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Einige Uberlegungen zum Problem
Straflenbau und Umweltschutz

Jede Berichterstattung iiber den Bau einer
neuen StraBe wire heutzutage unvollstan-
dig, wiirde nicht auf das Problem des Um-
weltschutzes eingetreten. Oft wird dem Stra-
Benbau eine Mitschuld an der zunehmenden
Umweltverschmutzung angelastet und nicht
selten ertont der uniiberhérbare Ruf nach
einem Stopp im StraBenbau. Dem Argument
«je mehr StraBen, je mehr Verkehr» kann
eine gewisse Berechtigung nicht abgespro-
chen werden, doch wird dabei meistens tiber-
sehen, daB mit der Inbetriebnahme einer
neuen StraBenanlage eine Verkehrsumlage-
rung stattfindet und weniger ein Neu-Ver-
kehr erzeugt wird. Ebensowenig wie das
Dickerwerden von Menschen durch Tragen
von zu engen Kleidern wirksam bekampft
werden kann, ist das Problem des indivi-
duellen Verkehrs durch eine Abnahme der
Tétigkeit im StraBlenbau zu ldsen. Sowohl
im Falle des Verkehrs, wie der Bekleidung,
wiirden Einschrankungen zu einem Unbe-
hagen fiithren, zeitweilig vielleicht auch An-
laB zu einem Riickgang der Motorisierung
resp. des Gewichtes geben, bis ein Ausweg
aus dieser Situation gefunden ware. Beim
privaten Verkehr wiirde die Ausweichlésung
héchstwahrscheinlich darin  bestehen, daB
der Automobilist immer mehr von den ver-
stopften Hauptverkehrsadern auf Neben- und
ErschlieBungsstrafen ausweichen wiirde,
was eine zunehmende Gefahrdung der An-
lieger verursachen und Larm in ausschlieB-
liche Wohnquartiere bringen wiirde. Alles
Auswirkungen, die an sich nicht erwiinscht
sind. Der ganze Problemkreis Privatverkehr
1aBt sich kaum mit einer Symptombehand-
lung lésen, vielmehr sind Vorschldge fiir
eine sinnvolle Verkehrsentwicklung in den
nachsten Jahren notwendig. Wie schwierig
es ist, die Zukunft in gewiinschte Bahnen
zu leiten, zeigen die Studien von Prof. J. W.
Forrester vom Massachusetts Institut of Tech-
nology, der sich mit der globalen Entwick-

lung beschéftigt. In einem Weltmodell hat
er die gegenseitigen Beziehungen zwischen
Bevolkerungszahl, investiertem Kapital, ver-
fagbaren Naturschatzen, Grad der Umwelt-
verschmutzung und Anteil der Landwirt-
schaft am investierten Kapital abzuklaren
versucht. Die FErgebnisse seiner Unter-
suchungen haben ihn veranlaBt, fur die
nachste Zukunft eine Abnahme unserer
«Lebensqualitat» vorauszusagen. Man wiirde
nun meinen, daB, wenn es der modernen
Technik gelingen wiirde, die Verbrauchsrate
an Naturschatzen unter Erhaltung des Le-
bensstandards auf 75 Prozent zu senken,
daB3 dann die Zukunftsperspektive wesent-
lich giinstiger aussehen wiirde, als wenn die
Naturschétze nach heutigen MaBstaben ver-
braucht wiirden. Dem ist nicht so, denn,
weil die Naturschitze nicht ausgehen, wird
die Bevolkerungszahl und die Kapitalinve-
stition so lange zunehmen, bis der Grad der
Umweltverschmutzung kritisch wird und
sich auf die Geburts- und Sterbehéufigkeit
und auf die Nahrungsmittelproduktion aus-
wirkt. Von einem gewissen Zeitpunkte an
wiirde dann innerhalb einer Spanne von
20 Jahren die Bevolkerungszahl auf einen
Sechstel des Maximums reduziert, was eine
unermeBliche Katastrophe bedeuten wiirde
und weit schlimmer ware, als wenn ein
frihzeitiges Erschopfen der Naturschatze
die Weiterentwicklung hemmen wiirde. Die-
ses Beispiel zeigt, daB unsere Zukunftspro-
bleme sehr komplex sind und von vielerlei
Faktoren abhangen, die wir im Detail noch
gar nicht tibersehen. In den meisten Féllen
triagt die menschliche Intuition den Zusam-
menhédngen zuwenig Rechnung und sieht
die Ursache fiir einen Mifistand zu nahe
bei den Symptomen.

Die Studien von J. W. Forrester, die grofes
Aufsehen erregt haben, erheben sicher kei-
nen Anspruch auf absolute Richtigkeit, aber
sie geben wichtige Hinweise dariiber, wie



bei gleichbleibendem menschlichem Verhal-
ten die Zukunft aussehen kénnte und ge-
statten, MaBnahmen in die Wege zu leiten,
um die Entwicklung im gewiinschten Sinne
zu beeinflussen. Wesentliche Probleme sind
jedoch noch weitgehend ungeldst, so daB
vorerst nichts anderes iibrig bleibt, als Teil-
lésungen ins Auge zu fassen, indem bei-
spielsweise fiir jede Komponente der Um-
weltbelastung auf politischem Wege Gren-
zen gesetzt werden, unabhéngig davon, wie
die groferen Zusammenhange sind. Fiir den
Verkehr wiirde diese Zielsetzung bedeuten,
daB der Lirm und die Luftverschmutzung
in gewissen Grenzen gehalten werden miis-
sen, was wiederum Ruckwirkungen auf den
StraBenbau haben kann. Inwieweit der Stra-
Benbau zur Losung dieser Probleme beitra-
gen kann, soll im Nachfolgenden anhand
zweler Beispiele behandelt werden.

Larmimmissionen

Umweltschutz und Larmimmissionen sind
aktuelle Themen, tiber die beinahe taglich
geschrieben wird. Die physikalischen Gesetz-
maBigkeiten iber Larmentstehung, Larm-
ausbreitung und EinfluB des Verkehrslarms
auf das Wohlbefinden der StraBenanwohner
sind heute weitgehend bekannt. Die wesent-
lichen Zusammenhinge sollen deshalb kurz
aufgezeigt und die sich firr den StraBenbau
daraus ergebenden Konsequenzen gezogen
werden. Die Hohe des Larmpegels hingt in
erster Linie vom Verkehrsvolumen ab. Diese
Feststellung stimmt auch mit dem subjek-
tiven Empfinden tiberein, nach dem der Ver-
kehrslarm von Hochleistungsstraien weit
starker ist als derjenige von ErschlieBungs-
und Nebenstrafien. Nach den automatischen,
tber die ganze Schweiz verteilten Verkehrs-
zdhlungen mufl bei vierspurigen Autobah-
nen mit einem mittleren taglichen Verkehr
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von 15 000-40 000 Motorfahrzeugen gerech-
net werden, wobei Stundenspitzenwerte von
bis zu 3500 Motorfahrzeugen vorkommen
kénnen. Der mittlere Larmpegel in unmit-
telbarer Nahe von Autobahnen kann in Ab-
hingigkeit der Stundenwerte wie folgt an-
gegeben werden:

Mittlerer Larmpegel
Stundenwerte in Dezibel (dB)
500 Motorfahrzeuge 62
1000 Motorfahrzeuge 69
2000 Motorfahrzeuge 75
4000 Motorfahrzeuge 81

Der Larmpegel kann jedoch nicht beliebig
hohe Werte erreichen, da einerseits die Ver-
kehrsbelastung durch die Leistungsfahigkeit
der Strafle begrenzt ist, andererseits weil bei
Spitzenbelastungen die Fahrgeschwindigkeit
erheblich unter das sonst tibliche Maf} fallt.
Jede Geschwindigkeitsreduktion wirkt sich
lirmvermindernd aus, und zwar steht einer
Abnahme der Fahrgeschwindigkeit um die
Hilfte eine Verminderung des mittleren
Larmpegels von 3-6 dB gegentiber. Die bei-
den Faktoren — Zunahme des Verkehrs und
Abnahme der Fahrgeschwindigkeit — kom-
pensieren sich lairmtechnisch von einem ge-
wissen Grenzwert an. Der héchstmogliche
Larmpegel diirfte fiir eine vierspurige Auto-
bahn etwa bei einer stiindlichen Verkehrs-
menge von 3000-4000 Fahrzeugen zu er-
warten sein. Zuséatzlichen Larm verursacht
der Verkehr auf Straflen mit hohen Stei-
gungen, an Kreuzungen mit Lichtsignal-
anlagen und wenn er einen hohen Anteil
an Lastwagen aufweist. In jedem der drei
Fille ist der mittlere Larmpegel um 3-5 dB
hoher, als wenn die erwahnten Vorausset-
zungen nicht zutreffen.

Bekannt sind ebenfalls die physikalischen
GesetzmaBigkeiten iiber die Schallausbrei-
tung. Ganz allgemein nimmt der mittlere

Larmpegel bei einer Distanzverdoppelung
um 3 dB ab. Betragt beispielsweise der mitt-
lere Larmpegel in 50 m Entfernung von der
StraBle 60 dB, so ist er in 100 m noch 57 dB.
Breitet sich der Larm ldngs des Bodens aus,
so wird er noch mehr gedampft. Daraus er-
klart sich auch die Tatsache, daf} der mitt-
lere Larmpegel bei den obern Stockwerken
von Hochhédusern groBer ist als im Bereich
der FErdgeschosse, obwohl dort die Distanz
zur Larmquelle kleiner ist.

Neben der Entstehung und Ausbreitung des
Verkehrslarms ist seine Wirkung auf den
Menschen von groBer Bedeutung. Dariiber
liegen ausgedehnte Untersuchungen vor, die
der Eidg. Expertenkommission fiir Larm-
bekdmpfung ermoéglichten, Grenzrichtwerte
festzulegen und die nicht iiberschritten wer-
den sollten, wenn das Wohlbefinden des
Menschen im Vordergrund steht. Dazu muf}
erwahnt werden, daf3 solche Grenzwerte in
vielen Landern existieren, die nicht wesent-
lich von den unsrigen abweichen, was zeigt,
daBl auf diesem Gebiet eine internationale
Ubereinstimmung besteht.

Aus den drei Faktoren, Ursache des StraBen-
larms, dessen Ausbreitung und Wirkung auf
den Menschen ergeben sich fiir den projek-
tierenden Ingenieur einige wichtige Er-
kenntnisse.

1. Der mégliche Verkehrslarm kann fiir jede
zu erwartende Verkehrsmenge zum voraus
bestimmt werden.

2. Ist anzunehmen, daB die Grenzrichtwerte
der Eidg. Kommission fiir Larmbekémpfung
in iiberbautem Gebiet nicht eingehalten wer-
den kénnen, so ist vor der definitiven Fest-
legung der Linienfithrung einer neuen Hoch-
leistungsstrafie eine Lérmzonenkarte zu er-
stellen, die tiber die Larmbelastung der Um-
gebung Aufschluf gibt.

3. In all jenen Fillen, wo die Grenzricht-
werte in liberbautem Gebiet tiberschritten
werden, ist zu priifen, inwieweit die Larm-
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ausbreitung durch technische MaBnahmen,
wie Schutzwande, Erdwille, Tieferlegung
des Trasses usw., eingedammt werden kann.
4. Die SchutzmaBnahmen beanspruchen oft
beidseits der Strafle zusitzliches Land, eine
Tatsache, die schon im Projektierungssta-
dium berticksichtigt werden muf.

5. Durch richtig konzipierte SchutzmaBnah-
men laBt sich die Larmausbreitung wesent-
lich beeinflussen.

Aus diesen Erkenntnissen ergeben sich noch
zwel Folgerungen:

a) LarmschutzmaBnahmen lassen sich am
zweckmaBigsten bei neuen Anlagen ver-
wirklichen, bei bestehenden Strafien ist dies
meistens unmoglich, weil die dafiir notwen-
digen freien Gelandestreifen fehlen.

b) Eine und dieselbe ErschlieBungsstrafie
sollte beim heute tblichen Motorisierungs-
grad nicht fiir mehr als 1400 Einwohner
konzipiert werden, da sonst erfahrungs-
gemiaB der Larm des Zubringerverkehrs die
Grenzrichtwerte tiberschreitet.

Abgasimmissionen

Es ist heute weitgehend bekannt, welche
Abgas- und Rauchmengen vom Motorfahr-
zeugverkehr ausgestoffen werden. Den ent-
scheidenden Anstof, dieses Problem zu er-

forschen, gaben die zahlreichen, kiinstlich:

beliifteten Tunnels. Dabei war die Aufgabe
zu 16sen, die vom Verkehr anfallende Ab-
gasmenge mittels Zufuhr von Frischluft auf
eine toxologisch-physiologisch tragbare Kon-
zentration zu verdiinnen. Zu diesem Zweck
wurden in vielen Landern umfangreiche
MeBprogramme abgewickelt, um die Abgas-
und Rauchmenge in Abhingigkeit der Ver-
kehrsintensitdt zu ergriinden, wobei zwi-
schen Fahrzeugen mit Benzin- und solchen
mit Dieselmotor zu unterscheiden war.

Bei den heutigen Abgaszusammensetzungen
liefert der Benzinmotor als hauptsdchlich-
sten Anteil das farb- und geruchlose Koh-
lenmonoxyd, dann aber auch unverbrannte
Kohlenwasserstoffe, die an der Smogbildung
maBgebend beteiligt sind, im weitern Alde-
hyde. die wegen ihres lastigen Geruches und
ihrer Reizwirkung auf Augen- und Atmungs-
organe unerwiinscht sind, und endlich Stick-
oxyde und Bleiverbindungen. Die folgenden
Ausfithrungen beschrinken sich auf den
mengenmiaBig groBten Anteil der Schad-
stoffe, namlich auf das Kohlenmonoxyd;
ahnliche Uberlegungen kénnen aber auch
fiir die iibrigen Abgasbestandteile angestellt
werden.

Laut statistischen Erhebungen wird im Mit-
tel von einem mit Benzinmotor angetriebe-
nen Personenwagen 19 Liter Kohlenmon-
oxyd (CO) wahrend seiner gleichmiBigen
Fahrt auf horizontaler StraBe pro Kilometer
ausgestoBen. Im Geschwindigkeitsbereich
von 25-80 km/Std. ist dieser Wert konstant.
Von wesentlichem Einflu auf die Hohe der
CO-Produktion ist jedoch, ob das Fahrzeug
dauernd beschleunigt und abgebremst wird,
wie es beispielsweise oft im Stadtverkehr
der Fall ist. Um diese Aspekte erfassen zu
kénnen, werden heutzutage die Normen zur
Beschrankung der Abgasmengen auf Fahr-
Zyklen ausgerichtet, die dem stddtischen
Verkehrsflufl nachgebildet sind und die zei-
gen, daf3 die ungleiche Fahrweise, je nach
stiarke der Beschleunigung und Art der Mo-
torcharakteristik eine zwei- bis fiinffache
CO-Produktion mit sich bringt, gegeniiber
einer ausgeglichenen Fahrweise. Damit kann
auch die immer wiederkehrende Frage be-
antwortet werden, ob bei stockendem oder
fliissigem Verkehr eine groflere Abgasmenge
anfalle, wenn dabei die mogliche unter-
schiedliche Verkehrsmenge mit beriicksich-
tigt werde. Aufgrund von Messungen kann
eindeutig festgestellt werden, daB} bei stok-
kendem Verkehr mit einer mittleren Ge-
schwindigkeit von 10-20 km/Std. der CO-
Ausstol bis zu viermal groBer sein kann
als bel freier Fahrt und doppelter Verkehrs-
menge. Unter dieser Tatsache haben vor
allem die Stadtbewohner zu leiden. Ein mog-
lichst ungehinderter VerkehrsfluB} ist aus
der Sicht des Abgasproblems erstrebenswert,
was beispielsweise im stddtischen Bereich
mittels einer «Griinen Welle» erreicht wer-
den kann. Dagegen ist jede Fahrweise, die
einen groferen Treibstoffverbrauch verur-
sacht als unbedingt notwendig, als uner-
wiinscht zu betrachten. Straflensteigungen
geben ebenfalls zu vermehrter CO-Produk-
tion der Fahrzeuge AnlaB; so ist bei einer
Steigung von 29/ resp. 4%/p mit einer Zu-
nahme der Abgasmenge um 109/ resp. 209/o
zu rechnen.

Ahnlich verhalt es sich mit dem Diesel-
motor. Der Dieselmotor unterscheidet sich
bekanntlich vom Benzinmotor tiblicher Bau-
art dadurch, daBl die Verbrennung im ge-
samten Arbeitsbereich des Motors mit Luft-
itberschuf3 geschieht. Damit bleibt das Pro-
blem der CO-Immission klein, im Gegensatz
zum Benzinmotor, in dem die Verbrennung
zufolge Luftmangel nicht vollumfinglich
sein kann. Beim Dieselmotor treten die
Stickoxyde, Kohlewasserstoff und der Rauch
in den Vordergrund. Ein 20 Tonnen schwe-



res Dieselfahrzeug stoBt bei einer gleich-
mafligen Fahrt auf horizontaler Strafle
1,1-3 g Ruf} pro Kilometer aus. Ahnlich wie
bei Benzinfahrzeugen erhohen sich diese
Werte bei stockender Fahrt oder auch auf
StraBen mit Steigungen; so nimmt der RuB-
ausstoB bel Steigungen von 24 Prozent um
das Zwei- bis Dreifache zu.

Uber die Ausbreitung der Abgase und ihrer
Verdiinnung sind sowohl theoretische wie
meBtechnische Untersuchungen bekannt, so
dafB heute zuverlassige Aussagen tiber dieses
Problem gemacht werden kénnen. Die je-
weiligen Ergebnisse sind jedoch von vielen
ortlichen Faktoren abhangig, wie bevorzugte
Windrichtungen, strafennahe Uberbauun-
gen, StrafBen in Einschnitten usw., und es las-
sen sich deshalb keine einfachen Faustregeln
aufstellen. GréBenordnungsmiaBig kann an-
gegeben werden, dafl sich die Auspuffgase
mit zunehmender Distanz vom StraBenrand
sehr rasch verdinnen, und zwar innerhalb
einer Strecke von 50 m auf 10 bis 20 Prozent
der auf der StraBe gemessenen Konzentra-
tion. Selbst in der Umgebung von stark be-
lasteten UberlandstraBen sinkt auf kurze
Distanz die CO-Konzentration unter den zu-
lassigen Grenzwert, der heute mit etwa
10 ppm (ppm = millionster Teil) angegeben
werden kann. Auf innerstidtischen Strafien
mit enger Uberbauung diirfte diese Feststel-
lung nicht zutreffen, weil mindestens wih-
rend gewisser Jahreszeiten die Lufterneue-
rung in den engen Gassen nur langsam vor
sich geht.

In bezug auf die Abgasimmissionen ergibt
sich fiir den projektierenden Ingenieur die
Konsequenz, daB fir einen méglichst gleich-
maBigen VerkehrsfluB gesorgt werden muB,
wobei allzugrofle Steigungen wenn moglich
vermieden werden sollten. Als Beispiel dafiir
kann der neu eréffnete Autobahnabschnitt
Buriet-St.Gallen-Ost angegeben werden, der
ohne Zweifel dazu beitragen wird, daf3 die
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Abgasimmissionen in der Stadt Rorschach
kleiner werden, da sich dort der Verkehr
wiahrend der Sommermonate jeweils nur
schleppend durch die HauptstraBe bewegt
hat.

Zusammenfassung

Dem StraBenbauer sind die wesentlichen
Probleme der Verkehrsimmissionen, soweit
heute abgeklart, bekannt. Leider lassen sich
nicht alle StraBen immer mit den Forde-
rungen des Immissionsschutzes in Finklang
bringen, was besonders fiir den Ausbau be-
stehender Straflen gilt. Der Bau neuer An-
lagen bietet in dieser Hinsicht eine wesent-
lich groBere Bewegungsfreiheit, und damit
kénnen unter Beriicksichtigung der heutigen
Erkenntnisse auch bessere Losungen ange-
boten werden. Der projektierende Ingenieur
behandelt jedoch nur einen Teilaspekt des
ganzen, vielschichtigen Verkehrsproblems,
und jeder Teillosung haften gewisse Méan-
gel an. Diese kénnen aber erst ausgemerzt
werden, wenn der ganze Problemkreis «Ver-
kehr» mit allen seinen Zusammenhingen
erforscht ist, was, wie eingangs dargestellt,
ein Uberaus schwieriges Unterfangen sein
wird und sich nicht nur auf die Erarbeitung
einer Gesamtverkehrskonzeption beschrin-
ken darf. Da angenommen werden muf,
daB auch in naher Zukunft nach wie vor
viele Verkehrsaufgaben durch das Automo-
bil zu lésen sind, miissen wesentliche Im-
pulse zur Verminderung der Umweltbela-
stung auch vom Fahrzeugbau her kommen,
gewisse Anzeichen dafiir sind vorhanden,
mindestens was das Abgas- und Rauchpro-
blem anbetrifft. Andere Probleme sind noch
zu losen.
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