Mass-
nahmen '

Das Verlangsamen des Verkehrs und der gleichmassige-
re Verlauf der Fahrgeschwindigkeiten treten beij
grossfldchiger Anordnung der Gestaltungsmassnahmen
(in Analogie zu den Tempolimiten) besonders deutlich
in Erscheinung. Dagegen ist von vereinzelt angeord-
neten Massnahmen meistens keine Verbesserung der
Luft- und Ldrmbelastungen zu erwarten.

Zur Quantifizierung

Zur Quantifizierung der Wirkungsweise gelten diesel-
ben Ueberlegungen wie in Kapitel 4.2.1, Ab-

schnitt b). Zur Frage der Luftbelastung kann auf den
Exkurs 1 und zur Frage der Ldrmbelastung auf Exkurs
2 (im selben Kapitel) hingewiesen werden.

Die Kombination von Signalisation und baulicher
Gestaltung

N T s e M S S G S S . D D S G A WD W et W e b = M S o W 8 R > -

Wenn nur die Signalisation von Tempo 30 angewendet
wird ohne die bauliche Gestaltung der tieferen Ge-
schwindigkeitslimite anzupassen, ist die Akzeptanz
(Einhaltung) der signalisierten Geschwindigkeitsli-
miten relativ schlecht, da die Geschwindigkeitslimi-
te aufgrund des Erscheinungsbildes der Strassen als
nicht plausibel empfunden wird.
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Zur Massnahme:
Ausrichten der baulichen Gestaltung auf reduzierte
Geschwindigkeiten (Kapitel 4.2.2)

Das Umgekehrte, namlich das Ausrichten der baulichen
Gestaltung auf reduzierte Geschwindigkeiten ohne
Signalisierung von Tempo 30 ist im Bereich von Quar-
tierstrassen erprobt und bei zweckmdssiger Gestal-
tung tritt die Geschwindigkeitsreduktion ein
(Literatur 40).

Im Bereich von Hauptstrassen konnen die Geschwindig-
keiten kaum durch gestalterische Massnahmen allein
auf ein Niveau von 30 km/h reduziert werden. Somit
kommt den gestalterischen Massnahmen auf Hauptstras-
sen eher die Bedeutung zu, die Akzeptanz der Signa-
lisation zu verbessern.

Weitere Motivationen fir gestalterische Massnahmen
im Bereich von Hauptstrassen sind: stddtebauliche
Aspekte, Sicherheit und Platzgewinnung fur andere
Nutzungen, ailenfalls Entsiegelungen.

Zustandigkeit und Realisierung

Fiir Verkehrsberuhigung im Bereich der Quartierstras-
sen (Sammelstrassen und Erschliessungsstrassen) sind
die Gemeinden zustandig. Der finanzielle Aufwand ist
allerdings betrdchtlich. Er kann von ca. Fr. 1.- pro
m Strasse fiir provisorische Massnahmen wie
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Zur Massnahme: v
Ausrichten der baulichen Gestaltung auf reduzierte
Geschwindigkeiten (Kapitel 4.2.2)

Blumenkiibel, bis zu ca. Fr. 120.- pro m? Strasse fir
sehr weitgehende Umgestaltungen betragen.

Fiir die “stddtebauliche Integration von Hauptstras-
sen" sind die kantonalen Behdrden zustindig. Solche
Planungen sind unter anderem bekannt aus Cham, Kan-
ton Zug (Literatur 42), aus Baselland (Literatur
43) und aus Uerzlikon, Horgen, Berikon und Uster im
Kanton Ziirich. Auslédndische Beispiele sind in Lite-
ratur 44 dokumentiert.

Zur Zeit sind jedoch die massgebenden Projektie-
rungsrichtlinien der Vereinigung Schweizerischer
Strassenfachleute (VSS) und der kantonalen Tiefbau-
amter in der Regel nicht auf reduzierte Geschwindig-
keiten und "stddtebauliche Integration" ausgerich-
tet.

Abschdtzung der Wirksamkeit auf die Verbesserung des
Verkehrsablaufes

Mit Verkehrsberuhigungsmassnahmen 1dsst sich das Ge-

- schwindigkeitsniveau in Quartierstrassen gezielt be-

einflussen, die Geschwindigkeitsreduktion ist von
der Art der Massnahmen abhangig.

Auf Hauptstrassen kann - mit gestalterischen Mass-
nahmen allein - ein Geschwindigkeitsniveau, das der
Tempolimite 30 km/h entspricht, nicht erreicht wer-
den. Die zusdatzliche Signalisierung von Geschwindig-
keitslimiten ist erforderlich.
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4.3

4.3.0

Verkehrsverflissigung

Vorbemerkung

Die drei im folgenden dargestellten "Massnahmen" zur
Verfliissigung des Verkehrs missten korrekter als Stra-
tegien bezeichnet werden, die sich jeweils auf ein Biin-
del von Massnahmen stiitzen, die - soweit sie quantifi-
zierbar sind - bereits in Kapitel 3 abgehandelt sind.
Aus diesem Grund wird im folgenden lediglich auf gewis-
se Besonderheiten eingegangen und im iibrigen auf die
entsprechenden Stellen in Kapitel 3 verwiesen.

Abbau des Verkehrsvolumens

Abbildung 30: Die drei Strategien zur Verkehrsverfliis-
sigung im Ueberblick
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4.3.1
Verkehrsverfliissigung durch Abbau des Verkehrs-
volumens

a)

Beschreibung der Massnahme

Die Verkehrsverflissigung durch den Abbau des Ver-

kehrsvolumens kann mit der Politik der Reduktion des

Verkehrsvolumens mit Schwergewicht auf der Park-
platzpolitik (siehe Kapitel 3.2.1 und 3.2.2) ange-
strebt werden.

Wirkungsweise

Die verfolgte Absicht: Reduktion der Anzahl der er-
zwungenen Brems- und Anhaltemandver kann durch die
bessere Koordination der Signalsteuerungen erreicht
werden, die durch das reduzierte Verkehrsvolumen
moglich wird. Das heisst, der Verkehrsfluss wird auf
Kosten des Verkehrsvolumens optimiert.

Dabei ist zu beachten:

Dass aus der Optik der Luft- und Larmbelastung
nicht hohere Geschwindigkeiten, sondern ein mog-
lichst gleichméassiger Verkehrsfluss anzustreben
ist.

Und dass ohne entsprechende Gegenmassnahmen bei
einer Abnahme des Verkehrsvolumens in der Innen-
stadt Verkehrsumlagerungen aus den Innenstadttan-
genten in die Innenstadttransversale erfolgen,
was der bezweckten Absicht entgegenwirkt.
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Zur Massnahme:
Verkehrsverfliissigung durch Abbau des Verkehrs-
volumens (Kapitel 4.3.1) -

c)

d)

Zustandigkeit und Realisierung

Da es sich um ein Biindel von Massnahmen handelt, die
in unterschiedlichen Kompetenzbereichen liegen (Ver-
kehrsorganisation der Kantonsstrassen beim Kanton
und Parkplatzpolitik hauptsachlich bei den Gemein-
den), ist eine umfassende Koordination notwendig.

Abschdtzung der Wirksamkeit auf die‘Verbesserung des
Verkehrsablaufs

Ausschlaggebend fiir die Luftbelastung und in vermin-
dertem Ausmass fiir die Ldrmbelastung ist nicht die
Ldnge der Wartezeiten, sondern die Anzahl der Halte-
bzw. Wiederbeschleunigungsmandver und die Hohe der
Geschwindigkeit auf die beschleunigt wird. Fihrt die
Verkehrsverdiinnung zu erhdhten Fahrgeschwindigkeiten
zwischen den Halten, so kann der erreichte Vorteil
von weniger Halten zu erheblichen Teilen wettgemacht
werden (siehe dazu Kapitel 4.2.1 Exkurs 1 und 2).
Die Quantifizierung dieser Effekte ist stark von der
spezifischen Situation abhdngig.

Der Haupteffekt dieser Massnahme beziiglich der Um-

weltbelastung liegt bei der Reduktion des Verkehrs-
volumens (siehe dazu Kapitel 3).
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4.3.2
Verkehrsverflissigung durch Strassenausbau

a) Beschreibung der Massnahme

Die Verkehrsverfliissigung durch den Strassenbau kann
in der Form des Ausbaus am selben Ort (Vermehrung
der Spurenzahl, Entflechtung der Knoten) oder durch
das Erstellen von neuen Strassenziigen (Umfahrung
bzw. Tunnel) erfolgen.

Diese Massnahmen sind in den Kapiteln 3.5.1 und
3.5.2 abgehandelt. Bezweckt wird die Reduktion der
Anzahl der erzwungenen Brems- und Anhaltemandver, um
die Zusatzemissionen des Wiederbeschleunigens zu
vermeiden.

Die Problematik dieser Massnahmen besteht darin,
dass sie nur dann voll wirksam ist, wenn es gelingt,
durch den Ausbau weder die Fahrgeschwindigkeit noch
die Kapazitdt zu erhthen. Gelingt das nicht, so
wirkt diese Massnahme kontraproduktiv.

Da die Massnahme Verkehrsverfliissigung durch Stras-
senausbau, insbesondere in Engpasssituationen mit
stark behindertem Verkehrsablauf erwogen wird, ist
die Bedingung "keine Kapazitdtserhohung" sehr schwer
zu erfillen, das heisst, dass die Tendenz zur Fahrt-
verlangerung und somit zur Erhohung des Verkehrsvo-
lumens sehr stark ist, am stdrksten in den Sti3dten
mit hoher Verkehrsbelastung.

Die Massnahme kann durch integrierte Verkehrslenkung
(griine Welle, verkehrsabhingige Lichtsignalsteue-
rung) und durch Vereinfachung der Verkehrsnetze
(Einbahnstrassen, Knotenabhdngen, Linksabbiegever-
bote) umgesetzt werden.
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4,3.3
Verkehrsverflissigung durch Optimieren der
Verkehrsorganisation

a) Beschreibung der Massnahme

Die Optimierung der Verkehrsorganisation ist eine
"kTlassische" Disziplin des Verkehrsingenieurwesens.
Sie umfasst:

Die integrierte Verkehrslenkung (verkehrsabhdngi-
ge Lichtsignalsteuerung und griine Welle)
Vereinfachung der Verkehrsnetze durch Einbahnre-
gelungen, Knotenabhangen und Linksabbiegeverbote
(unter anderem)

Einzelmassnahmen, die "unndtige" Anhaltemandver
vermindern (z.B. KreisellGsungen anstelle von
Lichtsignalanlagen, Fussgangerschutzinseln even-
tuell kombiniert mit Tempolimite anstelle von
Lichtsignalen, Signalisation von "kein Vortritt"
oder Verkehrsberuhigung anstelle von "Stop"
Temporeduktion (siehe Kapitel 4.2.1).

Wirkungsweise

Da die Optimierung der Verkehrsorganisation (mit
Ausnahme gewisser Einzelmassnahmen und der Tempore-
duktion) in der Schweiz bereits seit l@ngerer Zeit
angewendet wird, sind die Verbesserungspotentiale
bereits weitgehend ausgeschopft.
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Zur Massnahme:
Verkehrsverflissigung durch Optimieren der
Verkehrsorganisation (Kapitel 4.3.3)

Aus der Sicht des Umweltschutzes stosst die Ver-
kehrsverfliissigung durch Optimieren der Verkehrsor-
ganisation dort an Grenzen, wo sie weite Umwege und
sehr ungiinstige Verkehrsstrome in den flankierenden
Quartieren verursacht (insbesondere infolge von Ein-
bahnregelugen, Knotenabhdngen und signaltechnischer
Optimierung der Hauptstrome). Ferner ergeben sich
haufig Zielkonflikte mit der Forderung des offentli-
chen Verkehrs und des Fahrradverkehrs (insbesondere
bei griinen Wellen).

Ein typisches Beispiel dafiir ist die Ziircherstrasse
in Schlieren (Kanton Ziirich). Die Einrichtung der
grinen Welle hat zu starken Parallelstromen in den
Wohnquartieren gefiihrt (bis zu 800 Fahrzeuge in der
Spitzenstunde), da die Einfahrt und Ausfahrt zu/von
der griinen Welle infolge Optimierung des Langsver-
kehrs auf der Hauptachse sehr ungiinstig verlaufen
(siehe Literatur 45).

Das Potential fiir die Verringerung der Luft- und
Larmbelastung ist eng begrenzt. Vermehrte Spielmog-
lichkeiten in diesem Sinne entstehen bei der Reduk-
tion des Verkehrsvolumens (siehe Kapitel 4.3.1).

Zustandigkeit und Realisierung

Da es sich weitgehend um Eingriffe im Bereich der
Hauptstrassennetze handelt, sind die kantonalen Be-
horden zustdndig (meistens die verkehrstechnischen
Abteilungen der Polizei und zum Teil die Tiefbau-
amter).
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Zur Massnahme:
Verkehrsverflussigung durch Optimieren der
Verkehrsorganisation (Kapitel 4.3.3)

In grosseren Stddten, die iiber eine eigene verkehrs-
technische Abteilung verfiigen, sind die Kompetenzen
in gewissen Bereichen (insbesondere die Lichtsignal-
steuerung) an die Gemeinden delegiert.

Abschdtzung der Wirksamkeit auf die Verbesserung des
Verkehrsablaufs

Die Verbesserungsmoglichkeiten mit Verkehrsverfliis-
sigung durch Optimieren der Verkehrsorganisation
sind in der Schweiz weitgehend ausgeschdpft. Weitere
Anstrengungen in dieser Richtung miissen auf uner-
wiinschte Nebeneffekte, auf andere Verkehrsstrome
(Auto, Fussgidnger, Velo und 6ffentlicher Verkehr)
und auf die flankierenden Quartiere (Gefahr von
Mehrwegen) liberpriift werden. Eine generelle Quanti-
fizierung ist nicht moglich.

Von Einzelmassnahmen wie z.B. die Kreiselldsung (an-
stelle von Lichtsignalregelungen an Knoten) dirfen
positive Resultate erwartet werden (Beispiele:
Steffisburg, Wettingen, Burgernziel in Bern). Insbe-
sondere konnen mit Kreiselldsungen ausserhalb der
Verkehrsspitzen zahlreiche unndotige Anhaltemandver
vermieden werden. Ihre systematische Anwendung, etwa
als Bestandteil eines Niedriggeschwindigkeitsszena-

rios, kann wesentliches zur Verkehrsverfliissigung
und zum gleichmdssigeren Ablauf des Verkehrs
beitragen. Die Quantifizierung der Auswirkungen ist
in a]]gémeiner Form nicht moglich.
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4.4

Optimieren des individuellen Fahrverhaltens

4.4.1
Umweltfreundliches Fahren .

a)

Beschreibung der Massnahme

Unweltfreundlich fahren heisst niedrigtourig fahren.
Das wird durch rasches Hochschalten und relativ viel
"Gasgeben" beim Beschleunigen erreicht. Der dritte
Gang sollte bei mittleren Personenwagen etwa bei 30
km/h eingelegt werden (ausser bei Steigung). Die
Fahrgeschwindigkeiten sind so tief zu wéhlen, dass
eine gute Vororientierung moglich ist und Bremsmand-
ver seltener werden.

Wirkungsweise

Die Wirkung des umweltfreundlichen Fahrens setzt
sich aus den Elementen zusammen, die in Kapitel
4.2.1 in Exkurs 1 und 2 eingehend beschrieben sind.

Bei den Emissionsmessungen in Buxtehude (Literatur
36) wurde infolge von Tempolimite 30 (gegentiber 50)
und umweltfreundlichem Fahren eine mittlere Reduk-
tion der Emissionen von:

- Stickoxid - 47,6%
- Kohlenmonoxid - 13,4%
- Kohlenwasserstoff - 21,9%

festgestellt (Messverfahren siehe Kapitel 4.2.1 Ex-
kurs 1).
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Zur Massnahme:
Umweltfreundliches Fahren (Kapitel 4.4.1)

c) Zustandigkeit und Realisierung

Da es sich um das individuelle Fahrverhalten jedes
einzelnen Automobilisten handelt, ist nur der Weg
tiber die Instruktion (Fahrschule) und die Aufklarung
durch Propagandaaktionen und Weiterbildungskurée
moglich.

In dieser Beziehung haben die Verkehrsverbinde ACS,
TCS und VCS bereits einige Anstrengungen unternom-
men, allerdings mit bescheidenen Erfolgen. Es ist
jedoch anzunehmen, dass dabei noch nicht alle Mog-
lichkeiten zur Beeinflussung des Fahrverhaltens der
Automobilisten ausgeschopft wurden.

Abschdtzung der Wirksamkeit auf die Verbesserung des
Verkehrsablaufs

Die Messungen aus Buxtehude (siehe Kapitel 4.2.1)
erlauben den direkten Schluss auf die theoretisch
mogliche Reduktion der Schadstoff-Emissionen. Im
ibrigen konnen dieselben Ueberlegungen wie in
Kapitel 4.2.1 d zugrundegelegt werden.
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4.4,2
Motor abstellen beim Halten und Gelb vor Griin

a)

Beschreibung der Massnahme

Abstellen des Motors beim Halten und Warten (vor
Lichtsignalen, Bahnschranken sowie vor Parkhausein-
fahrten und anders motiviertem Warten).

Die Massnahme "Gelb vor Grin" bei den Lichtsignalen
erleichtert das Wiedereinschalten des Motors und ist
vor allem fiir die weniger flexiblen Dieselmotoren
von Bedeutung.

Wirkungsweise

Die Emission von Schadstoffen beim Leerlaufbetrieb
des Motors im Stand ist absolut unndtig. Zwar be-
trdgt die Emission von Stickoxiden im Leerlauf bei
Personenwagen lediglich ca. 0,6% der Jahresemissio-
nen (siehe Literatur 46) und ist damit von geringer
Bedeutung. Daneben werden zur Zeit im Leerlauf be-
trachtliche Mengen von Kohlenmonoxid und Kohlenwas-
serstoffen emittiert. Diese werden bei den Personen-
wagen bis ins Jahr 2000 durch die Katalysatoren
drastisch reduziert (um den Faktor 185 bzw. 23,
Literatur 46).

Das trifft leider fur die Dieselmotoren auf absehba-
re Zeit nicht zu, deshalb ist die Massnahme "Motor
abstellen beim Halten" fiir die Dieselmotoren und da-
mit insbesondere flir den Schwerverkehr besonders be-
deutungsvoll. Die Kombination mit der Massnahme
"Gelb vor Griin" drangt sich besonders wegen der

Starteigenschaften der Dieselmotoren auf.
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Zur Massnahme:
Motor abstellen beim Halten und Gelb vor Griin
(Kapitel 4.4.2)

c)

Das Eliminieren aller Motorleerldufe beim Halten er-
gdbe eine Reduktion der Stickoxid-Emissionen in den
stddtischen Hauptstrassen von ca. 1,5% (geschdtzt
aufgrund von Literatur 46).

Beziiglich des Ldrms sind von "Motor abstellen beim
Halten" in der Regel keine Verbesserungen zu erwar-
ten.

Zustidndigkeit und Realisierung

Die Massnahmen "Gelb vor Griin" kann von den kantona-
len Behorden eingefiihrt werden. Zur Zeit 13iuft die
Vernehmlassung zur Einfiihrung von "Gelb vor Griin"
auf eidgendssischer Ebene.

Das "Motor abstellen beim Halten" kann unter Anord-
nung von Polizeibussen verlangt werden, wie das in
Baden und Basel zur Zeit praktiziert wird. In dieser
Sache wird zur Zeit ein Entscheid des Bundesgerich-
tes angestrebt. Im weiteren Sinne handelt es sich
beim "Motor abstellen beim Halten" um eine Frage des
umweltfreundlichen Autofahrens und es kommen zur Re-
alisierung dhnliche Mittel wie beim "umweltfreundli-
chen Fahren" (siehe Kapitel 4.4.1) in Frage.
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Zur Massnahme:
Motor abstellen beim Halten und Gelb vor Griin
(Kapitel 4.4.2)

d) Abschdtzung der Wirksamkeit auf die Verbesserung des
Verkehrsablaufes.

Zahlenmdssig ist die Wirkung des Motorabstellens
beim Halten (inklusive Gelb vor Griin) gering und der
Verkehrsablauf verdndert sich - im eigentlichen
Sinne des Wortes - kaum.

Die Bedeutung der Massnahme liegt eher darin, dass
es sich um absolut unnGtige Emissionen handelt und
dass diese haufig im Bereich von Plitzen erfolgen,
die von zahlreichen Menschen begangen werden und
diese nicht zuletzt geruchlich sehr stark be-
lastigen.
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4.5

4.5.1

Kritische Wiirdigung und Nebenwirkungen

Das Niedriggeschwindigkeitsszenario

Die Elemente

Ein umfassendes Niedriggeschwindigkeitsszenario enthdlt
Elemente aus den folgenden Massnahmen:

- Tempolimite 30

- Verkehrsverflissigung

- Umwe]tfreund]ich fahren

Das Konzept

Die Geschwindigkeitslimiten werden einerseits durch

Signalisierung Uber grdssere Zonen festgelegt und ande-
rerseits durch die gesta]terische'Anpassung des Er-
scheinungsbildes der Strassen, wodurch die Plausibili-
tdt dieser Signalisierung erhoht und das Strassenbild
stddtebaulich aufgewertet wird. Die Tempolimiten sind
grossflachig jedoch nicht dogmatisch anzuwenden.

Elemente der Verkehrsverfliissigung wie Aufhebung von

Stop-Signalisationen und Lichtsignalanlagen, die ledig-
lich aus Sicherheitsgrinden (wegen der hohen Geschwin-
digkeiten) eingerichtet wurden, vermindern unndtiges
Anhalten und Wiederbeschleunigen. Daneben konnen zahl-
reiche Hauptstrassenknoten, die heute mit Lichtsignalen
geregelt sind, durch die Umgestaltung zu Kreiselpliatzen
verfliussigt werden. Kleine Kreisel konnen hdufig mit
Geschwindigkeiten von 20 bis 25 km/h befahren werden,
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4.5.2

und sie weisen dhnliche Leistungsfahigkeiten wie Licht-
signalanlagen auf (zum Teil sogar hdhere). Dadurch ver-
mindert sich die Zahl der unndtigen Halte, und die
Gleichmdssigkeit des Verkehrsflusses verbessert sich.

Durch die konsequente Instruktion und Propagierung um-
weltfreundlichen (niedrigtourigen und Motor abstellen

beim Halten) Fahrens bei niedrigen Geschwindigkeiten
wird die Reduktion der Luft- und Larmbelastung weiter
vermindert.

Bei konsequenter Verfolgung eines solchen Niedrigge-
schwindigkeitsszenarios ist eine weitgehende Ausschop-
fung der entsprechenden Einsparpotentiale denkbar, was
beziiglich der Luftbelastung (mit Stickstoffdioxid) ei-
ner Reduktion des Verkehrsvolumens in der Grdssenord-
nung von 40 bis 45% entspricht.

Bezliglich der Reduktion der Ldrmbelastungen wird die
Auswirkung einer Halbierung des Verkehrsvolumens er-
reicht oder ubetroffen.

Zur Problematik von Einzelmassnahmen

Geschwindigkeitsbeschrankungen, die lokal begrenzt
sind, etwa auf einzelne Strassen oder Quartiere, wirken
sich in diesen Bereichen voll auf die Reduktion der
Larmbelastungen aus. Die Luftbelastungen werden dadurch
nur in geringem Ausmass beeinflusst. Um relevante Ver-
besserungen der Luftqualitdt zu erreichen, missen sich
die Massnahmen Uber sehr grosse Teile der Innerorts-
strassennetze der betroffenen Stddte erstrecken (wie
zum Beispiel in Japan und zum Teil in den USA). Von be-
sonderer Bedeutung sind dabei die innerdrtlichen Haupt-
strassen.

164



SVI  10/85  VERKEHR / UMWELT

4.5.3

Verletzungswahescheinlichkeit

Nebenwirkungen

Die Nebenwirkungen der Verbesserungen des Verkehrsab-
laufes auf die folgenden Bereiche wird qualitativ ab-
geschatzt: _

- Verkehrssicherheit

- Flacheninanspruchnahme

- Energieaufwand

- Finanzieller Aufwand-

- Reisezeit ,

- Siedlungsstruktur

- Regionalwirtschaft

Zur Verkehrssicherheit

1 van ot > - - - — . - - -

Die Reduktion der Geschwindigkeit hat empirisch mehr-
fach belegte positive Auswirkungen auf die Zahl und auf
die Schwere der Unfille (siehe Literatur 47, 48). Die
Abbildung 31 verdeutlicht zudem, dass die tédlichen Un-
fdlle erst bej Aufprallgeschwindigkeiten um 20 bis 30
km/h aufzutreten beginnen.
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Abbildung 31: Verletzungsschwere von Fussgangern mit
wachsender Aufprallgeschwindigkeit
(Quelle: Literatur 48).
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Zur Flacheninanspruchnahme

- v —— - - ——— -

Bei niedrigen Geschwindigkeiten sind schmalere Fahr-
streifen und Kurvenradien erforderlich, was sich auf
die Fldcheninanspruchnahme positiv auswirkt (siehe dazu
Abbildung 32).
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Abbildung 32:

Geschwindigkeit und erforderliche

Bewegungsrdaume im Innenstadtverkehr
(Quelle: Literatur 49).
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Zum Energieaufwand

Die Vorher/Nachher-Messungen in Buxtehude (Literatur
36) ergaben infolge der Tempolimite 30 km/h gegenuber
50 km/h eine Zunahme des Treibstoffverbrauchs um 7% bei
“normaler® Fahrweise und eine Verminderung des Treib-
stoffverbrauchs von 6,7% bei "umweltfreundlicher" Fahr-

weise (erhoben fiir ein reprasentatives Kollektiv von
Personenwagen).

Zum finanziellen Aufwand

Die signalisationstechnische Einfiihrung von Tempo 30-
Zonen ist relativ kostengtinstig. Sie kdnnen in den mei-
sten Stadten ohne spezielle Kreditbeschlisse finanziert
werden.

Demgegeniiber sind zur Durchsetzung dessen, was in Kapi-
tel 4.5.1 als "Niedriggeschwindigkeitsszenario" be-
schrieben ist, erhebliche finanzielle Mittel notwen-
dig. Je nach Anspruch an die stédtebauliche Abstimmung
der baulichen Massnahmen kann das bei gleicher Wirkung
ihnliche Grossenordnungen wie bei der Reduktion des
Verkehrsvolumens erreichen (siehe Kapitel 3.6.4).

Zur Reisezeit

Die Tempolimite 30 km/h hat gegeniiber der Tempolimite

50 km/h (Literatur 36) Verldngerungen der Reisezeiten

fiir jeweils dieselben Strecken von unter 15% bewirkt.

Diese Reisezeitverlangerungen sind deshalb relativ ge-
ring, weil nur ein beschridnkter Teil der gesamten Un-

terwegszeit (von Quelle bis Ziel) mit der vollen Aus-

niitzung der Geschwindigkeitslimite gefahren wird.
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Zu den Bereichen Siedlungsstruktur und Regionalwirt-
schaft

Ausser der Aufwertung von Wohnlagen infolge besserer
UnweTtbedingungen, diiften sich keine vor- oder
nachteiligen Auswirkungen ergeben.
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4.6

4.6.1

4.6.2

Die Wirksamkeit der Verdnderung des Verkehrsablaufs auf
die Stickstoffdioxid-Immissionen (Jahresmitte]werte)

Annahmen und Stellenwert dieser Abschdtzung

Analog zu den Kapiteln 3.7.1 und 3.7.2

Die Wirksamkeit der Geschwindigkeitsbeschrinkung
Tempolimite 30 innerorts

Fir die Massnahme Tempo 30 innerorts liegen empirische

’ Untersuchungen vor, die eine Quantifizierung erlauben

(siehe Kapitel 4.2.1 Exkurs 1). Die flachendeckende
Einfihrung der Tempolimite 30 km/h in einer grossen in-
nerstddtischen Zone in Buxtehude hat bei einem repra-
sentativen Kollektiv von Personenwagen zu einer mittle-
ren Reduktion der Emission von Stickoxiden um 31,6% ge-
fiihrt. Wird dieselbe Reduktion auch fiir die anderen Mo-

- torfahrzeuge (inklusive dem Schwerverkehr) zugrunde ge-

legt, so ergeben sich fir die Zeitpunkte 1989, 1994 und
2000 aufgrund der Annahmen und Modellvorstellungen von
Kapitel 3.7.2 die in der untenstehenden Tabelle aufge-
fiihrten Wirksamkeiten.

Bemerkung:

Es ist dusserst wiinschenswert, einen #hnlichen Gross-
versuch wie denjenigen in Buxtehude unter schweizeri-
schen Verhdltnissen durchzufiihren. Da zur Zeit keine
solchen Messungen vorliegen, musste auf die Mittelwerte
von Buxtehude zuriickgegriffen werden (die im ubrigen
von unzweifelhaften Instituten durchgefiihrt wurden).
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WIRKSAMKEIT DER MASSNAHME TEMPOLIMITE 30 INNERORTS
(Reduktion der Stickstoffdioxid-Immissionen Jahresm1tte1)
Bezugsraum Hauptstrassen
Massnahmenbereiche
auf einzelnen| gross- sehr gross-
Strassen fléchig fldchig
(Linien)
Bezugsjahr S '
1987 10 - 11% 11% - 24% 24 - 25%
Wirksamkeit
Bezugsjahr ‘
1994 9 - 10% 10% - 21% 21 - 22%
Wirksamkeit -
Bezugsjahr
2000 8 - 9% 9% - 19% 19 - 20%
Wirksamkeit
Weitere Erkldrungen siehe Anmerkungen zu Tabelle 12

Tabelle 18: Wirksamkeit der Massnahmen bei Tempolimite 30 inner-
orts und konstantem Verkehrsvolumen

Ablesebeispiel:

Das heisst, dass zum Beispiel in einer Hauptstrasse (Linienbe-
lastung), in der heute (im Jahre 1987) 50 jg Stickstoffdioxid pro
m3 im Jahresmittel festgestellt werden, infolge einer "sehr
grossfldchigen" Einfihrung der Tempolimite 30 (anndhernd uber die
ganze Stadt) eine Reduktion der Stickstoffdioxid-Immissionen um
ca. 25% erwartet werden kann. Es ist somit mit einer Reduktion
auf ca 38 _ug/m3 zu rechnen. Bei einer heutigen Belastung von 40
Jg/m3 fiihrt die Massnahme Tempolimite 30 “"sehr grossflachig" zu
einem Wert von ca. 30 _ug/m3, also zum Immissions-Grenzwert der
Luftreinhalteverordnung.
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Unsicherheiten

Eine gewisse Unsicherheit besteht bei den Auswirkungen
der Tempolimite 30 auf die Dieselmotoren, die hier den
Ottomotoren gleichgestellt sind.

Ferner wird die Uebertragbarkeit der Messungen von
Nicht-Katalysatorfahrzeugen auf Katalysatorfahrzeuge
unterstellt.

Inwiefern die Messresultate aus der Kleinstadt Buxte-

- hude auf grosse Stéddte Ubertragen werden konnen, werden
erst kiinftige Untersuchungen in solchen Stidten aufzei-
gen. Eine weitere empirische Untermauerung der hier
verwendeten Ansdtze ist ausgesprochen wiinschenswert.
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4.6.3

Die Wirksamkeit des "umweltfreundlichen Fahrens" in
Kombination mit Tempolimite 30

Wird der Massnahme Tempolimite 30 (siehe Kapitel 4.6.2)
das "umweltfreundliche Fahren" iliberlagert, so ergeben
sich Verminderungen der Stickoxid-Emissionen von 47,6%
(siehe Kapitel 4.4.1). Das fiihrt zu den folgenden Wirk-
samkeiten:

Ueberlagerte Wirksamkeit der Massnahmen Tempolimite
30 innerorts und umweltfreundliches Fahren
auf einzelnen|grossfliachig|sehr
Strassen - grossfliachig
(Linien)
Bezugsjahr
87 15 - 16% 16 - 36% 36 - 37%
Wirksamkeit
Bezugsjahr
94 13 - 14% 14 - 31% 31 - 32%
Wirksamkeit
Bezugsjahr
2000 12 - 13% 13 - 28% 28 - 29%
Wirksamkeit
Weitere Erklérungen siehe Anmerkung zu Tabelle 12

Tabelle 19: MWirksamkeit bei Ueberlagerung der Massnah-
men Tempolimite 30 innerorts und umwelt-
freundliches Fahren

Vergleich:

Im wichtigen Bezugsjahr 1994 kdnnte die dannzumalige

Belastung mit der Massnahme Tempolimite 30 um gut 20%
reduziert werden (siehe Tab. 18), mit umweltfreundli-
chem Fahrverhalten wéire es moglich, diese Wirksamkeit
um weitere 10% zu steigern (siehe Tab.19).
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4.6.4

Die Ueberlagerung der Wirksamkeit der Massnahmen
“Tempolimite 30" sowie "umweltfreundliches Fahren" und
der anderen beschlossenen Massnahmen auf Bundesebene

Diese Abschdtzungen (wie auch die vorausgehenden) gehen
von der Annahme eines konstanten Verkehrsvolumens aus.
Mit der Verdnderung des Verkehrsvolumens setzt sich Ka-
pitel 3 auseinander, Eine'a1]f§11ige'Ueber]agerung der
Massnahmen aus Kapitel 3 und 4 ist auf der Stufe des
Faktors "n" in der Formel von Abbildung 22 bzw. 23
durch Addition der verkehrsbezogenen Wirksamkeiten
moglich. Eine Zunahme des Verkehrsvolumens kann durch
entsprechende negative Werte von "n" beriicksichtigt
werden.

Bei welchen heutigen Immissionsbe]astdngen eine be-
stimmte Kombination von Massnahmen zu einem bestimmten
Zeitpunkt zur Reduktion auf den Grenzwert (hier

30 ug/m3 Stickstoffdioxid im Jahresmittel) fiihrt, kann
durch Riickwértsrechnen ermittelt werden.

Die Abbildung 33 zeigt den prognostizierten Verlauf der
Immissionsbelastungen im Raume von stidtischen Haupt-
strassen auf, die bei konstantem Verkehrsvolumen infol-
ge der Massnahme “Tempolimite 30" sehr grossfldachig
bzw. in einer einzelnen Hauptstrasse im Jahre 1994
voraussichtlich zum Erreichen des Grenzwertes von 30
ug/m3 flihrt.

Zusdtzlich wird in Abbildung 34 dieselbe Aussage zur
Ueberlagerung der Massnahme "Tempolimite 30" plus
"umweltfreundliches Fahren" dargestellt.
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Messstelle: Hauptstrasse innerorts

Falle: - A: "Tempolimite 30" sehr grossflichig
-~ B: "Tempolimite 30" auf einzelnen
Strassen
Gemessen "heute" Prognose
Jahresmittel Stickstoffdioxid Jahresmittel
Immissionen [pg/m3] NO2-Immissionen [ug/m3]
Igy | | Tgg

. .—l._A= Erreichung von 30 ug/m3 im Jahre
‘94 bei Tempo 30 sehr grossflichig

80 e B Erreichung von 30 ug/m3 im Jahre
e '94 bei Tempo 30 auf einzelnen
I Strassen
70

60

50

40

30

Jahr 87 88 89 90 91 92 93 94

. Von der Massnahme beeinflusster Immissionsanteil (im
Jahr 94): 66,9% bzw. 28,7%
Reduktion infolge anderer Massnahmen 36%

. Wirksamkeit der Massnahme "Tempolimite 30" 31,7%

. Berechnung analog Abbildung 22 bzw. 23

Abbildung 33: Verlauf der Immissionsentwicklung bis
1994 bei konstantem Verkehrsvolumen mit
und ohne "Tempolimite 30"
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Messstelle: Hauptstrasse innerorts
Fdlle: = A: "Tempolimite 30" plus "umweltfreund-
liches Fahren" sehr grossfldchig
- B: "Tempolimite 30" plus "umweltfreund-
| liches Fahren" auf einzelnen

Gemessen "heute" Strassen Prognose
Jahr:esrpitte] Stickstoffdioxid Jahresmittel
Immissionen [ug/m3] NO2-Immissionen [ug/m3]
a7 Iy
womismliup= Erreichung von 30 ug/m3 im Jahre
Lt '94 bei Tempo 30 + umweltfreund-
80 Tichem Fahren sehr grossflichig
i~B= Erreichung von 30 ug/m3 im Jahre
- '94 bei Tempo 30 + umweltfreund-
lichem Fahren auf einzelnen Strasser|
70 " '
67’4 [
60
54,3 L
50 Do
46,9 "
1 43,1
40
. i 34,7
0 i — 30,0

Jahr 87 88 89 90 ) 92 93 94
. Von der Massnahme beeinflusster Immissionsanteil (im

Jahr 94): 66,9% bzw. 28,7%

. Reduktion infolge anderer Massnahmen 36%

. Wirksamkeit der Massnahmen "Tempolimite 30" plus
"umweltfreundliches Fahren" 47,6%

. Berechnung analog Abbildung 22 bzw. 23

Abbildung 34: Verlauf der Immissionsentwicklung bis
1994 bei konstantem Verkehrsvolumen mit
und ohne "Tempolimite 30" plus "umwelt-
freundliches Fahren"



Ablesebeispiele zu den Abbildungen 33 und 34:

Abbildung 33 zeigt die Immissionsentwicklung bis 1994
fir bestimmte heute (1987) gemessene Werte. Messen wir
heute in einer Hauptstrasse ca. 59 ug/m3 Stickstoff-
dioxid-Belastung, so wird sich diese Belastung nach
aller Voraussicht bis 1994 auf ca. 38 ug/m3 senken. Das
ist genau derjenige Wert, der sich mittels der Massnah-
men "Tempolimite 30 sehr grossfldchig" auf die Hohe des
Immissionsgrenzwertes der Luftreinhalte- Verordnung

(30 _ug/m3) senken liesse.

Die analoge Ueberlegung ldsst sich in Abbildung 34 fir
die Massnahmen “"Tempolimite 30 sehr grossflichig" ver-
folgen: Bei heute ca. 67 ug/m3 wird 1994 ca. 43 ug/m3
erreicht, was durch die Massnahmen auf ca. 30 ug/m3
reduziert wird.
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Die Ueberlegungen, die fiir das Jahr 1994 zu den Abbil-
dungen 33 und 34 gefiihrt haben, konnen analog fiir das
Jahr 2000 durchgefiihrt werden. Sie fiihren zu den Eck-
werten, die in Tabelle 20 dargestellt sind.

Fdlle: "Tempolimite 30" und "umweltfreundliches
Fahren" auf einzelnen Strassen bzw. sehr
grossfldchig

Messstelle: Hauptstrasse innerorts

Erforderliche Stickstoffdioxid-Belastungen
Massnahme beim in ug/m3 (Jahresmittelwerte)
Verkehrsablauf zur

Erreichung von gemessen|Prognose fiir|Prognose fiir
30 ug/m3 im Jahre |1987 2000 ohne 2000 mit
2000 zusatzliche |zusdtzlichen
Massnahmen {Massnahmen

keine zusdtzlichen
Massnahmen 59 30 30

"Tempo 30" auf
einzelnen Strassen 64 33 30

"Tempo 30" sehr
grossflachig 72 37 30

“Tempo 30" + "um-
weltfreundliches 67 34 30
Fahren" auf ein-
zelnen Strassen

"Tempo 30" + "um-
weltfreundliches
Fahren" sehr 82 42 30
grossfldchig

Tabelle 20: Immissionsentwicklung bei konstantem Ver-
kehrsvolumen und bei Massnahmen beim Ver-
kehrsablauf bis 2000
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4.7

4.7.1

Die Wirksémkeit der Verdnderung des Verkehrsablaufs auf

die Larmimmissionen

Vorbeifahrt und Beschleunigung

Ldarmmessungen, die Verdnderungen des Verkehrsablaufs
erfassen, beziehen sich in den meisten Fdllen auf soge-
nannte Vorbeifahrtsgeschwindigkeiten. Die Reduktionen
der Geschwindigkeitslimiten haben massgebliche Reduk-
tionen der Anzahl und Lidnge der Beschleunigungsphasen,
die zu Larmspitzen fihren, zur Folge.

= Vorheruntersuchung, mittlere Fahit ,]

seseese Zwischemmntersuchung, mittlere Falut -

----- Zwischenuntersuchung, cleiclmil. Fahrt]

.
(Y
1

Antriebsgeridusche (a B (A), 7,5 m)

LI TTY YN

T

0 Fahrstrecke (m) 1350

Abbildung 35: Typische Antriebsgerduschverldufe vor
und nach Einfiihrung von “"Tempolimite 30"
(Quelle: Literatur 36)
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4.7.2

Besonders deutlich wird das bei den Antriebsgerduschen
(siehe Abbildung 35) sichtbar. Demnach wirken sich tie-
fere Geschwindigkeitslimiten und das umweltfreundliche-
‘re Fahren am deutlichsten in den Wiederbeschleunigungs-
bereichen nach Knoten aus.

Fur Situationen dieser Art konnen keine allgemeingiilti-
gen Abminderungsfaktoren angegeben werden. Aufgrund von
Erhebungen, wie sie in Abbildung 35 dargestellt sind,
kann jedoch angenommen werden, dass sie wesentlich
grﬁsser_sind, als in Bereichen mit relativ konstanter
Vorbeifahrtsgeschwindigkeit.

Die Verminderung der Larmemissionen infolge einer Ver-
minderung der konstanten Vorbeifahrtsgeschwindigkeit

ist hauptsdchlich auf das geringere Rollgerdusch zu-
rickzufihren.

Die Reduktion der Ldrmbelastung infolge Reduktion der
Vorbeifahrtsgeschwindigkeit

Der empirische Zusammenhang zwischen der mittleren Vor-
beifahrtsgeschwindigkeit und dem gemessenen mittleren
Gesamtpegel ist in Abbildung 36 dargestelit (dabei sind
die Differenzen ausgeprdgter als beim Leq.).

75 r
dB(A}| Verschiedene Fahrer ‘
& 4 -Strecke 1: Unterhaching, verkehrsberuhigt
= 70| . -Strecke 2: Unterhaching, - *
o konventionell -
a _—
-é 65 - »
2 &
el N
£ 60
o
n
S
« 55
LY
2
E 50

15 20 30 40 km/h 60

mittlere Streckengeschwindigkeit vy

Abbildung 36: Mittlerer Gesamtgerduschpegel und
mittlere Vorbeifahrtgeschwindigkeit
(Quelle: Literatur 39)

179



In Abbildung 37 ist dargestellt, in welchem Masse Ge-
schwindigkeitsreduktionen zur Einhaltung wichtiger
Grenzwerte aus der Ldarmschutz-Verordnung beitragen
‘konnen (Annahmen siehe Kapitel 3.8.2).

Bei den Geschwindigkeiten vi {(vorher) und vy (nachher)
handelt es sich nicht um Geschwindigkeitslimiten son-
dern um die jeweilige gemessene mittlere Vorbeifahrts-
geschwindigkeit.

vorher nacher

A ,
75 Reduktion
: Geschwindigkeit

e [dB(A)]

73,5

72

70

68,5

67

Abbildung 37: Beurteilungspegel (Lr 1) (siehe Larm-
schutzverordnung) vor der Geschwindig-
keitsreduktion (1links) und nach der
Geschwindigkeitsreduktion (rechts).
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Ablesebeispiel zu Abbildung 37:

Betrdgt der Beurteilungspegel (Lr 1 vorher) entlang ei-
ner Strasse, die zur Zeit im Mittel mit 50 km/h befah-
ren wird, 73,5 dB(A), so wird sich diese Belastung in-
folge einer Reduktion der mittleren Geschwindigkeit von
50 km/h auf 30 km/h auf 70 dB(A) reduzieren, was dem
Alarmwert fiir Wohnzonen und Wohn/Gewerbezonen ent-
spricht.

Der Immissionsgrenzwert kann in diesem Fall mit diesen
Massnahmen nicht erreicht werden.

Unsicherheiten

Die Daten sind relativ gut gesichert (zur Genauigkeit
siehe Kapitel 3.8.3).
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KAPITEL 5

ZUSAMMENFASSUNG
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5.1

5.2

5.3

5.4

5.5

ZLUSAMMANFASSUNG

Ausgangslage

Abgrenzung

Reduktion des Verkehrsvolumens

'Veranderung des Verkehrsablaufs

Strategien und ihre Wirksamkeiten
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5.1

Ausgangslage

Es bestehen keine Zweifel, dass die Luftverunreinigung

in der Schweiz alarmierende, klar gesundheitsbeein-
trachtigende Werte erreicht hat und dass ein erhebli-
cher Teil der Bevolkerung Lérmbeldstigungen ausgesetzt
ist, die zu bedeuténden Storungen des Wohlbefindens
fuhren. In seltener Einmitigkeit sind in den vergange-
nen Jahren von praktisch allen politischen Lagern mar-
kige Forderungen nach umgehender Remedur erhoben wor-
den.

Im Luftreinhalte-Konzept vom 10. September 1986 nimmt
der Schweizerische Bundesrat eine umfasssende Situa-
tionsanalyse vor und setzt als Ziel: Bis 1990 bzw. 1995
sind die gesamtschweizerisch emittierten gasformigen
Luftschadstoffe auf die Mengen von 1950 (Maximalziel)
oder 1960 (Minimalziel) zu reduzieren.

Durch geeignete Massnahmen soll:

- bei den Schwefeldioxid-Emissionen bis 1990 der Stand
von 1950 (Maximalziel) und

- bei den Stickoxid- und Kohlenwasserstoff-Emissionen
bis 1995 der Stand von 1960 (Minimalziel) erreicht
werden.

Die Luftreinhalte-Verordnung vom 16. Dezember 1985 legt

unter anderem Grenzwerte fiir Schadstoffkonzentrationen
in der Luft (sgn. Immissionsgrenzwerte) fest und be-
stimmt, dass diese ab 1994 einzuhalten seien. Die Lirm-
schutz-Verordnung vom 15. Dezember 1986 legt Belas-
tungsgrenzwerte fest und bestimmt, dass die Larmbelas-
tungen spdatestens innert 15 Jahren unter diese Grenz-
werte abzusenken sind.
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Obwoh1 zahlreiche Massnahmen zur Verringerung der Luft-
verschmutzung und der Ldrmbelastung bereits in Kraft
gesetzt wurden oder demndchst in Kraft gesetzt werdenl,
ist auch bei optimistischen Annahmen damit zu rechnen,
dass die gesteckten Ziele, namentlich im Bereich der
Luftreinhaltung, ohne weitere Massnahmen nicht erreicht
werden. Nicht von ungefdhr fordert denn Art. 33 der
Luftreinhalte-Verordnung Massnahmen beim Verkehr:
"Reichen die vorsorglichen Emissionsbegrenzungen bei
Fahrzeugen und Verkehrsanlagen nicht aus, um iibermis-
sige Immissionen zu verhindern oder zu beseitigen, so
trifft die Behtorde die erforderlichen baulichen, be-

' trieblichen, verkehrslenkenden oder -beschrankenden
Massnahmen".

In Kiirze werden sich demnach die Behdrden von Bund,
Kantonen und Gemeinden an die Verkehrsfachleute wenden
mit der Frage: Welche verkehrsorganisatorischen und
verkehrstechnischen Massnahmen sind geeignet, um die
Unweltbelastungen, die der Verkehr verursacht, zu redu-
zieren ?

Dies ist genau die Fragestellung, der die vorliegende
Studie nachgeht. Das Ziel der Forschungsarbeit war ur-
sprunglich umschrieben als "“fachtechnische Beurteilung
der Wirksamkeit verkehrstechnischer und verkehrsorgani-
satorischer Massnahmen zur Verminderung der Umweltbe-
lastungen; Aufzeigen von gesicherten Erkenntnissen so-
wie von Wissenslucken; praktische Empfehlungen fiir So-
fortmassnahmen sowie Grundlagen fiir weitere Forschungs-
arbeiten". Das Ziel erwies sich bald einmal als derart
breit gesteckt und umfassend, dass klare Prioritdten
gesetzt werden mussten, umsomehr, als auch der Kredit
durch den Kreditgeber auf ca. zwei Drittel der bean-
tragten Mittel gekiirzt wurde.

1 In dieser Studie sind alle bis zum 31. Juli 1987
beschlosssenen Massnahmen beriicksichtigt.
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5.2

Abgrenzung

Naturgemdss mussten zahlreiche Abgrenzungsfragen ent-
schieden werden, wodurch die Studie im wesentlichen
folgende Ausrichtung erhielt:

- Aufgrund der oben beschriebenen Ausgaan]age werden
von den zahlreichen Umweltbelastungen nur die Luft-
belastungen durch Schadstoffe und der Lirm in Be-
tracht gezogen.

- Im Vordergrund der Ueberlegungen zur Luftverunreini-

gung stehen "Leitsubstanzen" bzw. die Primarschad-
stoffe Schwefeldioxid (SO2), Stickoxid (NOy), Koh-
lenwasserstoffe (HC) und ihre Folgeprodukte. Immis-
sionsseitig kommen hier den Jahresmittelwerten 1 der
Stickstoffdioxid-Immissionen eine zentrale Bedeutung

zu, weil diese fiir den Verkehr massgebend sind und
die iibrigen Schadstoffe von den in Frage kommenden
Massnahmen ebenfalls positiv beeinflusst werden.

- Die Ueberlegungen zur Larmbelastung orientieren sich
an den Belastungsgrenzwerten, wie sie in der Larm-
schutzverordnung umschrieben und definiert sind.

- Beziglich der Stickstoffdioxid-Immissionen und des
Larms darf erwartet werden, dass verkehrsorganisato-
rische und verkehrstechnische Massnahmen ihre gross-
te Wirkung in Stddten und Agglomerationen entfalten,
genauer, an stark belasteten Strassen in bebauten
Gebieten, wo die entsprechenden Grenzwerte am deut-
Tichsten und hdufigsten iiberschritten werden. Die
Ueberlegungen dieser Studie sind deshalb auf diese
Problemgebiete ausgerichtet.

1 Die Jahresmittelwerte lassen kausale Schliisse zwi-
schen dem Verkehr und der Luftbelastung besser zu,
als das bei Stunden- oder Tagesmittelwerten der Fall.
ist.
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Im Innerortsverkehr werden iber 95% der Stickoxid-
Emissionen des Verkehrs von den privaten Personenwa-
gen, den Lieferwagen und den Lastwagen verursacht.
Die angestellten Ueberlegungen konzentrieren sich
deshalb auf die Summe dieser drei Verkehrsarten.

Allerdings zeichnet sich ab, dass ein wachsendes
Problem mit den Dieselmotoren (insbesondere Schwer-
verkehr) ansteht. Diese werden aller Voraussicht
nach bis zum Jahre 1995 weit mehr Stickoxide aus-
stossen als die Benzinmotoren und eines der Haupt-
probleme bei der Erreichung der 1ufthyg1enischén
Zielsetzungen bilden.

Es gibt ausserordentlich viele Massnahmen, von denen
eine Verringerung der Umweltbelastungen durch Ver-
kehr erwartet werden kann. Die vorliegende Studie
beschréankt sich auf verkehrsorganisatorische und
verkehrstechnische Massnahmen, die direkt darauf ab-
zielen, das Verkehrsvolumen zu reduzieren oder eine
Verdnderung des Verkehrsablaufs herbeizufiihren. In-
direkte Massnahmen, wie beispielsweise die Forderung
des offentlichen Verkehrs sowie Massnahmen, die in
der Fahrzeug- und Fahrbahntechnik liegen (wie bei-
spielsweise der Katalysator), interessieren hier
nicht in erster Linie (sind aber, wo erforderlich
beriicksichtigt).

Die nachfolgende Abbildung vermittelt einen Ueberblick

ber die in Frage kommenden Massnahmen zur Verminderung

der Umweltbelastungen durch Verkehr und lokalisiert

jene Massnahmen, denen die vorliegende Studie nachgeht;

sie liegen in den Ansatzbereichen "Reduktion des Ver-
kehrsvolumens" und "Verdnderung des Verkehrsablaufs".
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5.3

Reduktion des Verkehrsvolumens

Durch die Reduktion des Verkehrsvolumens werden die Um-
weltbelastungen reduziert. Das Verkehrsvolumen wird als
durchschnittliche Tagessumme der Fahrzeugkilomter des
motorisierten Individualverkehrs in einem bestimmten
Gebiet (Stadt, Quartier, Strassenzug) gemessen. Spit-
zenstundenbelastungen sind aus der Optik des Umwelt-
schutzes von geringerer Bedeutung als bei der rein ver-
kehrsleistungsorientierten Dimensionierung von Ver-
kehrsanlagen. ’

Die Massnahmen zur Verringerung des Volumens des moto-

risierten Individualverkehrs lauten:

- Parkplatzpolitik

- Reduktion der Strassenkapazitit

- Zonen mit Ganz- und Teilfahrverboten

- Verkehrsumlagerungen durch Umfahrungsstrassen und
Tunnels

Als geeignete Parkraumpolitik fdllt zum einen die Be-

grenzung des Parkplatzangebots in zentralen Lagen (z.B.
durch Aufheben von Parkplédtzen auf Gffentlichem Grund,

durch Verhindern der illegalen Parkierung, etc.) in Be-
tracht, zum andern geht es um Eingriffe ins Parkregime

(Tarifpolitk, Anwohnerprivileg, etc.).

Aus Umweltschutzgriinden muss die an vielen Orten prak-
tizierte Parkraumpolitik neu iberdacht werden. Denn das
heute allgemein Uiblich gewordene Umwandeln von Park-
platzen mit unbeschrdnkter Parkdauer in Parkpldtze mit
beschrénkter Parkdauer hat zwar eine Reduktion der
Spitzenstundenbelastung zur Folge, erhoht jedoch die
Tagessumme der Fahrzeugkilometer und damit die Luft-
und Larmbelastungen als Folge der hdufiger wechselnden
Belegung der Parkpldtze.
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Eine Reduktion der Strassenkapazitét kann durch eine

Reduktion der Fahrspuren erfolgen, im Knotenbereich

durch Aufheben von Abbiegespuren und Stauraumspuren und
~im Haltestellenbereich des offentlichen Verkehrs durch
Aufheben der Fahrspuren, die das Ueberholen von Bus
oder Tram erlauben. Im Prinzip wird ebenfalls eine Re-
duktion der Strassenkapazitit erreicht, wenn durch ent-
sprechende Lichtsignalsteuerung der Verkehr dosiert
wird.

Zum Massnahmenbereich Zonen mit Ganz- und Teilfahrver-

boten gehdren das Einfithren von Zonen mit Transitsper-
ren, von Zonen mit zeitlich begrenzter Zufahrt, von
Zonen mit Dieselfahrverbot und schliesslich vom Sonn-
tags-Fahrverbot.

Ob die Reduktion der Strassenkapazitdt und das Einfih-
ren von Teilfahrverboten einen tatsichlichen Abbau der

Fahrzeugkilometer bewirken oder ob lediglich zeitliche
und rdumliche AusweichmanSver stattfinden oder gar
Mehrverkehr durch Umnutzungen von Parkplatzen in der
Stadt erzeugt wird, hédngt von den Begleitumstinden oder
den begleitend ergriffenen Massnahmen ab. Verkehrsbe-
schrdnkende Massnahmen sollten aus einer stidtebauli-
chen und verkehrsplanerischen Gesamtschau heraus ent-
wickelt werden, die Stadtraum- und Platzgestaltung so-
wie die Forderung von anderen Verkehrsarten ein-
schliesst. Denn wenn solche Massnahmen lediglich als
Schikane erscheinen, ergeben sich Probleme, da zu ihnen
kaum ein Konsens gefunden wird und da sie dementspre-
chend schwer durchsetzbar sind.

Verkehrsumlagerung durch Umfahrungsstrassen oder Tun-

nels mit dem Ziel, stark belastete Gebiete vom Verkehr
zu entlasten, reduziert grundsdtzlich nicht die Fahr-
zeugkilometer, sondern bewirkt im wesentlichen eine
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raumliche Umverteilung. Das insgesamt erhdhte Angebot
an Verkehrsanlagen wirkt sich stimulierend auf die Ver-
kehrsnachfrage aus, falls nicht - insbesondere auf den
entlasteten Strassenziigen - flankierende Massnahmen er-
griffen werden. Die Wirksamkeit der Massnahmen zur Ver-
ringerung des Verkehrsvolumens kann nicht losgelost vom
konkreten Fall beziffert werden. Dazu fehit es an der
notwendigen Theorie und an der empirischen Basis.

Hingegen ist es moglich, Abschdtzungen dariiber anzu-
stellen, wie stark das Verkehrsvolumen reduziert werden
muss, um eine gewiinschte Reduktion der Luftverunreini-
gung zu erzielen: Wird zum Beispiel in einem Strassen-
zug 1987 ein Jahresmittelwert von 55 - 60 pg/m3 Stick-
stoffdioxid-Belastung gemessen, so kann das gesetzte
Ziel (von 30 pg/m3 im Jahre 1994) der Luftreinhalte-
Verordnung nur erreicht werden, wenn zusdtzlich zu den
beschlossenen technischen Massnahmen eine sehr gross-
flachige Reduktion des Verkehrsvolumens von ungefahr
30% erreicht wird.

Beispiel:

Wird in einem Strassenzug 1987 ein Jahresmittelwert
von 55-60 ug/m3 Stickstoffdioxid gemessen, so kann
das von der Luftreinhalte-Verordnung gesetzte Immis-
sionsziel (von 30 ug/m3 im Jahre 1994) erreicht wer-
den, wenn zusdtzlich zu den beschlossenen techni-
schen Massnahmen eine sehr grossflachige Reduktion
des Verkehrsvolumens von ungefdhr 30% erreicht wird.

Relativ gut bekannt sind die Zusammenhidnge zwischen dem
Verkehrsvolumen und dem Verkehrslarm. In erster Ndhe-
rung ergibt eine 50 %ige Reduktion des Verkehrsvolumens
eine Reduktion des Ldrms von 3 dB(A). Es braucht eine
70%ige Reduktion des Verkehrsvolumens, um den Larm um
rund 5 dB(A) zu verringern.
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Verdnderung des Verkehrsablaufs

Die vom Verkehr verursachten Umweltbelastungen ktnnen
verringert werden, wenn es gelingt, den Verkehrsablauf
zu verdndern, wobei unter Verkehrsablauf die Fahrge-
schwindigkeiten, die Hdufigkeit und Linge der Beschleu-
nigungsphasen sowie das individuelle Fahrverhalten
(Schalten, hoch- bzw. niedrigtourig fahren, Motorab-
stellen im Stand) verstanden wird.

Zu den Massnahmen zur Verédnderung des Verkehrsablaufs
gehoren:

- Verkehrsverflissigung durch Strassenausbau,

- Verkehrsverfliissigung durch Optimierung der
Verkehrsorganisation,

- Reduktion der Geschwindigkeit innerorts (Tempo-
Timite 30),

- umweltfreundliches Fahren, Motorabstellen beim
Halten und "Gelb" vor "Griin".

Die Verkehrsverfliissigung durch Strassenausbau ist aus

der Sicht des Umweltschutzes eine dusserst problemati-
sche, wenn nicht kontraproduktive Massnahme, weil mit
dem Strassenausbau Zunahmen der Fahrzeugkilometer ein-
herzugehen pflegen. Die Optimierung der Verkehrsorgani-
sation ist heutzutage in der Schweiz bereits derart
fortgeschritten, dass kaum mehr ins Gewicht fallende
Verbesserungen erzielt werden konnen, es sei denn, zu
Lasten von anderen Verkehrsteilnehmern.

Demgegeniiber gibt es Anzeichen dafiir, dass die Reduk-
tion der Hochstgeschwindigkeit innerorts eine wirkungs-

volle Massnahme darstellt. Ins Gesprdch gekommen sind
die Signalisationen von Tempolimite 30 und das Aus-
richten der baulichen Gestaltung im Qaurtierstrassen-
und Hauptstrassenbereich auf die so reduzierten Ge-
schwindigkeiten. Wie einschldgige Erhebungen zeigen,
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reduzieren tiefere Geschwindigkeitslimiten nicht nur
direkt die Luft- und Larmbelastungen, sondern bewirken
noch zusatzlich indirekt ein aus Umweltschutzsicht giin-
stigeres Fahrverhalten.

Um die Wirksamkeit abzuschatzen, die das Einfiihren der
Tempolimite 30 im Bereich der Luftverunreinigung hdtte,
ist man auf die Resultate des Grossversuchs in Buxte-
hude (BRD) angewiesen. Aufgrund der Ergebnisse dieses
Grossversuchs kann abgeleitet werden, dass eine sehr
grossflachige Anwendung der Tempolimite 30 eine Reduk-
tion der Stickstoffdioxid-Belastungen (Jahresmittelwer-
te) von 20 - 25% zur Folge hdtte (falls das Verkehrsvo-
Tumen konstant bleibt). Wird zusammen mit der
Tempolimite 30 ein bewusst umweltfreundliches Fahren
erzielt, so kann mit einer Verminderung der
Stickstoffdioxid-Belastungen von 30 - 40% gerechnet
werden.

Beispiel:

Wird in einem Strassenzug 1987 ein Jahresmittelwert
von 55-60 ug/m3 Stickstoffdioxid gemessen, so kann
das von der Luftreinhalte-Verordnung gesetzte Immis-
sionsziel (von 30 ug/m3 im Jahre 1994) erreicht
werden, wenn zusdtzlich zu den beschlossenen techni-
schen Massnahmen die Tempolimite 30 sehr grossfla-

chig eingefiihrt wird.

Wie diese Zahlen zeigen, kommt dem individuellen Fahr-
verhalten beachtliche Bedeutung zu.
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Dies gilt nicht nur fiir die Luftverunreinigung, sondern
auch fir den Verkehrslarm, der nicht nur von der Ge-

schwindigkeit, sondern auch vom Fahrverhalten (insbe-

sondere Gangwahl) abhdngig ist. Die Reduktion der mitt-
leren Vorbeifahrgeschwindigkeit von 50 auf 30 km/h er-
gibt eine Reduktion der Lirmbelastung von ca.

3,5 dB(A).

Daneben wirkt sich die Tempolimite 30 auf die Verkehrs-
sicherheit und auf die Flacheninanspruchnahme sehr

positiv aus.

Die Massnahme "Motorabstellen beim Halten" und "Gelb

vor Grun" mag direkt am Strassenraum den Betroffenen

einige Erleichterung bringen und sich psychologisch
positiv auf das Umweltbewusststein der Automobilisten
auswirken., Quantitativ ins Gewicht fallende Verbesse-
rungen beziiglich der Stickstoffdioxid-Immissionen sind
davon jedoch nicht zu erwarten, weil leer laufende
Motoren sehr wenig Stickoxide emittieren.

Strategien und ihre Wirksamkeiten

‘Wie die Erfahrungen zeigen, ist es nicht sinnvoll, die

vom Verkehr verursachten Umweltbelastungen mittels iso-
lierter Einzelmassnahmen reduzieren zu wollen. Vielmehr
sollte das gesteckte Ziel mit zu Strategien gebiindelten
Massnahmen verfolgt werden. Grundsatzlich werden hier
zwei direkt wirksame Strategien vorgeschlagen:

- Die integrierte Kapazitdtsreduktion: Sie hat die Re-

duktion des Verkehrsvolumens zum Ziel.

- Das Niedriggeschwindigkeitsszenario: Es optimiert

die Umweltfreundlichkeit des Verkehrsablaufs.
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Die integrierte Kapazitdtsreduktion umfasst die Kapazi-
tatsreduktion auf den Hauptstrassen und die Verkehrsbe-
ruhigung in den Quartieren, eine restriktive Parkie-
rungspolitik in den Innenstddten und Anwohnerprivile-
gien in den Wohnquartieren sowie die Firderung des

nichtmotorisierten und 6ffentlichen Verkehrs als auch
die Forderung der stddtebaulichen Qualitidten.

Das Niedriggeschwindigkeitsszenario besteht aus der

Tempolimite 30 und der entsprechenden gestalterischen
Anpassung des Erscheinungsbildes der Strassen, die Ver-
kehrsverfltssigung durch Aufheben von Stopsignalisatio-

" nen und Lichtsignalanlagen, die lediglich aus Sicher-
heitsgriinden errichtet wurden und wegen der reduzierten
Geschwindigkeiten nicht mehr notig sind sowie die kon-
sequente Instruktion des umweltfreundlichen Fahrens mit
entsprechender Propaganda.

Vergleicht man die Wirksamkeit der beiden Strategien
miteinander, so ergibt sich, gemessen an der Verbesse-
rung der Stickstoffdioxid-Belastung folgendes Bild:

Die sehr grossfléachige Einfiihrung der Tempolimite 30
vermindert die Stickstoffdioxid-Immissionen ungefihr
in der selben Grdssenordnung, wie die sehr grossfli-
chige Reduktion des Verkehrsvolumens um 30%. Wird
zusdtzlich zur Tempolimite 30 ein generell umwelt-
freundliches Fahren erreicht, so entspriche dies der
Wirkung einer Reduktion des Verkehrsvolumens um

40 - 50%.
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Zu den Wirksamkeiten der Strategien gemessen an der Re-
duktion des Verkehrsldrms konnen folgende Angaben ge-

macht werden:

Die Reduktion der Vorbeifahrgeschwindigkeit von

40 km/h auf 30 km/h entspricht einer Reduktion des
Verkehrsvolumens um ca. 40%; wird die Vorbeifahr-
geschwindigkeit von 50 km/h auf 30 km/h gesenkt,
so entspricht das einer Verminderung des Verkehrs-
volumens um lber 50%.

Die beiden Strategien schliessen sich gegenseitig nicht
aus, sie konnen im Einzelfall zur Erreichung einer
hoheren Wirksamkeit Uberlagert werden.
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KAPITEL 6

EMPFEHLUNGEN FUR WEITERE ARBEITEN

199



200



SVI  10/85  VERKEHR / UMWELT

EMPFEHLUNGEN FUER WEITERE ARBEITEN

Aufbau des Kapitels

Uebersicht

Verbreiterung der empirischen Basis

Neuorientierung des verkehrsplanerischen Theoriean-

satzes

Modellstudien

Ratgeber fiir die Praxis

Laufende Aktualisierung der Immissionsprognosen

Aufbau einer Koordinationsstelle
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6.1

Uebersicht

Die im Rahmen der vorliegenden Studie angestellten
Ueberlegungen und gewonnenen Erkenntnisse legen nahe,
eine ganze Reihe von Empfehlungen fiir weitere Arbeiten
abzugeben.

Es sind dies im Ueberblick:

- Verbreiterung der empirischen Basis

- Neuorientierung des verkehrsplanerischen Theoriean-
satzes

- Modellstudien
- Ratgeber fiir die Praxis
- laufende Aktualisierung der Immissionsprognosen

- Aufbau einer Koordinationsstelle
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6.2

Verbreiterung der empirischen Basis

Un die empirische Basis zu verbreitern, sind folgende
drei Tatigkeiten auszufthren:

- Durchfiihren beg]eitendér Messungen (vorher/nachher)
und Auswertungen bei ohnehin vorgenommenen Aenderun-
gen des Verkehrssystems.

- Erarbeiten und Etablieren eines Bezugsrahmens, der
Anleitung fur die begleitenden Messungen gibt und
mit dem sich die gewonnenen Daten einordnen lassen.

- Durchfiihren eines Versuchs "grossflachige Tempo 30-
Zone" mit gesamtschweizerischer Bedeutung.

Aus verschiedensten Griinden (beispielsweise wegen Un-
terhaltsarbeiten) werden in schweizerischen Stadten
laufend Veranderungen am Verkehrssystem vorgenommen,
die sich auf ein bestimmtes, abgrenzbares Gebiet aus-
wirken wie Massnahmen, die in der vorliegenden Studie
diskutiert werden. Es wdre zweifellos sinnvoll, diese
zahlreich sich bietenden Gelegenheiten zu nutzen und
die vorgenommenen Verianderungen mit geeigneten Vorher/
Nachher-Messungen zu begleiten. Falls diese begleiten-
den Messungen nach einheitlichen Kriterien vorgenommen
und systematisch ausgewertet werden, fallt rasch eine
grosse Menge wertvoller Daten an.

Zum Beispiel konnen auf diese Weise Informationen zum
Verkehrsaufkommen (und dessen Verlagerung auf andere
Verkehrsarten) bei Kapazitdtsbeschriankungen beim moto-
risierten Individualverkehr oder Datengrundlagen fir
weitergehende feinere Immissionsmodelle gewonnen wer-
den.
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Was die begleitenden Messungen im speziellen zeigen,
gilt allgemein fur die Verbreiterung der empirischen
Basis; es braucht einen anerkannten Bezugsrahmen, der
festlegt, welche Messdaten und statistischen Unterlagen
auf welche Art und Weise zu erfassen sind, nach welchen
Kriterien die Gebietsabgrenzungen vorzunehmen sind usw.
Der Bezugsrahmen miisste es auch ermdglichen, die er-

hobenen Daten thematisch und bedeutungsmdssig den Mass-
nahmen, die zur Minderung der Umweltbelastungen durch
Verkehr anvisiert werden, zuzuordnen.

Begleitende Messungen und die Aufbereitung anderer vor-
handener statistischer Unterlagen geniigen jedoch nicht,
um die Datenbasis zur Einfilihrung der "Tempolimite 30"
entscheidend zu verbessern. Da mit dieser Massnahme
grosse Erwartungen verbunden sind, sollte ein grossflia-
chiger Versuch durchgefiihrt werden. Zwar liegen Unter-
suchungen aus der Bundesrepublik Deutschland vor, doch
ist es notwendig, die Tufthygienischen und Tdrmmassigen
Auswirkungen in schweizerischen Verhdltnissen (Land-
schaft- und Fahrzeugkollektiv) nachzuvollziehen und
insbesondere den Versuch auf weitere Fahrzeugkategorien
auszuweiten; in den Versuch einbezogen gehdren nament-
lich auch der Schwerverkehr (Dieselmotoren) und Perso-
nenwagen mit Katalysatoren.

Auf Grund von solchen und dhnlichen Untersuchungen k&n-
nen die zur Zeit noch weitgehend fehlenden Emissions-
faktoren fir den unteren Geschwindigkeitsbereich gewon-
nen werden.
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6.3

Neuorientierung des verkehrsplanerischen Theoriean-
satzes

Die Verkehrsplanung hat sich wahrend Jahrzehnten an
eine Problemsicht gewdhnt, wonach der offensichtliche,
fiir alle klar erkennbare Nachfrageiiberhang mit einer
Verbesserung des Verkehrsangebots aufzufangen ist, und
weil in den Stédten die Platzverhdltnisse beschriénkt
sind, lautet das Ziel: Angebotsverbesserung unter best-
moglicher Ausnutzung der Platzverhdltnisse. Kern des

"Verkehrsproblems" sind die durch iiberlastete Knoten

und den daraus resultierenden Staus stark beeintriéch-
tigten Reisegeschwindigkeiten. Dementsprechend stellte
sich die Verkehrsplanung zur Aufgabe, eine nachfrage-
orientierte Optimierung des Verkehrssystems Auto-Stras-
se-Parkierung herbeizufiihren. Und diese Aufgabenstel-
lung ist wesentTicher Hintergrund fur die verkehrspla-
nerische Theoriebildung, wie sie sich beispielsweise
und vielleicht am deutlichsten in den Verkehrsmodellen
und in den Projektierungsnormen niederschldgt.

Die vom Verkehr verursachten Umweltbelastungen und die
in der Folge gesetzlich verankerten Bestimmungen geben
der Verkehrsplanung eine vdllig verdnderte Ausgangs-
lage: Ziel ist, lbermdssige Luft- und Larmbelastungen
zu verringern und die allgemeine Lebens- und Wohnquali-
tdt zu steigern.

Mit der grundsdtzlich neuen Aufgabenstellung, der sich
die Verkehrsplanung heute gegeniibersieht, drédngt sich
eine Neuorientierung des verkehrsplanerischen Theorie-
ansatzes auf.
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6.5

Modellstudien

Die Strategien "integrierte Kapazititsreduktion" und

"Niedriggeschwindigkeitsszenario" sind im Abstrakten,
d.h. losgeldst von spezifischen stddtischen Gegebenhei-
ten, schwer zu konkretisieren. Modellstudien konnen
hier Abhilfe schaffen. Es geht darum, anhand zweier
Schweizer Stadte konkret darzustellen, was die beiden
Strategien bedeuten. Als Resultat muss eine Modellstu-
die den Katalog der im einzelnen zu ergreifenden Mass-
nahmen umfassen und eine plausible Abschdtzung iiber die
mit der Strategie zu erzielenden Verringerungen der Um-
weltbelastung enthalten. |

Des weitern sind die Kosten zu schdtzen und Finanzie-
rungsmodelle sowie eine Ausldsungsanalyse zu ent-

wickeln,

Ratgeber fiir die Praxis

Ein Ziel der vorliegenden Studie war es zusammenzutra-
gen, was an Wissen iiber die verkehrsorganisatorischen
und verkehrstechnischen Massnahmen zur Verminderung der
Umnweltbelastungen durch Verkehr vorhanden ist. Ohne die
bestehenden Wissenslticken irgendwie beschdnigen zu
wollen, gilt es auch festzustellen, dass mehr Wissen
vorhanden ist, als dem Verkehrsingenieur und Behdrden-
mitglied an der Front bekannt sein dtirfte. Es ist des-
halb sinnvoll, wenn das bestehende Wissen mdglichst
rasch in der Form eines leicht verstidndlichen Ratgebers
flir die Praxis zusammengestellt und so einer grossen
Zahl von Behordenmitgliedern und Fachleuten ohne spezi-
fische Vorkenntnisse zugdnglich gemacht wird.
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6.6

6.7

Laufende Aktualisierung der Immissionsprognosen

Den verkehrsorganisatorischen und verkehrstechnischen
Massnahmen zur Verringerung der Umweltbelastungen durch
den Verkehr kommt deshalb grosse Bedeutung zu, weil ge-
mdss der massgebenden Immissionsprognosen die bereits
ergriffenen oder in absehbarer Zeit zur Einfihrung vor-
gesehenen Massnahmen nicht ausreichen werden, um das
vom Bund gesteckte Ziel und das Einhalten der Immis-
sions-Grenzwerte im Jahre 1994 bzw. im Jahre 2000 zu
erreichen. Wie alle Prognosen, sind auch diese Immis-

sionsprognosen mit Unsicherheiten behaftet; zudem wer-

den sie durch neue Beschltsse - etwa im Bereich der Ab-
gasvorschriften - auf nationaler Ebene revisionsbedirf-
tig. Es dréngt sich deshalb auf zu verlangen, dass die
Immissionsprognosen laufend aktualisiert werden.

Aufbau einer Koordinationsstelle

Damit die oben empfohlenen weiteren Arbeiten koordi-
niert durchgefiihrt werden konnen, aber auch, um die von
verschiedensten Stellen ohnehin vorgenommenen Unter-
suchungen wirkungsvoll koordinieren zu konnen, ist eine
zeitlich befristete, aber wahrend dieser Zeitperiode
permanent wirkende Koordinationsstelle zu schaffen.
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ANHANG A

NOx Emissionen des Privatverkehrs (Autos, Lastwagen, Lieferwagen, Motorrider,
Mofas, Cars) des Verkehrs innerorts 1984-2000

(Quelle: BUS Schriftenreihe Umweltzschutz Nr. 55, Seite 11 und 49 sowie
Nachtrag vom 4.3.87, Literatur 11 und 11A)

NOy Emission { Reduktion
t/a infolge Mio FZ km/a | g/FZ km | t pro Mio FZ km

AGU 2, 3, 4 in % 1987

1984 33700 33700 151900 -

1987 33'700 33'700 16'800* 2.01 100%

1990 27 '500 27'500 17'800 1.53 76,5%

1994 55,6%

1995 19'500 18'900 18'700 1.01 50,4%

2000 16'600 15'600 19'300 0.81 40,3%

* Tinear interpolierte Werte

Tabelle I: Entwicklung der Stickoxid-Emissionen des
Privatverkehrs 1984 bis 2000.



ANHANG B

NOy Immissionen, abgeminderte Anteile und Anteile nach Quellengruppen 1987, 1994
und 2000 bei konstantem Verkehrsvolumen im Innerortsbereich.

(Quellen: Tabelle I, Luftreinhaltekonzept Literatur 1, Annahmen Kapitel 3.7.2)

Fall: Fldchenbelastung (siehe Abbildung 21)

1987 1994 2000 . 1987
abgeminderter Anteile |abgeminderter Anteile
Anteile[Anteil (87=100%) bezgl.94|Anteil (87=100%)
Verkehr 65 % 55,6 % 52,8 % 40,3 % 46,0 %
iibrige 35 % 92,0 % 47,2 % 80 % 54,0 %
Quellen
Ueberlagerung 100 % 68,3 % 100 % 57,0 % 100 %

Tabelle II: Entwicklung der Stickstoffdioxid-Immissionen bei Flachenbelastung
1987 bis 2000 und Verkehrsanteil

Ay

Fall: Linienbelastung (siehe Abbildung 21)
1987 1994 2000 1987
abgeminderter Anteile [abgeminderter Anteile
Anteile{Anteil (87=100%) bezigl. [Anteil beziigl.
(87 = 100%) 1994 (87 = 100%) 2000
Verkehr 77 % 55,6 % 66,9 % 40,3 % 60,5 %
(davon Linie (33 %) (28,7%) (25,9%)
direkt)
tibrige 23 % 92,0 % 33,1% 88 % 39,5 %
Quellen
Ueberlagerung 100 %  |64,0 % 100 % 51,3 % 100 %

Tabelle III: Entwicklung der Stickstoffdioxid-Immissionen bei Linienbelastung
1987 bis 2000 und Verkehrsanteil
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ANHANG C:

Beispiel fir Immissionsverlauf

Messstelle:  Hauptstrasse innerorts

Fall: Verkehrsreduktion sehr grossflichig
Gemessen “heute” ‘ Prognose
Jahresmittel Stickstoffdioxid JahresmitteT
Immissionen [yg/m3] : NO2-Immissionen [pg/m3]
Y | o4
88,2 o R = notwendige'Reduktion

des Verkehrsvolumens
zur Errgichung von

80 30 pg/m” im Jahre 1994

70 70,4

60 58,6 |

50 90,2

46,9
40
30

Jahr 87 88 89 90 9N 92 93 94

Weitere Angaben siehe Abbildung 22

Tabelle IV: Verlauf der Stickstoffdioxid-Immissionsentwicklung
bis 1994 bei sehr grossflachiger Reduktion des Ver-
kehrsvolumens im Jahre 1990 um 30%.






