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Warum ist die Vergangenheit von Interesse?

Ausgewahlte Ziele der Smart City Rahmenstrategie:

o)

SMART
CITY
WIEN

* Reduktion der CO,-Emissionen von derzeit 3,1
Tonnen pro Kopf auf circa eine Tonne: minus 80
Prozent von 1990 bis 2050

Smart City Wien

Rahmenstrategie

* Mobilitat: Senkung des motorisierten
Individualverkehrs von derzeit 28 auf 15 Prozent
bis 2030.

* Bis 2050 fahren alle Autos innerhalb der
Stadtgrenzen mit alternativen

Antriebstechnologien. D o fus sidaualiesSigdgiiien
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Warum ist die Verkehrsinfrastruktur von Relevanz?

Rund 70% (ca. 44 Mio. Tonnen) des Osterreichweiten,
jahrlichen Abfallaufkommens kommen aus dem
Bausektor (=5 t/capita)

S
Bodenaushub Baurestmassen
1.1 t/capita

Tiefbau und hier im speziellen die Verkehrsinfrastruktur
-2 relevante Quelle
- wichtigstes Anwendungsgebiet fiir Recycling Baumaterial aus Baurestmassen

Bildquelle: pixabay
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Hat sich in diesem Zeitraum lberhaupt viel verédndert?

Der Blurgermeister
1x

Eréffnung U3 Volkstheater 1993 Er6ffnung U1 2017

Bildquelle: Wiener Linien



1990 vs. 2015
+320.000 = +20%
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1990 vs. 2015

Fahrzeugflotte
3X

Renault Clio | (1990-1998) — min 855 kg

Renault Clio IV (2012-2019) — min 1.055 kg
Bildquelle: Wikipedia



1990 vs. 2015

StraRenbahnen gehen - U-Bahnen kommen

Stadion - Ende des Gronemeyer Konzert 2007

Stadion — Landerspiel 2008

Bildquelle: Wiener Linien



2015

1990 vs.

Bahnen kommen _

noch mehr U

Bildquelle: Wiener Linien




1990 vs. 2015

Bahnhofe verandern
ganze Quartiere...

Hauptbahnhof Baustelle (2012)
Suidbahnhof + Ostbahnhof 2003 (Google Earth)

Hauptbahnhof 2015 (Google Earth)

Bildquelle: Wiener Linien



1990 vs. 2015

Bahnhofe verandern

Hauptbahnhof Baustelle (2012)
Suidbahnhof + Ostbahnhof 2003 (Google Earth)

Hauptbahnhof 2015 (Google Earth)

Bildquelle: Wiener Linien



Flugfeld Aspern 2003 (Google Earth)

1990 vs. 2015

neue Stadtteile entstehen
nicht nur am Flugfeld

Seestadt Asperen 2015 (Google Earth)



1990 vs. 2015

Hochleistungsstrale wachsen im Feld
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Google Eattt

Bau S1 2006 (Google Earth)




1989

1990 vs. 2015

EinkaufsstraRen dandern sich sogar mehrmals
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Bildquelle: Wiener Linien (1,2,4);
Vienna.at (3)



1990 vs. 2015

M 0

1989 1989
Bildquelle: Wiener Linien (1,2,4);
Vienna.at (3)



1990 vs. 2015

vvvvv

Bei der Umgestaltung der Wiener Mariahilfer StraRe gehen auch Parkplatze verloren. ©APA

1989 1989 2012

——

Bildquelle: Wiener Linien (1,2,4);
Vienna.at (3)



1990 vs. 2015

en Sndern cich cnoar
N

Bei der Umgestaltung der

1989

2012

2016

Bildquelle: Wiener Linien (1,2,4);
Vienna.at (3)



Parkplatze waren nicht immer da...

Zeitenspriinge Wien @zeitenspruenge - 15. nov. 2018
e
‘i ;};ﬂ-i MagdalenenstraBe, Ratzenstadl.

Zeitenspriinge Wien @zeitenspruenge - 19. mar.
Cobdenfasse 1898 und 2019 (ONB)

r

-

Zeitenspriinge Wien @zeitenspruenge - 2. jan. Zeitenspriinge Wien @zeitenspruenge - 13. maj

v
% e ;
Jorgerstr. 1905/2018 '!@ Schottenfeldgasse 1900 und heute. Altes Foto: ONB
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Gibt’s auch Verdnderungen im bestehenden System?

Historischer Bestand
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Bi quIIe: Wiener Linien
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Gibt’s auch Verdnderungen im bestehenden System?

Historischer Bestand
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Bi qu le: Wiener Linien
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Gibt’s auch Verdnderungen im bestehenden System

Historischer Bestand

. BiquuIIe: Wiener Linien
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Wie kann dies nun systematisch untersucht werden?
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Offentlicher Personen
Nahverkehr (OPNV)

Motorisierter
Individualverkehr (MIV)

Nicht-Motorisierter
Individualverkehr (NMIV)
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Welche Mengen an Baumaterialien werden in der Verkehrsinfrastruktur eingebaut und welche
Abfalle werden in diesem Sektor generiert?



Zeitraum:
Raumliche Grenze:

Inkludiert werden:

13 Materialkategorien

Nl 2020 | Import : 5 Import tia dStock: A Stock ta Export: 7 Exporttia
Welche Methode wurde gewdihlt? " e T
3 EEEEEEEE T @ e
i end-ofife
H i road scarification @ i vehickes
Materialflussanalyse | DI
| refurbished roads
i F10
(D——FEr— Fi3 ®
1 ‘ (Fﬁv cDM |
i New construcion ) i
| materials [ New and refurbished)
| infrastructur !
1 9 9 O - 2 O 1 5 i road scarification @ NMIV i
. ) 3 F4 > P2 ——~CFs )—‘»(i E)
Sta d t W I e n | bicycles old bicycles !
T RoadbasedtanspotsystemVienna

Ausgangsbestand (=Materiallager 1990)
Ausbau und Erweiterungen der Systeme
Erneuerung und Wartung der Infrastruktur
Rickbau von Systemkomponenten
Neufahrzeuge und End- of Life Vehicle

u.a.: Asphalt&Bitumen, Beton,
Schotter/Sand/Naturstein, Eisen&Stahl, Aluminium
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Materlal Lager |fn JahrJ [Tonnen]
“GroRe” der Infrastruktur Kategorie i im Jahr | oder
Anzahl]

e

Input Daten von: =
~« Statistik (Statistische Jahrblicher e =
der Stadt Wien) o
Eigene Berechnungen mithilfe von [
georeferenzierten Daten (GIS)

Gehwege

: . — E— ’: o Radwe e
' Parkflache auf
7 offentlichem Grund & "



Materlal Lager im JahrJ [Tonnen]
“Grolde” der Infrastruktur Kategorie i im Jahr j [m? oder

Input Daten von:
« Literatur

« Eigene Berechnung basierend auf:

* QOberflache (Beton, Asphalt,
Stein) (Durchschnittsverteilung
je Verkehrsflachenkategorie

» Regelaufbauten je
Verkehrsflachenkategorie
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Wie werden die Materialfliisse bestimmt?

F; Material Input/Output im Jahr j [Tonnen]

n
. AlIS; ;  "Menge” an Anderung der Infrastruktur Kategorie i im Jahr j
F}' — z AISi,j - M1 [m2/Jahr oder Anzahl/Jahr]
l

MI; Materialintensitat und Zusammensetzung der Infrastruktur
Kategorie |

Input Daten von:
« Statistiken (z.B. Stralenneubau; Anzahlt der Neufahrzeuge; m? sanierte
Straldenflache pro Jahr)
 Literatur (e.g. Ruckbau Ost- und Studbahnhof)

Eigene Berechnungen:

 Lifetime Functions zur Bestimmung von Erneuerungen und Wartungsarbeiten
(e.g. Fahrradabstellanalgen)

« Erneuerungsraten (e.g. S-Bahn und Tram Oberbau)
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Infrastruktur
(flieBender
Verkehr)
[m.t.i.]

Infrastruktur
(ruhender
Verkehr)
[s.t.i.]

Fahrzeuge

[v.]

Welche Kategorien wurden je Verkehrstréger berticksichtigt?

StralRen
Bricken und Tunnel
Strallenequipment

Parkstreifen

Parkplatze auf offentlichem und
privatem Grund

Parkplatze in privaten Gebauden
Tiefgaragen in und Parkhauser

Motorrader
Autos
LKWs (N1, N2, N3)

Gehwege

Radwege
FulRgangerzone

Ful- und Radbriicken

Fahrrad Abstellanlagen
Citybike — Stationen

Fahrrader
E-Fahrrader
Citybikes

U-Bahn Netz

S-Bahn Netz

Tram Netz

S-Bahn Haltestellen und Bahnhofe
S-Bahn Haltestellenequipment

Busgaragen
Zugdepots

U-Bahnzuge
StraBenbahnen
OBB Zige
Busse



u U-Bahn Netz [km]
StraRenflache [Mio m?] C@ {+118%}

{+8%} S-Bahn Netz [km]

“ {+5%}
Offentliche Parkplatze Tram Netz [km]

[Mio m?] (-6%)
{+9%}

Anzahl an Parkplatzen in Gehwege [Mio m?] FuZo [Mio m?]

Gebauden [n] {+22%} {+230%}
(+82%) Radwege [Mio m?] Citybike [n]
{+263%}
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Sind heute mehr Fahrzeuge im Umlauf als 19907

FZ/1.000 EW
p 7-90% -60% -30% 0% 30% 60% 90% 120% 1990 2015
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@<—@ C LKW(N2,N3) 10 o2
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¥ele T
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Gehen die Menschen heute mehr zu FufS als vor 25 Jahren?

2015

2005

Gehen 1991

39 \
= 34 *% 34
d'O Rad 37 Modal 37  Personen
] n Kilometer
plit

5 ’ %
MIV 3 .
OPNV g

[Quelle: Modal Split 1991: MA 18. 1993. Verkehrsverhalten der Wiener Bevélkerung 1991 (English: Travel behaviour of the Viennese population in 1991).3
Modal Split 1995, 2015: Wiener Linien. 2019. Company information “Figures, Data, Facts” for the years 1990-2015. Vienna.
PKM: OIR Gmbh. 2019. Transport performance Vienna from 1970 to 2015. Vienna.]




Welche Dynamik hat das gesamte Verkehrssystem in Wien von 90-157

CIm.t.1. stock Ss.t.1. stock Hv. stock —Material input —Material output
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Hat sich die Materialzusammensetzung des Lagers verdndert?

65
60 2
— 55 _
-
S s 7 _
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g 20 + 8% +26%
2 %(5) +61% +45%
> 5 +16% +38% o
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@ Gravel, sand, and natural stone 0 Concrete Asphalt & bitumen B Others
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Material input ). 5 years [M tons]

Welche Materialien wurden ein, welche ausgebaut?

Eingebaut insgesamt
57 Millionen Tonnen

ifiifi El 4
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1991-1995 1996-2000 2001-2005 2006-2010 2011-2015

B Gravel, sand, and natural stone B Concrete Asphalt & bitumen B Others

Material output >, 5 years [M tons]

Ausgebaut insgesamt

36 Millionen Tonnen

PT K

1.

1991-1995 1996-2000 2001-2005 2006-2010 2011-2015

B Gravel, sand, and natural stone B Concrete E Asphalt & bitumen & Others

PT EEERRIIH
PT R

s
= =

NMIT ZH
NMIT N
NMIT I
NMIT H
NMIT 5§



A W 9

Material input 1990-2015 [M tons]
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Wie verhdlt sich der Gesamtinput der drei Verkehrstréger zueinander?

B Gravel, sand, and natural stone

SASASSSSSSSSSSSSS S

Asphalt & bitumen

H Concrete

B Others
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> 5-year mineral material input

[M tons]

Was ist wichtiger, der Neubau von StrafSen oder die Sanierung dieser?

1.4

1.2

1.0

0.8
0.6
0.4
0.2 NHHHHMH
0.0

1991-1995

M New built roads

E Refurbished roads

il

1996-2000

I l

2001-2005 2006-2010 2011-2015

1 Changed road surface

Maintainence of underground infrastructure
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Gibt es keine offiziellen Zahlen zum Anfall von Abfdllen aus dem Bauwesen?
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29 m = . B
- 000 Asphalt und Schotter, Sand

Sp. artun Betonabbruch Gleisschotter Ziegelbruch ChOtter, .an ’ Baurestmassen
Bitumen Natursteine
® Model Output 0.27 0.41 0.12 0.01 0.70
m Abfallmenge (Hoch- und Tiefbau) 0.28 0.28 0.02 0.43 2.11 0.85

Quelle Abfallmenge: Lechner et al., 1995; UBA 1995;City of Vienna MA 48, 2007; City of Vienna MA 48, 2012; MA22 2016
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Tons per capita [t/ca]
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Wo sind pro Person mehr Materialien gespeichert,
in den Bauwerken oder in der Verkehrsinfrastruktur?

Transport

Infrastructure
M Others

Brickwork
Gravel, sand, and natural stone
B Concrete

B Asphalt & bitumen

1 zu 3,6

Tons per capita [t/ca]

220
200
180
160
140
120
100
80
60
40
20

0

Buildings

@ Concrete W Bricks
O Mortar/plaster @ Other minerals

O Organics O Metal

Kleemann, F., Lederer, J., Rechberger, H., & Fellner, J. (2017). GIS-based
Analysis of Vienna’s Material Stock in Buildings. Journal of Industrial
Ecology, 21(2), 368—380. https://doi.org/10.1111/jiec.12446



Welche Schliisse kbnnen gezogen werden?

» Wartung und Instandhaltung wichtiger als Neubau von
Verkehrsinfrastruktur
» Wartung von Einbauten fir den Baumaterialeinsatz im Stralenbau von
Relevanz = hier besteht Ressourceneinsparungspotential durch
Koordinierung der Wartungsarbeiten diverser Systeme
» Materiallager der Verkehrsinfrastruktur pro Kopf von geringerer Bedeutung
als Hochbau
» Abfallstatistiken lassen keine eindeutige Zuordnung zu Hoch- und Tiefbau
zu (= Abweichungen zu den Modellergebnissen)
» Systemgrenze Stadt Wien teilw. problematisch:
» Datenverfigbarkeit
» Abgrenzung zum Umland (z.B. S-Bahnen)
» Fahrzeuge: weniger LKW bei mehr Giitertransport
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