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TU Wien- Institut fur Verkehrswissenschaften

Forschungbereich fur Verkehrsplanung undechnik

Der Forschungsbereich betreibt interdisziplinare Forschung im Bereich
Mobilitat fur den Menschen und fuhlt sich der Nachhaltigkeit verpflichtet.

Dabei achten wir auf Ruckkopplungen im System und die Lernfahigkeit der

Menschen.
/ Praxis \

Forschung «— Lehre
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"Hot-house Earth":
Hitze macht menschliches Leben an den meisten Orten unmoglich.
Es kann sein, dass nur eine Milliarde Menschen iiberlebt

Jeden Sommer gibt es todliche Hitzewellen. Hunderte Stadte sind iberschwemmt.
Die meisten Okosysteme sind zerstort.

Hohes Risiko Kipppunkte zu iiberschreiten.
Hungersnote und Dirren fithren zu Chaos und Krieg um verbleibende
Ressourcen und Lebensrdaume.

- - ° . ] - »

ExtremeHitzewellen,Flut- und Diirrekatastrophenhaufensich.
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Die Zukunft entscheidet sich genau jetzt
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- 90%
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Durchschnitt 20. Jahrhundert
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Quellen Bis2019:globaleTemperatursteigerunNOAA) Ab2019: Prognosen

nachRafteryet.al,2017 Inspiredby TheGuardianGrafik GregorAisch
DatawrapperentnommenausVortragZukunftohneZukunft,ParentsforFuture
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https://www.ncdc.noaa.gov/cag/global/time-series/globe/land_ocean/60/8/1880-2019
https://doi.org/10.1038/nclimate3352
https://www.theguardian.com/cities/ng-interactive/2017/nov/03/three-degree-world-cities-drowned-global-warming
https://app.datawrapper.de/

Arktis (1)

- RUckgang des Packeises

- Lebensraum fur Eisbaren wird kleiner

- Seewege (Nordostpassage) werden eisfrei

Nordamerika (2)

- Hohere Ernteertrége im Norden

- Haufiger Hitzewellen im Stden

- Trinkwasserversorgung in Kalifornien beeintrachtigt
- Sinkende Wasserspiegel in den GroBen Seen

30.06.2023

Folgen Klimawandel

Siidamerika (3)

- Savanne ersetzt stellenweise den Regenwald
- Einige Ernteertrage sinken

- Sojaanbau profitiert

- Gefahr von Uberschwemmungen steigt

Europa (4)

- Wetterextreme nehmen zu

- Gletscher verschwinden

- Hohere Ernteertrage im Norden

- Sinkende Agrarproduktion im Stden

Afrika (5)
Ernteertrage sinken
- Wusten wachsen weiter
- Beschleunigtes Artensterben
- Gefahr von Uberschwemmungen steigt
- Geringere Chancen auf Entwicklung

G.Emberger

Asien (6)

Wassermangel verstarkt sich
Wetterextreme nehmen zu

Erdrutsche

Gefahr von Uberflutungen steigt (Flussdelta)
Agrar- und Fischereiproduktion

steigt im Stden, sinkt im Norden

Australien, Pazifikinseln (7)

Wassermangel verscharft sich (Australien)
Korallenriffen droht das Aus

Hohere Ernteertréage in Neuseeland

Land geht ans Meer verloren (Pazifikinseln)
Sturmfluten bedrohen Infrastruktur

— Quelle: © picture alliance / dpa-Infografik 4382 / Leitwerk
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TV Folgen Klimawandel

Auswirkungen Osterreich

A TempAnstieg bis 2100 zwischen Ai8s 4,A Die Hitzetage und Tropennéchte nehmen zu.

A Die Vegetationsperiode verlangert sich.

A Warmeliebende Schadlinge, wie der Borkenkéfer, treten vermehrt auf.

A Das Vorkommen von subtropischen und tropischen Stechmiicken als Ubertrager von Krankheiten nimmt zu.
A Die Ausbreitung voallergenerArten (wie etwaAmbrosiaartemisiifolig) wird verstark.

A Es kommt haufiger zu lokalen Starkniederschlagen.

A Im Winterhalbjahr nehmen Niederschlage in Form von Regen zu. In niedrigen und mittleren Lagen ist mit einem Riigkgan
der Schneedecke untidhe zu rechnen. =

A Die Austrocknung der Béden im Sommer und vermehrte Erosion durch Starkregen fithren zu Humusabbau. b
A Die Wasseraufnahme der Béden verringert sich, unter anderem auch durch eine geringere Schneebedeckung im Wﬂsnter
A Rutschungen, Muren und Steinschlag nehmen zu. -
A Die Waldbrandgefahr nimmt zu. o

A Durch die Verkleinerung der Gletscher wird die Wasserfiihrung der Fliisse beeinflusst, die von Gletschern gespelst x
werden.

MO® bYEfAYIlI &O0Kdzil

A Kosten heute Mrde  LINE, Andtleg<aNflév H a NR € LINEZ Wl KNJ 0A& HApA

Y68t (o dzy R

A Global- Weltbankstudiec 140 Mio Migranten bis 2050 / Oxfam StudieMeeresspiegelanstieg liberflutet Land
von 280Mio Menschen
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TV Hitzetage Osterreich

Prognose: Hitzetage in Osterreich
Mittlere Zahl der Tage pro Jahr (ab 30° Celsius)

1961 bis 1990

1991 bis 2020
I Prognose 2071 bis 2100 mit Klimaschutz*
B Prognose 2071 bis 2100 ohne Klimaschutz
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https://orf.at/stories/3321295/

TV Globale Betrachtungsweise

AResourcenverbraucfFossile Energietrager, landwirtschaftliche Flachen, Erze, Wasser,
saubere Luft, etc...)

AKlima&nderung
APeak Oil

AKonkurrenz um Ressourcen
AVernetzung der Sachgiiterproduktie®ominoeffekt
A Autarkie- Selbstversorgungsfahigkeit

30.06.2023 G.Emberger 7



=am Der Okologische Ful3abdruekhe Ecological

&
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M Uber 70 % der bekannten fossilen

Ressourcen durften nicht genutzt
Das KlimaPOLITIKproblem werden, wenn das Klimaziel von +2
Ressourcen und Reseren, - (5rg Celsius erreicht werden soll!!!!

die unter der Erde bleiben
OOOGItC mussen bis 2100 (Mittelwerte,
3 = verglichen mit BAU

_ Mit Ohne
o~ CCS CCS

Grobabschatzung

A Weltweit 1.000 Gt CO,; 7,39 Milliarden
Menschen (2015/16); 8,5 Millionen in
Osterreich A 1 Promille der Weltbevolkerung
A 1 Gt CO, fiur Osterreich

Kohle 70% 89 %
Ol 35% 63%
Gas 32% 64 %

USIAA I} NYUSPOg Ny JBNISISAIUN

. e s A Derzeit ca. 75 Mio t CO,e/Jahrin
uct,  Nach Edenhofer 2017 SR~ Osterreich A 1000 Mio t reichen bei heutigem

Folie aus Vortrag von Frau Prof. Kromb-Kolb (BOKU) beim Club of Vienna Symposium "Can VerbraUCh fur 14 ‘Jahre (: ZOSO)A
Democracy Survive the End of Growth? -} ber | ebt di e Demokratie da n C 1 I
am 12. September 2017 int Jahf 2030°rmiisste Osterreich

http://www.clubofvienna.org/archiv-veranstaltungen/can-democracy-survive-the-end-of-growth/ em | SS | on Sf rei S ei n!

https://www.orf.at/#/stories/3321663/
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https://www.orf.at/#/stories/3321663/

30.06.2023

What happens ?

Economic Activity(GDP)

Population

Resource use

Environmental impact

G.Emberger
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What should happen ?

Economic Activity(GDP)

Environmental impact
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LARGE DAMS

35+
30
25

20
15+
10
5 |
0
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Soziookonomische Trends (2 von 2)
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s Earth System Trends (1 von 2)
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7
Ty THG Emissionen nach Sektor s

-

Anteil der Sektoren an den ﬁnderung der Emissionen zwischen o

gesamten THG-Emissionen 2019 1990 und 2019 ©

Land- Abfall- Fluorierte _ >

wirtschaft —  wirtschaft - Gase Fluorierte Gase <

N29% 2,8 % >

10,2 % A y |I Energie el haf o

', .' und - Abfallwirtschaft o

Industrie - D

=

Gebaude EH . Landwirtschaft =

102% 37,0 % -

.>3-

Verkehr -

k%)

Energie oo

/ ung ' Energie und Industrie E

Verkehr e Industrie - - - T - . g

301% Nicht-EH 7,0 -2,0 3,0 8,0 13,0 -

6,5 % Mio. t CO,-Aquivalent S

>

Quelle: UMWELTBUNDESAMT (2021a) umweltbundesamt® o
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TV Osterreich Zielpfade A

THG-Emissionen des Verkehrssektors 2005-2050

30 2017
o o = AO: 20307 36 % Treibhausgas-
— o Lo .. ] .
T - L OLI7 %; = = WEMA17 . Emissionen (- 7,2 Mio. t CO,-A)
E ol -
s A2050 weitgehenden
é— Dekarbonisierung im
& 20 Verkehrssektor
o
5 15 AEU T 17.11.2020:
= -55% anstatt -40% bis 2030
g CO, Reduktion
5 10 mmmm Giiterverkehr
8
E mmmm Personenverkehr
w5
2
Q Ziele KSG, TP
" B, TR | 20 bl etepln
3 W 2 ) x) o9 o & N}

O G L A

Datenquellen: 2005-2016: Ergebnisse der Osterreichischen Luftschadstoffinventur {OLITT) o
2017-2050: WEM17 umweltbundesamt

Abbildung 1. Entwicklung der Treibhausgas-Emissionen, des Szenarios WEM17 und Ziele (ohne EH) bis 2050,
30.06.2023 G.Emberger 17
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En_twmklungs Yo seit aufrechten| Generation Chemie /Plastik?
zeltraum Gang

Genmanipulation

Universum

Erde
Grol3hirnalsOrgan
AufrechterGang

Stadte
Reitpferde
Fahrrad
Eisenbahn
Auto
Internet
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(und Erfahrung

ca.15.000.000.00f
ca. 4.000.000.00¢

10.000.00C
6.000.000 100%
10.000 0,17”%0
3.000 0,030

220 0,003”0

150 0,0028%

120 0,0023%
30 0,0003%
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Zeltenfur die Bildungvon Strukturen
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Industrie 4.0 ?
E-Mobilitat ?
E-commerce ?
Sharing ?
Digitalisierung
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Struktur- Verhalten

Autobenutzung
Q gebaute
Struktur

(autogerecht)

Verhalten

<Verhalten >
Struktur

1. Menschliches Verhalten =
Nutzenmaximierung = Minimierung von
Korperenergie fur Mobilitat

Struktur
Recht BWL,Kultur

1. Wechselspiel Organisationen i Struktur

2. Mensch passt Verhalten an Struktur an! St _
3. Gebaute Struktur wird vom Menschen 2. Auch Organisationen passen ihr

gemacht! Verhalten den AStruktu
4. Riickkoppelung ! 3. Die AStrukturenn werde

Organisationen beeinflusst!

5. Modal Split ist hier ein guter Indikator! 4. Ruckkoppelung !!

5. Energie- /Ressourcenverbrauch-gesamt
ist ein guter Indikator!

30.06.2023 G.Emberger 19
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TV Welcher Verkehrstrager?

Zur Beurtellung braucht man ein allgemein akzeptiertes Wertesystem
Was bietet sich hier an?
Nachhaltigkeit

Das Leitbild der Nachhaltigkeit besteht darin, wirtschaftlichen Wohlsta
zu ermoglichen, fur sozialen Ausgleich zu sorgen und die nattrlichen
Lebensgrundlagen fur zuktnftige Generationen zu erhalten

A

Nicht alles, was technisch machbar ist, ist fur die Menschheit sinnvo

Emensfuehrung/unternehm

enskultur/article/wirtschaffSethikdie-bedeutungin-f&lutigenunternehmen/

https://www.weka.ch/thellEh/management/unter

30.06.2023 G.Emberger
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Bd Flachenvergleich versch. Verkehrsmittefa

Flache [m?2/Person]

70

60,0

FulRgeher Fahrrad Bus (20% Stral3enbahn Motorrad (1.2 Pkw (1.4 Pers.)
besetzt) (20% besetzt) Pers.)

Quelle : Pfaffenbichler, P. (2001). "Verkehrsmittel und Strukturen." Wissenschaf

Umwelt Interdisziplinar(3), 382., eigene Berechnungen

30.06.2023 G.Emberger
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Ty Menschenleid durch Verkehr

Tote durch
Verletzte Tote Luftverschmutzung
Osterreichoy ~37.000 ~400 ~5000
Globakows 1,25Mi0 4-7 Mio

Zum Vergleich im Jahr 2014 starben rund 200.000 Menschen
bel kriegerischen Handlungen!

Einfuhrung Tempo 100/80/38 Reduktion um 116 Tote, 10%
Treibhausgassemisiongbarmreduktion, Flachenverbrauch

Quellen -http://www.rp -online .de/leben/gesundheit/news/siebemillionentote -durchluftverschmutzunepid-1 4128493

Siehe dazu http://www.spiegel.de/politik/ausland/friedesdexeuropavorn-naherostenim-chaosa-1039106.html

30.06.2023 G.Emberger 22
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Weniger Tempo bedeutet weniger VC®
Flachenverbrauch

. Reduki
Ortsgebiet @ eduktion
Flache pro
Tempo 30

statt Tempo 50 N Fahrstreifen
" 8-41%  minus 200 m2 bis 1.500 m? je km W Asphalt

FreilandstraBBen @
Tempo 80
statt Tempo 100 .

—

8-27% minus 250 m2 bis 1.000 m? je km

0L EL T

SchnellstraBe @
Tempo 110
statt Tempo 130 N

—_—
7-19% minus 250 m? bis 750 m? je km

Quelle: FSV 201852, FSV 202051, Berger 20195 Grafik: VCO 2021
G.Emberger

VCO (202D4). Publikation Infrastrukturen fiir die Verkehrswende.
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CO2- Fulf3abdruck

It makes a difference: . ?O@
Climate impact of different modes Gﬁ? 'S 0gcoze
of transport bRl

This diagram refers to data from Austria (as of 2017), RRRRARARARRARRN
where the railway is powered by a high percentage of renew- 110
ables. The Austrian Environmental Agency uses a factor of 2.7

to account for the non-CO2 related climate impacts of aviation. AR
This is an average: In reality, each flight has a different climate

impact, depending upon the engine, the route and altitude of

a flight. Short-distance flights are particularly harmful per unit of i w. 43.2g CO2e
distance travelled, since the emissions of the kerosene-intensive
climb are dis-proportionately high.

Still: The longer the flight, the greater the impact. i ﬂ_ 146.6g CO2e

Passenger Car

Public-transit bus

Coach

Source:

UBA Austria 2019: https://tinyurl.com/rwzrpyk
394.59 CO2e
stay-grounded.org JR R 'R k R JR ﬂ ‘R R %

STAY 94.22 Flight
GROUNDED Passenger occupancy All emissions in g COze/Passenger km

V (in persons)

30.06.2023 G.Emberger




COZ2 Budget 1.5 Grad

The Injustice of Flying

Just one flight can emit as much CO:z equivalent
emissions as many people do in a year. While one
return flight from Paris to New York accounts for

a climate impact equivalent to 3.2 tonnes of COz,
an average person in Uganda emits just 1.1 tonnes
greenhouse gasses. According to a study, the
global average footprint in line with the 1.5°C limit
by 2030 is 2.5 t of consumption-based green-
house gas emissions.

Sources:

Emissions from flights — Atmosfair: https://tinyurl.com/swcqvtg
Per capita footprints India, Uganda — European Commission (2019):
https://tinyurl.com/vuhcfcp

Per-capita CO2e emission level in line with 1.5°C limit by 2030 -
Institute for Global Environmental Strategies, Aalto University,

D-mat (2019): https://tinyurl.com/v9yufxo

stay-grounded.org

STAY One return flight Average footprint Sustainable global Average footprint One return flight
GROUNDED from of an Ugandan average footprint  of an Indian person from Paris

V Berlin to Rome person per year for 1.5°C limit per year to New York
by 2030

30.06.2023 G.Emberger
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Air traffic is the
most unequal mode
of transport

No mode of transport is more unjust than
air travel. A 2020 study estimates that only
2% to 4% of the world's population flew
internationally in 2018. It concludes that 1%
of the global population, a small minority of
wealthy frequent flyers, is responsible for
50% of commercial aviation emissions.

Source:
Gossling, Humpe (2020): http:/bit.ly/DistG

stay-grounded.org

STAY
GROUNDED

Vv

aE o o o s 0 o o
S SE ot o o o o o o o
e o o i s S o e
£ £ £ £ e e o o
S

p . @
Only 1% of the cause 50% of while more than 80%
world's population commercial aviation of the world's population

emissions have never set foot
on an aeroplane.

G.Emberger



Karnten
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Wirtschatft

Arbeitslosenquoten insgesamt 2022 in Prozent
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Bevolkerungsentwicklung

CTUKO\ETLGS OROK-Regionalprognose: Bevdlkerungsverianderung 1.1.2021 bis 1.1.2050: Gesamtbevélkerung

RAUMBEOBACHTUNG
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Tourismus Winter

OROK

arLas

Ankiinfte pro Einwohner in der Wintersaison 2019

RAUMBEOBACHTUNG
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Tourismus Sommer

- ]‘EEQKC%GTLBS Ankunfte pro Einwohner in der Sommersaison 2019

RAUMBE ACHTUNG
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TV Tourismusund Wertschdpfung

Tourismus: 8,8 %
Freizeitwirtschaft: 6,2 %

Tourismus: 10,2 %
Freizeitwirtschaft: 7,4 % )

Bruttowertschopfung €
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ist, sind inOberkarnten mehr als ein Drittel aller Erwerbstatigem diesem Bereich beschaftigt.
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Urlaubsreisen CO2 Abdruck

Treibhausgas-Bilanz unterschiedlicher Urlaubstypen im Vergleich
450 kg CO,-eq Emissionen je Person und Tag
400
B Aktivitaten 159
150
O Unterkunft
100 _
B Anreise
50
20
0 |
Schiurlaub AUT Schiurlaub AUT Sommerurlaub  Sommerurlaub  Sommerurlaub  Sommerurlaub  Flug-Fernreise
Bahn PKW AUT AUT ltalien Spanien Langstrecke (z.B.
Bahn PKW PKW Flug Malediven)
Quelle: Umweltbundesamt umweltbundesamt®
30.06.2023 G.Emberger

Factsheet Treibhausgasbilanz Urlaubsreisevergleich, UBA Wien,
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StralRennetz

@@@KO\ETLES Héherrangiges StraBennetz von Osterreich

RAUMBEOBACHTUNG
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O\LGlteklassen

OROKQATLasS

RAUMBEOBACHTUNG

Anteil der Bevélkerung mit mindestens sehr guter BasiserschlieBung (OV-Giiteklasse E und héher) 2021
(Stichtag: 22.10.2021 (Freitag), normaler Werktag mit Schule)

Anteil in % (0: 62,2%)
Il > 80,0% bis 100,0%
Il > 60,0% bis 80,0%

> 40,0% bis 60,0%

> 20,0% bis 40,0%
>0,0% bis 20,0%
0,0%
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Quelle: Statistik Austria - Bevélkerungsstatistik, OROK/BMK/AustriaTech - OV-Guiteklassen 0 25 50 75 100 km
Raumeinheiten: Gemeinden (Gebietsstand: 01.01.2021)
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OV Giiteklassen

Durchschnittliches

Verkehrsmittelkategorie der Haltestelle
nach héchstrangigem Verkehrsmittel

StraBenbahn,
Metrobus,
0-Bus

Bus

Kursintervall aus S-Bahn/

der Summe aller E xeh U-Bahn,

A_bfahrten pro ernverkenr Regionalbahn,

Richtung Schnellbus,
Lokalbahn

<5 min.

5<x <10 min.

10 <x <20 min.

20 < x <40 min.

40 £ x <60 min.

60 < x <120 min.

120 < x =210 min."

> 210 min."

v

sse Qualitatsbeschreibung Raumliche Zuordnung
Hdchstrangige OV-ErschIielsung stadtisch
Hochrangige C")V-Erschlie[&ung stadtisch

Sehr gute OV-Erschlieung

stadtisch/landlich, OV-
Achsen, OV-Knoten

https://www.oerok-atlas.at/#indicator/87

30.06.2023

Gute OV-ErschlieRung

stadtisch/landlich, OV-
Achsen, OV-Knoten

E Sehr gute BasiserschlieRung landlich
Gute BasiserschlielRung landlich
G BasiserschlieRung landlich

G.Emberger




Wieso braucht es das?
B Versorgung mit

O\ Giteklassen A bis G

Anteil der Einwohner:innen je Gemeinde
AUSSERHALB der-Gtteklassen 4
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