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Architektur

Schweizer Ingenieur und Architekt

Wolfgang Rudolf und Hans-Liudger Dienel, Berlin

Die Stadt wird wieder griin

Wie die Natur stadtische Bauwerksoberflichen erobert und Lirm mindert

Unsere Stadte drohen im Larm und
Staub zu versinken wie die des Mit-
telalters in ihren Abwassern. Eine
Studie an der Humboldt-Universitit
und an der Technischen Universitat
Berlin will nachweisen, wie mit
Pflanzen Larm und Schadstoffe in
der Stadt bekampft werden kénnen.

Die globale Verstidterung vollzieht sich
ungebremst. Ein wachsender Anteil der
Bevolkerung lebt in Grossstidten bzw.
stadtihnlichen Agglomerationen. Gleich-
zeitig wichst die urbane Bodenversiege-
lung, und photosynthetisch  wirksame
Flichen geraten lokal und regional ins Hin-
tertreffen. Die anthropogenen Emissionen
in die Biosphire, verbunden mit biozider
und phytozider stidtischer Planung und
technizistischer Architektur, fiihren in den
grossen Stidten zu wachsenden bioklima-
tischen, insbesondere  lufthygienischen
Problemen, die sich auf alarmierende
Weise in externen gesellschaftlichen Ko-
sten widerspiegeln.

Wachsendes Larmproblem
Eines der grossten Probleme dieses
Wachstums ist der Lirm. Stidtische Mobi-

litit, sei sie nun erzwungen oder freiwillig,
wichst. Sie ist unter anderem eine we-
sentliche Voraussetzung dafiir, im «Grii-
nen» zu wohnen, wo die Luft relativ sau-
ber, die Mieten und die Bodenpreise er-
schwinglich sind. Gleichzeitig klagen
Menschen zunehmend iiber den wachsen-
den Verkehrslirm und tber die Abgas-
situation. Die nicht lediglich Lebensqua-
litit mindernden, sondern gesundheits-
schidigenden Wirkungen von Lirm sind
inzwischen klar erkannt und wissen-
schaftlich nachgewiesen. Lirm ist in den
vergangenen Jahren gerade in Metropolen
wie Berlin zu ciner der wichtigen, wenn
nicht der wichtigsten wahrgenommenen
Umweltbelastung geworden. Diese Be-
deutung des Lirms wird dariiber hinaus
weiter wachsen.

Lirm ist unerwiinschter Schall, der
storen, gefihrden, benachteiligen oder
belistigen kann. Aus dieser Definition er-
gibtsich: Lirm ist kein rein physikalischer,
sondern cin subjektiver Begriff.' Fiir die
Beurteilung von Schall als Lirm sind dic
Betroffenen massgebend.

Verkehrs-Lirm in urbanen Riumen ist
wegen seiner Abhiingigkeic und Wechsel-
wirkung von und zu anderen (verkehrs-
verursachten) Emissionen ein besonders
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Athen, 1992 (Bild: Wolfgang Rudolf)

schwer zu losendes Problem. Die Ursa-
chen dafiir sind vor allem verkehrsbauli-
cher, psychophysikalischer und psychoso-
matischer Natur. Die erlebte Intensitit
eines Geriduschreizes wichst proportional
zum Logarithmus des physikalischen Rei-
zes. Eine massive Reduktion der Zahl der
Verkehrsmittel fithrt deshalb nur zu einer
marginalen Minderung des Verkehrs-
lirms.’ Der Berliner Umweltsenator Peter
Strieder hat deshalb im Februar 1997 pro-
gnostiziert, dass die Minderung des Ver-
kehrslirms lings grosser Verkehrsachsen,
etwa der Berliner Bismarckstrasse, auf die
in der Bundesimmissionsschutzverord-
nung vorgeschenen Grenzwerte von 64
Dezibel nicht erreichbar sein wird.” Auf
Berlins  Hauptverkehrsstrassen  herrscht
tagsiiber auf einer Linge von iiber 140 km
cin Pegel, der sogar den derzeitigen Ori-
entierungswert von 70 dB(A) tibersteigt.
Die wachsende Konkurrenz zwischen
Bauwerks- und Vegetatonsfliche, zwi-
schen Stadt und Landschaft zuungunsten
der natiirlichen Vegetationsflichen ver-
schiirft dieses Problem. Akustische, stoffli-
che, thermische aber auch radiative Emis-
sionen in die stidtsche Biosphiire ver-
schiirfen sich in der Regel zunchmend qua-
litativ oder sinken, gemessen am Wachs-
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tum der Anzahl der Emittenten, meist un-
zureichend.

Die Schademissionen
sich immissiv oder depositiv. Medizinisch
problematisch werden die Immissionen
(z.B. Luftschall, Schadgase und Schad-
stiube, Strahlung) ,wenn sie mit sensitiven
Organen des Menschen einzeln oder kom-

manifestieren

biniert in Berithrung kommen. Dies ist an-
gesichts der kurzen Entfernungen zwi-
schen der Emissionsquelle und dem Rezi-
pienten (Mensch) in urbanen Riumen
von besonderer Bedeutung.

Bei Anerkennung der gewachsenen
urbanen Strukturen sind die Stadt und ihr
Umland nachhaltig zu entwickeln. Diese
Aspekte sind starken wirtschaftlichen und
sozialen Restriktionen unterworfen. Die
stidtische Umweltpolitik gerit dadurch in
zahlreiche und teilweise schwerwiegende
Zielkonflikte. Eine Neuorientierung in der
Behandlung der urbanen Bauwerksober-
fliche ist notwendig. Sie muss auf die Qua-
dratkilometer von bisher pflanzenfeind-
lich gestalteter horizontaler, vertikaler und
geneigter
flichen in der Grossstadt gerichtet werden.

technischer  Bauwerksober-

Bauwerks-Naturierung
als Losungsansatz

Ein Losungsansatz fir dic Emissions-
minderung ist die Naturierung von ausge-
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Links: Vegetative Fassa-
dengestaltung in Berlin,
1995; unten: extensive Be-
grinung eines Einkaufs-
zentrums in Berlin, 1998
(Bilder: Wolfgang Rudolf)

withlten Verkehrs- und Verkehrsbegleit-
flichen sowie von Bauwerksoberflichen.
An der Berliner Technischen Universitit
und dem Institut fir Agrar- und Stadt-
okologische Projekte an der Humboldt-
Universitit zu Berlin ist ein innovativer
und finanzierbarer Ansatz zur Minimie-
rung des Verkehrslirms entwickelt wor-
den. Dieser Weg greift vier empirisch
nachweisbare Zusammenhinge auf:

Der primiire Befund ist die physikali-
sche Reduktion des Schalls durch seine
Dimmung und Dimpfung an und durch
naturierte Flichen. Dieser Effekt gilt so-
wohl fiir die Verkehrsflichen (Naturie-
rung der Gleisbettungen sowie Strassen-
und Gleisbettungsbegleitflichen) als auch
fiirr die naturierten Gebiude- und Bau-
werksoberflichen (Lirmschutzwinde,
Mauer- und Gitterwerke, Fassaden, Dach-
flichen, Briicken, Untertunnelungen). Die
auf diese Weise eintretende Schallminde-
rung wird ergiinzt durch die Dimpfung der
schwingenden Abstrahlflichen der Bau-
werksfliche durch Naturierung.

Verstirkt wird dieser Befund durch die
psychophysikalische  und  -somatische
Komponente. Befragungen bei Anwoh-
nern und weiteren Betroffenen belegen
diesen Einfluss der Naturierung auf die
Verkehrsemissionsempfindung. Die Lirm-
senkende Wirkung hingt auch mit der

[N
oo
()
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Entlastung der Sinnesorgane (Auge, Ohr,
Haut) durch die Naturierung sowie des
Herz-Kreislauf-Systems  durch  andere
emissionsmindernde Eigenschaften (z.B.
Verminderung der Wirmeabstrahlung
von Verkehrsflichen durch Naturierun-
gen) zusammen. Die Intensitit und Zahl
mehrerer Stressoren bzw. schidigender
Umwelteinfliisse sinkt auch wegen der
durch Vegetationssysteme verursachten
Verdunstungskiihle sowie durch die Sen-
kung der Sekundiremission von Luft-
schadstoffen (Schwermetallen®, Diesel-
russ’, Brems-, Strassen-, Reifen-, Schienen-
und Radabrieb sowie von PAK®) und ver-
stirkt damit indirekt die Empfindung der
Lirmreduktion.

Auswirkungen auf das
Verkehrsverhalten

Eine dritte wichtige qualitative Funk-
tion der Naturierung ist ihre Wirkung auf
das Verkehrsverhalten im individuellen
Strassenverkehr. Naturierung integriert
die Verkehrsfliiche in den urbanen Raum
und legt deshalb dem Verkehrsteilnehmer
ein «urbanes Verkehrsverhalten» nahe,
ohne zu Zwangsmassnahmen zu greifen.
Durch die Lirmminderung steigt zudem
die Bereitschaft der Bevolkerung, citynah
und damit verkehrsarm zu wohnen. Stei-
gender Verkehrslirm ist heute ein nicht zu
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unterschitzender Faktor fiir den sinken-

den Wert von Immobilien und das Image
und Gefuige eines Stadtquarticrs.ﬂ Umge-
kehrt erhoht die Senkung des Verkehrs-
lirms den Gebiudewert. Die Bereitschaft,
fur sinkenden Verkehrslirm finanziell
etwas zu tun, ist bei Anliegern insgesamt
hoch, wenn es nachvollzichbare und ein-
heitliche Verfahren der Kostenbeteiligung
gibt. Dieser Zusammenhang wird im For-
schungsansatz durch innovative (Re-)Fi-
nanzierungsvorschlige aufgegriffen. Die
Eigentiimer und Nutzer an Verkehrsach-
sen kénnen an den Kosten der Lirmmin-
derung durch Naturierung zum Teil mit-
beteiligt werden, ohne dadurch das Verur-
sacherprinzip generell in Frage zu stellen.”
Die Naturierung von Verkehrsflichen und
Verkehrsbegleitflichen ist ein  Ansatz,
cinen immer grosser werdenden Anteil der
stidtischen Bauwerke oOkologisch und
okonomisch optimiert wieder aufzuwer-
ten.

Die Verkniipfung der vier Funktionen
fithrt zu der Forschungs- und Entwick-
lungshyp()thcsc, dass durch Naturierung
von Verkehrs- und Bauwerksoberflichen
ein nachhaltiger und cffizienter Beitrag zur
Emissionsreduktion an den urbanen Ver-
kehrswegen und damit cin Beitrag zur Auf-
wertung urbaner Lebensriume geleistet
werden kann.

Schweizer Ingenieur und Architekt

Die stadtokologische Dimension der
Bauwerks-Naturierung

Um die technischen Bauwerksober-
flichen der Stadt photosynthetisch gross-
flichig zu aktivieren, ist eine nachhaltige
dkologische Stadtentwicklung notwen-
dig. Sie muss die konstitutiven stadtdko-
logischen Ressourcen der Stadt, wie die
vertikalen, horizontalen und geneigten
Oberflichen der Dicher, Fassaden, Mau-
ern, Lirmschutzwinde, Gittersysteme,
Boschungen, Gleisbettungen, Verkehrs-
und Verkehrsbegleitflichen als solche be-
greifen. Solche Potentiale miissen zwin-
gend in die Flichennutzungsplanung fiir
eine Okologisch und wirtschaftlich ver-
niinftige Bauwerks-Grossflichen-Natu-
rierung miteinbezogen werden. Denn die
einzige Grossfliche in der Stadt, die fiir zu-
sitzliche urbane Vegetation real zur Verfii-
gung steht, ist die Bauwerksoberfliche der
Stadt. Neben bereits bekannten Losungen
firr Décher, Fassaden und Lirmschutzbau-
ten bilden die mit Gleisanlagen und -kor-
pern beanspruchten Flichen der Bahnbe-
treiber sowie Strassenbegleitflichen eine
stadtokologische Ressource von besonde-
rem Stellenwert.

Zunehmend werden deshalb durch
Kommunen Méglichkeiten nachgefragt,
alternative, kostensparende Vegetations-
flichen zu schaffen, die eine nachhaltige
Verbesserung der Lebensqualitit im Rah-
men bereits vorhandener stidtscher
Strukturen herbeifiihren.

Angesichts leerer Haushaltskassen in
Stidten und Gemeinden ist die Bereit-
schaft, sich von geforderten «<Luxusbegrii-
nungen> zu verabschieden (bspw. wurden
Dachbegriinungen in Deutschland mit
opulenten 120 DM/m? gefordert), beson-
ders entwickelt.

Die heutige Stadt ist dadurch charak-
terisiert, dass sie «technogene Fikalien»
wie Haus- und Industriebrand, Fahrzeug-
abgase, Reifenabrieb, Baustaub, Luft- und
Kérperschall, Abwirme und «Elektro-
smog» in den Stadtraum entsorgt. Ein Er-
gebnis sind - quantitativ und qualitativ zu-
nehmend - psycho-physikalisch bestimm-
te «Stadtkrankheiten> wie Atemwegser-
krankungen, Allergien, Herz-Kreislauf-
und andere lirkr:mkm]gcn".

Verschirfend wirken sich die tGber
Jahrhunderte
Stadtraum abgelagerten Stiube aus, die zy-
klisch der Atemluft zugefithrt werden. Zu-

angesammelten und im

nchmend empfundener Lirm in den Stras-
senschluchten und von den Stadtautobah-
nen, mangelnde Luftfeuchtigkeitund som-
merlicher Hitzestau forcieren die Situati-
on. Abtropfverluste von Fetten, Olen und
Kraftstoffen der Verkehrs- und Betriebs-
mittel sowie der Eintrag von chemischen
Substanzen in die Kanalisation und das
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Grundwasser verursachen weitere Um-
weltprobleme und Kosten. Die stereotype
Gebrauchsarchitektur der Stidte und die
daraus mitbestimmte Sozialstruktur, ins-
besondere in den Grosswohnsiedlungen
mit ihren Plattenbauten schaffen zusitzli-
che Spannungen.

Die Veréffentichungen des Eidgends-
sischen  Verkehrsdepartements 1996
sowie die darauf aufbauende Studie des
Heidelberger UPI" legen an Hand der ver-
kehrsbedingten Staubemissionen und der
daraus erwachsenden Gesundheits- und
Kostenproblematik dar, vor welchen Pro-
blemen die Stidte Deutschlands jetzt und
in der Zukunft stehen und stehen werden.
Allein die aus dem Kraftfahrzeugverkehr
Deutschlands resultierenden Luftschad-
stoffe verursachten 1995 in den Stidten
und Gemeinden Deutschlands zusitzliche
Gesundheitskosten in Hohe von 28,13 Mil-
liarden DM.

«Technogene Fakalien»

Die Stidte und Gemeinden stehen
heute weltweit vor dem Problem, ein in
Dimension und Bedeutung nicht weniger
grosses Stadt- und  Siedlungsentwick-
lungsvorhaben zur Minderung der Um-
welt-, Gesundheits- und Sozialprobleme
anzugehen als die Kommunen im 19. Jahr-
hundert.

Galt es in der mittelalterlichen Stadt,
die fliissigen Abwiisser in die innerstidt-
sche Kanalisation zu verbannen, steht die
Stadt von heute vor dem lufthygienischen
Problem des Umgangs mit «technogenen
Fikalien». Ignoriert man die bestehenden
Entwicklungen und Tendenzen, gilt es zu
akzeptieren, dass durch zunchmende stadt-
klimatische und lufthygienische Defizite,
Stadtflucht einsetzt. Diese zieht eine Ent-
leerung und Verslumung von Innen- und
Satellitenstadtbereichen - oftmals auch
noch auf Kosten unversiegelter stadtnaher
Naturriume - nach sich. Das kann weder
im Interesse der Stadtbewohner noch der
Immobilieneigner, Unternchmer oder der
Kommune sein. War - um bei den ge-
schichtlichen Parallelen zu bleiben - fir
den Bauwerkseigner und die Kommune
der mittelalterlichen Stadt der Bau einer
stidtischen Kanalisation wirtschaftlich
nicht vorstellbar, wurde sie spitestens
nach den abwasserverursachten Cholera-
Epidemien zwischen 1800 und 1900 eine
Uberlebensnotwendigkeit fiir die Stadt.

Die stidtische Umwelt wird perma-
nent mit giftigen und krebserregenden
Luftschadstoffen und Abwiirme sowie mit
Lirm und Elektrosmog belastet, ohne dass
cine effiziente Ableitung und Entsorgung
dieser «technogenen Fikalien» stattfindet.
Naturierte Bauwerksflichen als pflanzli-
che Absorber konnen Luftschadstofte
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durch ihre erhéhte Rauhigkeit mit Hilfe
der oberirdischen Pflanzenteile (wie Blit-
ter und Halme) mechanisch auskimmen.
Im Vergleich zur konventionellen Bau-
werksoberfliche konnen Blei, Cadmium
und andere Schwermetalle als auch Die-
selruss sowie polyzyklisch aromatische
Kohlenwasserstoffe und organische Sub-
stanz durch den technischen Systemaufbau
von Bauwerks-Naturierungen dauerhaft
gebunden und der Atemluft entzogen wer-
den. Die Wirmeaufnahme und -abstrah-
lung des Bauwerks kann gleichzeitig we-
sentlich reduziert und die Luftfeuchtigkeit
positiv beeinflusst werden. Andererseits
koénnen bestimmte Strahlungsarten in den
Vegetationssystemen in Wirme umge-
wandeltund mit Hilfe von Wasser als Was-
serdampf mit  humanbioklimatischen
Wobhlfahrtswirkungen (Verdunstungs-
kiihle) abgefiihrt werden.

Bis zu 85% des jihrlich anfallenden
Niederschlagswassers  in  Mitteleuropa
kann auf der Bauwerksoberfliche gespei-
chert, zeitversetzt der Kanalisation zuge-
fiihre, versickert und tiber Verdunstung in
den biologischen Wasserkreislauf zurtick-
gefithrt werden. Diese Effekte lassen sich
im Falle grossflichiger Naturierungen
mikro- und makrodkonomisch quantifi-
zieren und zur Wirtschaftlichkeit fiir Bau-
werkseigner, und Kommune
fiihren.

Auch aus heutiger Sicht war die In-
stallation der innerstidtischen Kanalisati-
on in den Stidten des 19. Jahrhunderts ein
erstaunliches Investitionsvorhaben  so-

-nutzer

wohl hinsichtlich seines Bau- als auch sei-
nes Finanzvolumens. Erst die Verschmut-
zung von Luft, Boden und Wasser in der
Stadt und die damit einsetzenden Erkran-
kungen fithrten zwangsliufig zu einer Er-
weiterung der Wirtschaftlichkeitsbetrach-
tung ciner Kanalisation.

Die heutige Stadt bendtigt nicht nur
e¢ine Neuorientierung in der Behandlung
der Bauwerksoberfliiche, sondern auch in
der Betrachtung der Wirtschaftlichkeit
von Bauwerks-<Begriinungen», gerichtet
auf die Quadratkilometer bisher pflanzen-
feindlich gestalteter horizontaler und ver-
tikaler technischer Bauwerksoberflichen
in der Grossstadt. Heisst eine kommunale
Losung von Stadtproblemen «Kanalisati-
on der Emissionen»? - Wenn ja: Wie sicht
sie technisch aus, was kostet und leistet sie
fiir den Bauwerkseigner - und wie stellen
sich die jeweiligen Naturierungssysteme
hinsichtlich

der externen Revenue aus

ihren  «Wohlfahrtswirkungen»  fir — die
Kommune im Gebithren- und ggf. Be-
steuerungssystem  des  Bauwerkseigners
dar?

Innerhalb von Stidten beanspruchen

Bauwerksoberflichen der unterschiedli-

Schweizer Ingenieur und Architekt

chen Besitzer - denken wir nur an die un-
terschiedlichen Verkehrsbetreiber - einen
betrichtlichen Anteil der urbanen Stadt-
flichen. Welche Rolle bei der Lésung o.g.
kommunaler Probleme konnten die Im-
mobilieneigner einnechmen? Festzustellen
ist, dass die Nutzung von Bauwerken ex-
terne Kosten und Lasten durch die
Flicheninanspruchnahme erzeugt und
durch die Wirkung der Bauwerke als Emit-
tent (Sekundir-Emittent) Umweltbela-
stungen verursacht, die 6konomisch und
dkologisch zugunsten der Betroffenen im
Rahmen der wirtschaftlichen Moglichkei-
ten zu optimieren sind.

Der Berliner Ansatz
Im Rahmen eines mult- und interdis-

ziplindren Forschungsprojektes arbeiten

Vertreter aus Kommune und Wirtschaft

gemeinsam mit der Technischen Univer-

sititund dem Institut fiir Agrar- und Stadt-
dkologische Projekte an der Humboldt-

Universitit zu Berlin an der Minderung

von verkehrsinduzierten  Emissionen

durch Bauwerks-Naturierungen. Dazu
soll ein integratives Prognose Modell zur

Skologisch-6konomisch optimierten

Emissionsminderung (Plant Aided Traffic

Emission Sinks) als Modul des Prognostic

Model Urban Ecology erarbeitet werden.
Ziel der gemeinsamen Arbeit ist es,

Wege zu finden, ob und wie grossflichige

vegetative Absorber auf und an horizon-

talen, vertikalen und genecigten Bau-
werksoberflichen

. verkehrsinduzierte akustische Emis-
sionen-Immissionen zu dimpfen und
zu dimmen,

. verkehrsinduzierte stoffliche Emissio-
nen-Immissionen dauerhaft durch ve-
getative Ad- und Absorption bzw. In-
korporation in Biomasse zu immobi-
lisieren,

. verkehrsinduzierte thermische Emis-
sionen-Immissionen  durch  Evapo-
transpiration (Wirmeentzug durch
Verdunstung), die circadianen Tem-
peraturamplituden der verkehrsauf-
nehmenden Bauwerksoberflichen zu
dimpfen,

. verkehrsinduzierte radiative Emissio-
nen-Immissionen, wie nieder- und
hochfrequente technische (Stromlei-
tungen, Elektromotoren, Transforma-
toren - <Elektrosmog»,) sowie natiir-
liche elektromagnetische Felder (ul-
traviolette Strahlung), in Wirme um-
zuwandeln und Giber Verdunstung ab-
zuleiten.

Dic Studie Liuft in zwei Schritten ab. In der

Machbarkeitsstudie werden die bisher ge-

messenen  Emissionsminderungen  durch

Naturierung dokumentiert, durch weitere

Messungen an naturierten Verkehrsachsen
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in Berlin erginzt und die Ergebnisse inter-
pretiert. Auf diese Weise soll die erreich-
bare Emissionsreduktion fiir unterschied-
liche Anwendungskontexte nachgewiesen
bzw. zumindest konkret abgeschitzt wer-
den. In der folgenden Hauptuntersuchung
werden sodann konkrete Konfigurationen
fiir unterschiedliche Anwendungstille im
Ballungsraum erarbeitet, sowie Durchset-
zungs- und Finanzierungsstrategien ent-
wickelt. Die Durchfithrung von Modell-
projekten wird durch eine enge Koopera-
tion mit Unternehmen und der kommu-
nalen Verwaltung erméglicht.

Das Projekt hatte zum Ziel, finanzier-
bare Wege der nachhaltigen Verkehrs-
emissionsminderung zu entwickeln. Es er-
forscht die Lebenszykluskosten der Natu-
rierung, stellt sie den moglichen Ein-
sparungen bei kommunalen und privaten
Aufwendungen fir Lirmschutz, Kompen-
sationsmassnahmen und Versiegelungsge-
biihren gegeniiber und entwickelt fonds-
gestiitzte Refinanzierungsmodule, welche
den Beitrag der Verkehrsemissionssen-
kung zur Aufwertung der an den Ver-
kehrsachsen liegenden Bauwerke bertick-
sichtigen.
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Die Arbeitsgruppe integriert auf Sei-
ten der Hochschule die Fachgebiete Ver-
kehrsplanung, Stadtokologie, Sozialwis-
senschaften - Psychologie, Technische
Akustik und Investition & Finanzierung
und kooperiertauf der Seite der Wirtschaft
eng mit Partnern aus dem Verkehrsgewer-
be (Deutsche Bahn AG, Berliner Ver-
kehrsgesellschaft, Verkehrsbetriebe Pots-
dam), Naturierungsunternchmen (Xero-
flor, ANTEC, re natur, BEMA, Bihler &
Oberneder, Rofa) der Wohnungswirt-
schaft (Wohnungsbaugesellschaft Prenz-
lauer Berg) und der stidtischen Verwal-
tung (Senatsverwaltung fiir Stadtentwick-
lung, Umweltschutz und Technologie Ber-
lin, Bezirksimter Hellersdorf und Prenz-
lauer Berg von Berlin). Sie wird vom Zen-
trum Technik und Gesellschaft koordi-
niert.

Adresse der Verfasser:
Walfgang Rudolf; Dr., Institut fiir Agrar- und
Stadtokologische Projekte an der Humboldt-
Universitit zu Berlin, Invalidenstrasse 42, 10115
Berlin, Hans-Lindger Dienel, Dr., Zentrum Tech-
nik und Gesellschaft, Technische Universitit
Berlin, Hardenbergstrasse 4-5, 10623 Berlin
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Links: naturiertes Gleisbett mit Schienen auf
Langsbalken, Berlin 1998 (Bild Hans-Joachim
Henze); Unten: Begriinung eines Schragdaches,
Berlin 1997 (Bild Wolfgang Rudolf)

Anmerkungen

'"Manfred Heckl (Hg.): Taschenbuch der
technischen Akustik. Berlin 1995. Heznz Brawer
(Hg.): Emissionen und ihre Wirkungen. Hand-
buch des Umweltschutzes und der Umwelt-
schutztechnik Bd. 1 Berlin 1996

‘Senatsverwaltung fiir Stadtentwicklung,
Umweltschutz und Technologie (Hg.): Stras-
senverkehrslirm in Berlin. Berlin 1996. Grund-
legend: Jiirgen Gruber: Lirm. Wirkung und Be-
wertung. Dusseldorf 1975.

‘Dafiir miisste das tigliche Verkehrsauf-
kommen in der Bismarckstrasse, so Strieder, von
derzeit 50000 auf 3125 Fahrzeuge sinken. Die
Grenzwerte gelten allerdings vorerst nur fir
Neubauten oder wesentliche  Anderungen.
ADN Nachricht vom 14.2.1997.

'Lufthygienisch bedeutsam sind insheson-
dere Blei und Cadmium

"Dieselruss wird zunchmend als der As-

bestfaser vergleichbares Kanzerogen angeschen

‘PAK  (oder englisch PAH) ist das
Akronym fiir Polyzyklische Aromatische Koh-
lenwasserstoffe. Von besonderem Interesse ist
das krebserregende Benz-(a) pyren.

Die Wertminderung durch Verkehrslirm
ist aus diesem Grund Gegenstand zahlreicher
Prozesse. Vgl.: Hans-Peter Michler: Rechtspro-
bleme des Verkehrsimmissionsschutzes. Diissel-
dorf 1993 (Diss. Speyer 1992); Willi Bliimel

(Hrsg.):  Verkehrslirmschutz,  Verfahrensbe-

schleunigung. Speyer 1991 (= Speyerer For-
schungsberichte, Bd. 95); Helmut Parzefall: Ent-
schidigung des Strassennachbarn bei Eigen-
tumsbeeintrichtigung  durch  Verkehrslirm.
Stuttgart/Miinchen 1995 (=Jenaer Schriften zum
Recht, Bd. 6); Bundesministerium fiir Verkehr,
Abteilung Strassenbau (Hg.): Entschiidigung fiir
die Beeintrichtigung von Wohngrundstiicken -
insbesondere des Aussenwohnbereichs - durch
Strassenverkehrslirm. Dortmund 1993 (= Ver-
kehrsblatt-Dokument Nr. B 6330, Fassung vom
Mai 1993).

*G. Zimmermann. (Hg.): Neue Finanzie-
rungsinstrumente  fiir  6ffentliche  Aufgaben.
Baden-Baden 1997. U. Kirchhoff u. H. Miiller-Go-
deffroy: Finanzierungsmodelle fiir kommunale
Investitionen. Stuttgart 1993.

”\’gl. Gesundheitsrisiken durch Lirm. Ta-
gungsband zum Symposium. Schritte zur nach-
haltgen, umweltgerechten Entwicklung. Bun-
desministerium fiir Umwelt, Naturschutz und
Reaktorsicherheit. Bonn 1998

"Monetarisicrung der verkehrshedingten
externen Gesundheitskosten. Synthesebericht.
Dienst fiir Gesamtverkehrsfragen des Eidgenos-
sischen Verkehrs- und Energiewirtschaftsdepar-
tements. Bern 1996

"D. Teufel, A. Arnold et al.: Externe Ge-
sundheitskosten des Verkehrs in der Bundesre-

publik Deutschland. UPI-Bericht (1997) 6, 43
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