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Zusammenfassung

Ein jahrlich steigendes Verkehrsaufkommen und
Staus bei gleichzeitiger hoher Larm- und Abgasbe-
lastung der Bevolkerung und der Umwelt sowie
geringe Akzeptanz und Auslastung des Offentlichen
Verkehrs sind eine Tatsache. Diese Stichworte bilden
die Eckpunkte der Problemstellungen im Bereich
Mobilitdt in vielen europdischen Landern und auch
in Liechtenstein. Modellrechnungen lassen auch

fir die Zukunft keine Besserung erwarten. Dazu tra-
gen der weiterhin steigende Motorisierungsgrad
sowie die immer grossrdumiger werdenden Wirt-
schaftskreislaufe genauso bei, wie eine verfehlte
Raumplanung in der Vergangenheit und gesell-
schaftliche Entwicklungen, welche Mobilitat zwin-
gend voraussetzen.

Der verschwenderische Umgang mit fossilen
Brennstoffen wird zur Bedrohung fiir uns und unsere
Nachkommen. Nicht nur die Umwelt ist jedoch
bedroht, sondern in finanzieller Hinsicht die gesamte
Wirtschaft sowie der Staatshaushalt. Zusatzlich
anfallende Kosten fiir das Gesundheitswesen,
fiir Lirmschutzbauten, Kosten durch Gebaudeschéi-
den, Waldschdden und Ernteausfdlle stellen schon
jetzt eine enorme finanzielle Belastung dar. Immer
klarer wird der Zusammenhang zwischen CO»- bzw.
Schadstoffausstoss und Klimaveranderungen, welche
nicht nur unabsehbare wirtschaftliche Schaden
verursachen, sondern zukiinftiges (Uber-)Leben in

Moderne Lésungen fiir den 6ffentlichen Verkehr

Wirde und Frieden in Frage stellen. Allein in den
letzten vier Jahrzehnten sind die Aufwendungen
von Versicherungen fiir Schaden, welche von Natur-
katastrophen verursacht wurden, um das neunfache
angestiegen.

Es wird somit klar, dass Massnahmen dringend
erforderlich sind. Die bisherige Verkehrspolitik
hatte ein moglichst schnelles Vorwartskommen im
Auto zum Ziel. Als Lésung bei Kapazitdtsproblemen
wurden neue Strassen gebaut. Dass dadurch das
Verkehrsaufkommen nicht sinkt, sondern langfristig
steigt, ist seit langerem bekannt und wird auch bei
aktuell geplanten Strassenbauprojekten von Modell-
studien (Besch und Partner, 2001; Gruner und
Emch&Berger, 1997) belegt. Trotzdem wird weiter-
hin, die Folgewirkungen ignorierend, an dieser
irrationalen Verkehrspolitik festgehalten.

Ein generelles Umdenken ist hier n6tig. Dabei
ist nicht nur die Politik gefordert, sondern gleichsam
die Wirtschaftsbetriebe und vor allem jede einzelne
Burgerin und jeder einzelne Blirger. Viele kurze
Autofahrten sowie der Weg zum Arbeitsplatz im
Auto sind vermeidbar und waren durch den 6ffent-
lichen Verkehr oder durch nicht motorisierte
Verkehrsmittel leicht zu ersetzen. Anstatt neue
Strassen zu bauen, muss daher von Staat und Wirt-
schaft eine entsprechende Infrastruktur gefordert
und von diesen auch zur Verfiigung gestellt werden.
Begleitet von finanziellen Anreizen und Werbe-
bzw. Informationskampagnen kénnte so ein Teil des
Individualverkehrs auf den &ffentlichen Verkehr
umgelagert und ein geringeres Verkehrsaufkommen
erreicht werden. Der knappe Boden und letzte
Naturflachen in Liechtenstein konnen so geschiitzt
und erhalten werden.

Neue Technologien im Bereich alternative An-
triebsmaoglichkeiten oder Verkehrsleitsysteme diirfen
nicht weiterhin ignoriert, sondern missen nach
Moglichkeit gefordert werden. Auch der 6ffentliche
Verkehr darf sich dem technischen Fortschritt nicht



verschliessen, sondern sollte mit gutem Beispiel
vor-ausgehen: Nach tiber 100 Jahren hat der
Verbrennungsmotor als nicht zukunftsfdhige Technik
ausgedient, 6konomischere und 6kologischere
Alternativen gibt es langst. Diese alternativen Antrie-
bezu forcieren wére nicht nur aus 6kologischer Per-
spektive sinnvoll, sondern wiirde Liechtenstein einen

wichtigen Vorsprung in einem Zukunftsmarkt ge-
ben. Denn eines ist klar: Das Erddl reicht nicht
ewig. Ein Umstieg vom Verbrennungsmotor muss
gezwungenermassen erfolgen. Es stellt sich

nicht die Frage nach dem «Ob», sondern nur nach
dem «Wann» und danach, wie viele 6konomische
und okologische Schaden bis dahin entstanden sind.
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Einleitung

Sich Fortzubewegen — das ist wohl eines der Grund-
bedurfnisse des Menschen schlechthin. Der tiber
Jahrtausende gehende technische Fortschritt, ange-
fangen mit der Erfindung des Rades, bietet uns
heutzutage die Méglichkeit, uns schnell zu weit
entfernten Orten zu bewegen.

Diese Betrachtungsweise der Mobilitat, als die
Uberwindung der Distanz zwischen zwei Punkten,
ist jedoch zu eng: Vielmehr hat sich die Fortbewe-
gung durch eine kontinuierliche Erhéhung der Reise-
geschwindigkeit zu einem integralen und prégen-
den Element unserer Gesellschaft und Zivilisation
entwickelt.

Arbeiten in der Stadt und Wohnen im Griinen,
Konsum- und Wirtschaftsgiter aus aller Welt,
Reisen an jeden beliebigen Punkt der Erde binnen
klrzester Zeit sind méglich, kurzum: Unsere ganze
Gesellschaft und Wirtschaft, unser gesamter
Wohlstand, baut auf dieser Mobilitit auf. Sie wird
als Grundrecht gefordert und konsumiert.

Durch die enge Beziehung zwischen Wirtschaft
und Technik ergeben sich Riickkoppelungen,
die Reise- und Transportgeschwindigkeit wird durch
technischen Fortschritt weiter erhoht, was andere,
globale Wirtschafts- und Gesellschaftskreisldufe
fordert und beschleunigt, welche dann wiederum
nach schnelleren Transportméglichkeiten ver-
langen. Technische Grenzen dieser Aufwértsspirale
sind nicht in Sicht.

Der Preis, den wir alle — nicht nur die «Mobile-
ren» unter uns — fiir diese Mobilitat und individuelle
Freiheit bezahlen, ist allerdings hoch. Die Folgen
der Umweltbelastung durch Abgase und Larm sind,
wie Kapitel 5 zeigt, ebenso komplex wie die oben
genannten Auswirkungen des Phdnomens «Mobi-
litat» auf alle gesellschaftlichen und wirtschaftlichen
Bereiche. Diese Komplexitét zeigt sich nicht nur
in der direkten Verdanderung und teilweisen Zersto-
rung unserer Umwelt, sondern auch in deren

negativer Ruckwirkung auf Gesellschaft und
Wirtschaft.

2.1 Nachhaltigkeit als Grundgedanke

Die Dreiecksbeziehung zwischen &kologischer Ver-
traglichkeit, sozialer Auswirkung und 6konomischer
Leistungsfahigkeit muss bei jeglicher Verkehrspla-
nung an erster Stelle abgewogen werden. Sie ist
der erste Schritt zu einer nachhaltigen Entwicklung
und fir unsere Zukunft lebenswichtig.

Die Brundtland-Kommission definierte Nachhal-
tigkeit (O Glossar) folgendermassen: «Nachhaltig-
keit ist ein Konzept, das allen heute lebenden Men-
schen erlaubt, ihre Bedurfnisse zu befriedigen, ohne
die Lebenschancen kommender Generationen zu
beeintrachtigen» (BUWAL, 1987). Eine Planung des
Verkehrs auf Basis dieser Definition ist nicht nur die
einzig sinnvolle und zukunftstrachtige, sondern

langfristig gesehen auch die 6konomisch glinstigste.



Reisezeit Basel — Chiasso (13. Jh. bis heute)

Jahr Verkehrserneuerung Verkehrsmittel Reisezeit Geschwindigkeit
13. Jh. Saumweg Uber Gotthardpass Saumtier, Schiff 6 Tage 4 km/h
1830 Fahrbare Strasse Kutsche, Wagen 3.5 Tage 9 km/h
1833 Dampfschiffgesellschaft Vierwaldstéttersee Dampfschiffe 3 Tage 10 km/h
1882 Gotthardeisenbahn Eisenbahn 10.5 Std. 30 km/h
1904 Doppelspuriger Betrieb der Gotthardeisenbahn Eisenbahn 7.5 Std. 40 km/h
1924 Elektrischer Betrieb der Gotthardeisenbahn Eisenbahn 6.5 Std. 45 km/h
1960 Technische Neuerungen Eisenbahn 4.5 Std. 70 km/h
1981 Nationalstrasse N2 Auto 3.0 Std. 90 km/h
2016 NEAT Eisenbahn 1.75 Std. 160 km/h

Tabelle 1: Entwicklung der Reisezeit vom 13. Jh. bis heute am Beispiel der Strecke Basel-Chiasso (Quelle: Bertschi 1985)



Momentane Verkehrssituation
in Liechtenstein und der Region
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Binnenverkehr 50,4 %
B Quell-/Zielverkehr 45,4%
M Transitverkehr 4,2%

Um sich einen moglichst richtigen und umfassenden
Uberblick tiber das Verkehrsgeschehen eines Gebiets
zu machen, sind auf jeden Fall die umliegenden
Regionen sowie grossraumige Verkehrsstrome in die
Untersuchung mit einzubeziehen. Im Falle von
Liechtenstein sind das die angrenzende Schweiz und
Osterreich, im speziellen natirlich die Rheintalre-
gion, sowie der Raum Stiddeutschland. Das Rheintal
mit Liechtenstein ist jedoch im grésseren Rahmen
Europas zu sehen, liegen sie doch im Zentrum West-
europas an der grossten Nord-Stid-Barriere, den
Alpen, und bilden in diese eine Art Schneise.

Der lokale und der grenzlberschreitende Ver-
kehr verursacht unterschiedliche Problematiken und
hat unterschiedliche Ursachen. Damit verbunden
sind auch unterschiedliche Lésungsansatze (Kapitel
8). Aus diesen Griinden werden die Teilbereiche
(Binnenverkehr 3.1, Ziel-/Quellverkehr 3.2, Transit-
verkehr 3.3) getrennt behandelt (Abbildung 1).
Innerhalb der gesamten Mobilitdt muss differenziert
werden zwischen motorisiertem Individualverkehr
(M1V), nicht motorisiertem Individualverkehr
(NMIV), 6ffentlichem Verkehr (OV) und Giiterver-
kehr (GV).

Abbildung 1: Anteil des Binnenverkehrs, Quell-/Zielverkehrs und Transitverkehrs

am Gesamtverkehrsaufkommen in Liechtenstein (Quelle: Metron, 2001)

In absoluten Zahlen wurden im Schnitt 95'790
Fahrten pro Tag gezahlt. Dabei werden 91'500
Fahrten (95.5%) mit dem Pkw zuriickgelegt, 4'290
Fahrten (4.5%) sind Lkw-Fahrten, wobei als Lkw
alle Fahrzeuge mit einem Gesamtgewicht von tber
3.5t gelten (Besch und Partner, 2001).

Weiter miissen die Fahrten nach ihrem Zweck
unterteilt werden. Besch und Partner (2001) erho-
ben durch Befragungen flr das Gesamtverkehrsmo-
dell Liechtenstein die Fahrtzwecke (Tabelle 2). Es
wurden die Zwecke Besuch, Einkauf, Freizeit, Pend-
ler, Wirtschaftsverkehr und «keine Angabe» unter-
schieden. Im Modell wurden anschliessend lediglich
die drei Zwecke Einkauf, Freizeit und Pendler unter-
schieden. Um diese Vereinfachung zu erreichen
wird zum Zweck Freizeit der Zweck Besuch dazuge-
rechnet, zum Zweck Einkauf der Bereich Wirt-
schaftsverkehr. Im Fall des Wirtschaftsverkehrs, der
eine eigene Charakteristik aufweist sowie einen
grossen Anteil (23.9%) des Verkehrs ausmacht,
scheint diese Vereinfachung dusserst fragwiirdig und
verfalschend. Weil lediglich diese Daten zur Verfu-
gung stehen wird jedoch auch im vorliegenden
Positionspapier im folgenden lediglich von den drei
Fahrzwecken Einkauf, Freizeit und Pendler gespro-
chen. Die Berticksichtigung dieser Daten allein fur
den Pkw-Verkehr ergibt folgende Aufteilung auf den
Zweck der Fahrten (Besch und Partner, 2001;
Metron, 2001): Freizeit: 27.1%, Einkauf: 30.6%,
Pendler: 42.3%

3.1 Binnenverkehr

Zum Binnenverkehr zdhlen jene Fahrten, welche
sowohl Start- als auch Zielort in Liechtenstein haben.
Trotz der kleinen Landesgrosse und der somit immer
naheliegenden Grenze sowie der vielen Auslands-
pendler macht der Binnenverkehr den Hauptteil von
50.4% (Besch und Partner, 2001) am Gesamtver-
kehr aus. Das entspricht 48'300 Fahrten. Dieser Ver-
kehr ist hausgemacht.



Fahrtzweck in % Bemerkung
Besuch 6.9  Besuch und Freizeit zusammen zu Freizeit: 26.4%
Freizeit 19.5  Besuch und Freizeit zusammen zu Freizeit: 26.4%
Einkauf 11.2  Einkauf und Wirtschaftsverkehr zusammen
zu Einkauf: 35.1%
Wirtschaftsverkehr 23.9  Einkauf und Wirtschaftsverkehr zusammen
zu Einkauf: 35.1%
Pendler 38.0 Hauptsdchlich Arbeitspendlerverkehr
Keine Angabe 04 -

Tabelle 2: Aufteilung der Fahrten nach ihrem Zweck auf alle
Fahrten (95'790) in Liechtenstein (Quelle: Besch und Partner, 2001)

1 Die Zahlen beziehen sich auf
die Schweiz, grosse Unter-
schiede zu Liechtenstein sind
nicht zu erwarten

2 Als akzeptable Entfernungen
werden von uns fiir Radfahrer
maximal 4 km Wegladnge,
fur Fussganger maximal 1 km
mit jeweils maximal 100 m
Hoéhendifferenz angenommen

3.1.1 Motorisierter Pendlerverkehr

im Binnenverkehr Liechtensteins

Der gesamte Pendlerverkehr, der hauptsachlich aus
Arbeitsverkehr besteht, macht 42.3% des gesamten
MIV Liechtensteins aus, wovon wiederum 58%
Binnenpendlerinnen (Pendler zwischen den Gemein-
den) und 42% Gemeindebinnenpendler (Pendlerin-
nen innerhalb der Gemeinde) sind.

Der Pendlerverkehr zeichnet sich fur den Einzel-
nen aus durch die selbe, immer wieder gefahrene
Strecke zur gleichen Uhrzeit, was ein Umsteigen auf
den &ffentlichen Verkehr besonders einfach machen
wirde. Entsprechende Massnahmen seitens des
offentlichen Verkehrs gibt es bereits. Diese finden
sich vor allem in der Fahrplangestaltung, wie zum
Beispiel beim «Taktolino»: kirzere Intervalle und
schnelle Anschliisse. Genutzt werden diese Méglich-
keiten zu wenig. Nach Besch und Partner (1998)
wird der Weg zur Arbeit bei Unternehmen mit mehr
als 50 Beschéftigten zu 74 % mit dem eigenen Kfz
zuriickgelegt, nur 20% verwenden den OV und nur
6% fallen unter den NMIV. Nach INFRAS (1996)
liegt die Pkw-Auslastung im Arbeitspendlerverkehr
bei nur 1.28 Personen/Pkw im Vergleich zur Ausla-
stung im Gesamt-MIV von 1.61 Personen/Pkw?.

Aus verkehrstechnischer Sicht ergibt sich durch
den Arbeitsverkehr aus oben genannten Griinden
eine starke Verkehrskonzentration zu den Stosszei-
ten morgens und abends. Bedingt durch Staus
verliert dadurch auch der OV —im Falle Liechten-
steins der Bus — an Attraktivitat.

3.1.2 Einkaufs- und Freizeitverkehr

Dieser mit knapp 58% grosse Bereich des MIV ist
sehr uneinheitlich und gekennzeichnet einerseits
durch Unregelmadssigkeit in Zeit (z.B. Nachts) und
Weg (oft mehrere Wegstrecken werden zurtick-
gelegt), andererseits durch Transporttatigkeiten (z.B.
Einkauf), was ein Umsteigen auf den OV in der

konventionellen Form oder das Fahrrad oft
erschwert. Dem motorisierten individuellen Einkaufs-
und Freizeitverkehr wédre demnach mit weiter-
greifenden strukturellen Anderungen (z.B. Sied-
lungsplanung- und Raumplanung) eher als mit
Fahrplangestaltung beizukommen. Die durchschnitt-
liche Pkw-Auslastung im Freizeitverkehr ist nach
INFRAS (1996) mit 2.1 Personen/Pkw relativ hoch.

3.1.3 Nicht motorisierter Individualverkehr

(Rad- und Fussverkehr)

Zahlen und Erhebungen zu diesem Verkehrsbereich
fehlen vollig, dieser Verkehrsbereich wird in
aktuellen Verkehrsmodellen (Besch und Partner,
2001) bisher nicht bertcksichtigt.

Grundvoraussetzung fur die starkere Nutzung
des Fahrrads oder der eigenen Fusse sind klein-
raumige Siedlungsstrukturen mit geringen Distanzen
zwischen Quellen und Zielen, welche die fiir den
NMIV akzeptablen Entfernungen? nicht tiberschrei-
ten. Diese Voraussetzungen sind grosstenteils ge-
geben, sowohl innerorts durch die geringe Ausdeh-
nung als auch zwischen den Orten, vor allem im
Siedlungsgtrtel Triesen, Vaduz und Schaan.

Topographische Verhéltnisse sind als ebenso
wichtig einzustufen, da zu Giberwindende Héhen-
unterschiede das Gehen oder Radfahren erschweren.
Der Talboden des Rheintals weist durchgehend
geeignete Verhdltnisse fir den NMIV auf.
Siedlungsstrukturen wie in Triesenberg («Wohnen
am Hang»), an den Abh&dngen von Schaan und
Vaduz sowie im Gebiet Schellenberg oder Zersiede-
lung («Wohnen im Griinen») wirken jedoch einer
hdufigen Benutzung des Fahrrades entgegen.

Als dritte Voraussetzung fir den NMIV ist ein
gutes Wegenetz zu nennen. Primar bilden Strassen
das Wegenetz fur den MIV sowie den NMIV.
Durch die hohe Geschwindigkeit der Kfz sowie
die fehlende «Schutzhlle» des NMIV ist eine ent-
sprechende Strassengestaltung notwendig.

In Liechtenstein sind entlang der Hauptver-
kehrsstrassen grossteils Radstreifen markiert oder
von der Hauptfahrbahn getrennte Fuss- und
Radwege vorhanden. Gerade in den wichtigen Ort-
szentren Triesen, Vaduz, Schaan, Nendeln und
Mauren aber wird aus Platzmangel der motorisierte
und der Radverkehr zusammen gefihrt, was auf
Grund der hohen Geschwindigkeiten der Kfz nicht
attraktiv, sondern vielmehr geféhrlich ist fir Radfah-
rer. Verbesserungen waren hier notwendig, sind

aber schwer durchzufiihren. Ein weiterer grosser



) | o POSITIONSPAPIERMOBILITAT

3 Diese Studie bezieht sich
allein auf den MIV wiahrend
sich die aktuellen Zahlen des
«Gesamtverkehrsmodell
Liechtenstein» auf das
Gesamtverkehrsaufkommen
beziehen

.Mangel sind praktisch Gberall fehlende Fahrrad-
abstellmdéglichkeiten, sei es auf 6ffentlichen Platzen,
bei 6ffentlichen Gebduden oder auf Firmengeldn-
den. Dies mussen nicht immer Gberdachte Fahrrad-
parkpldtze sein, einfache Metallblgel erfillen
genauso ihren Zweck.

Zudem ist noch ein gutes Radwegenetz fiir den
Freizeitverkehr (z. B. Rheindamm) vorhanden,
welches jedoch zur Verringerung des MIV nur von

beschrankter Bedeutung ist.

3.1.4 Offentlicher Verkehr

Liechtenstein wird im Bereich Offentlicher Verkehr
vor allem durch Regionalbuslinien erschlossen.
Der Zugverkehr hat im Binnenverkehr (Quelle und
Ziel innerhalb Liechtensteins) eine vernachléssig-
bare Bedeutung.

Busse verkehren auf den Hauptlinien im 20-
Minuten Takt. Hauptlinien sind vor allem die Orte
im Zentrum von Liechtenstein und Linien mit
Anschluss an das Bahnnetz in Sargans, Buchs und
Feldkirch.

Es sind alle Ortszentren Liechtensteins erschlos-
sen, ebenso befinden sich an den wichtigsten
Arbeitsplatzstandorten Bushaltestellen. Licken in
der Erschliessung gibt es teilweise in Hanglagen,
in einigen Industrie- und Gewerbegebieten in Vaduz
und Triesen sowie in Freizeitanlagen. Trotzdem
kann die Erschliessung als gut bezeichnet werden.

Die Ortsstruktur beglnstigt zusatzlich eine gute
Erschliessung, da die grésseren Ortschaften eher
langgezogen sind und keine grosse Breite haben.
Als eventuelle Médngel am Busangebot sind zu
nennen:

e kompliziertes Liniennetz

e unterschiedliche Linienfihrung (Linien 70 bis 75)

e Vermischung von Funktionen: Anbindung ans Aus-
land und Feinerschliessung in den Gemeinden
durch die selbe Linie.

* Nacht- und Wochenendangebot unzureichend,
dadurch wird MIV in der Freizeit verursacht.

Trotz des insgesamt guten Angebots und des
sehr glinstigen Preises (Jahreskarte CHF 80) werden
die Buslinien im Vergleich zum privaten Kfz wenig
genUtzt. Eine Zahlung der PTT 1997 ergab, dass pro
Tag im Durchschnitt 11'300 (Regierung des Firsten-
tums Liechtenstein, 1997) Fahrgéste transportiert
werden — im Vergleich zu 95'790 Kfz-Fahrten tag-
lich(!). Die angegebenen Grinde dafir sind viel-
schichtig und sind rational und wirtschaftlich teil-

weise nur schwer nachzuvollziehen:

® zu wenig bequem

e zu langsam (Gesamtreisezeit mit Anmarschweg,
Wartezeiten, Umsteigen)

e zu unflexibel (Unabhangigkeit wird gewinscht)

e Gewohnheit ans eigene Kfz

e Komplizierte Fahrplane

e Teilweise unangenehme Haltestellen

e Niedriges Prestige

3.1.5 Fazit zum Binnenverkehr
Obwohl das Angebot an 6ffentlichen Verkehrsmit-
teln ausreichend, wenn auch noch verbesserungs-
bedurftig ist und auch zum Teil eine gute Infrastruk-
tur fur den NMIV vorhanden ware, werden diese
Angebote kaum wahrgenommen. Der Grossteil der
Wege wird mit dem eigenen Kfz zurtickgelegt.
Gerade im Arbeitspendlerverkehr lage ein grosses
Reduktionspotential, wenn man einerseits die
Wegestruktur, andererseits die extrem geringe Pkw-
Auslastung in Betracht zieht.

Auch der bei weitem glinstigere Preis des
OV im Gegensatz zum MIV scheint kein Argument
zu sein. Das Auto ist Gewohnheit und Kult-/Pres-
tigeobjekt und wird ohne Nachdenken im Bezug
auf 8konomische und ékologische Uberlegungen
verwendet. Um den Anteil des Offentlichen Ver-
kehrs zu erhdhen misste vor allem eine Imagever-
besserung stattfinden, was in Ansatzen schon

geschieht.

3.2 Ziel-/Quellverkehr

Unter den Ziel-/Quellverkehr fallen alle Fahrten,
welche entweder ihren Ausgangs- oder ihren
Zielort in Liechtenstein haben. 45.4% des Verkehrs
gemessen am Gesamtverkehrsaufkommen oder
43'500 Fahrten pro Tag sind nach Besch und Partner
(2001) dem Ziel-/Quellverkehr zuzuordnen, wobei
der Anteil des Verkehrs von/in die Schweiz mit
30'980 Fahrten (71.2%) gegentber 12'520 Fahrten
(28.8%) von/nach Osterreich deutlich iiberwiegt.
Eine Befragung von Besch und Partner (2001)

an Grenzlbergédngen Liechtensteins ergab eine
durchschnittliche Fahrzeugbelegung von 1.3 Per-
sonen. Durch die immer starker werdenden inter-
nationalen Verflechtungen der Wirtschaft, teilweisen
Abbau der Grenzhindernisse sowie den durch Ar-
beitskraftebedarf starker werdenden Auslandspend-
lerverkehr ist die Tendenz des Ziel-/Quellverkehrs
anteilsmassig am Gesamtverkehrsaufkommen stark
steigend. 1983 waren 24%3 des MIV dem Ziel-
/Quellverkehr zuzuordnen (Institut fiir Strassenbau
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Abbildung 2: Verkehrsaufkommen (gesamt: 95’790 Fahrten) unterschieden nach

Binnen-, Ziel-/ Quell- und Durchgangsverkehr, sowie nach Personen- und Giiterverkehr

(Quelle: Metron, 2001)

4 Dieser rechnerische Wert ist
hoher als der von Besch und
Partner (1998) angenom-
mene Wert. Der Grund dafiir
durfte das unterschiedliche
Bezugsjahr, sowie die in den
letzten Jahren stark gestie-
gene Anzahl der Zupendle-
rinnen sein.

d. Univ. Innsbruck, 1983), was in etwa der Hélfte

des heutigen Aufkommens entspricht.

3.2.1 Pendlerverkehr im Ziel-/Quellverkehr
Nach Besch und Partner (1998) haben 65% der
Zupendlerinnen ihren Arbeitsplatz im Gebiet
Schaan-Vaduz-Triesen. Der Grossteil der Pendler-
fahrten von Osterreich wird (iber den Grenziiber-
gang Tisis/Schaanwald abgewickelt.

Der Anteil der Auslandspendler am Gesamt-
pendleraufkommen macht laut Besch und Partner
(1998) 35% aus, in absoluten Zahlen sind das laut
Amt fur Volkswirtschaft (2001) pro Tag 11'586
Zupendler, davon rund 5'240 Zupendlerinnen aus
Osterreich, ca. 4'340 aus der Schweiz sowie ein Teil
aus Deutschland (Amt fir Volkswirtschaft, 2000).
Dazu kommen 1'131 Wegpendler, also in Liechten-
stein wohnende Personen, welche in Osterreich
oder der Schweiz arbeiten. Geht man davon aus,
dass 80% 2-Fahrten-Pendler (eine Hin- und eine
Ruckfahrt pro Tag) sind und 20% 4-Fahrten-Pendle-
rinnen (zwei Hin- und zwei Rickfahrten pro Tag),
sowie von einer durchschnittlichen Fahrzeugbe-
legung von 1.3 Personen pro Pkw so ergibt sich ein
Faktor von 1.85, mit dem die Pendlerzahl multi-
pliziert werden kann, um anndhernd die Anzahl der
Pendlerfahrten zu berechnen. Es ergibt sich eine
Pendlerfahrtenzahl von ca. 9'700 von/nach Oster-
reich und ca. 8000 von/nach der Schweiz. Die
Gesamtpendlerfahrten mit Wegpendlerinnen belduft
sich somit auf Gber 19'500 als Maximalwert4. Der
grosste Teil wird mit dem eigenen Kfz zurlickgelegt,

der OV hingegen wird kaum benutzt: Zahlungen
der PTT 1992 ergaben am Grenziibergang Schaan-
wald laut Metron (1992) 360 Fahrgaste / Tag, bei
der OBB wird mit ca. 300 Fahrgésten / Tag gerech-
net. Bei diesen ohnehin schon niedrigen Zahlen muss
aber bedacht werden, dass nicht nur Arbeitspendler,
sondern alle Fahrgdste miteinbezogen wurden.

Durch die Einfhrung des Liechtenstein-Takts
mit mehreren Zigen und einer neuen Haltestelle
Forst Hilti sind bereits einige Anderungen in die rich-
tige Richtung geschehen — mit Erfolg: Die Fahr-
gastanzahl in Ziigen konnte von 275 im Mai 2000
(vor der Fertigstellung der Haltestelle) um 44 %
auf 396 im Juni 2000 (nach der Fertigstellung)
erhdht werden.

Eine starkere Rolle kommt den Werksbussen zu,
sie erreichen etwa 2'148 Fahrten pro Tag. Der
Uberwiegende Rest von rund 16'000 Fahrten fallt
in den Bereich MIV. Der NMIV spielt wegen der
grosseren Distanzen praktisch keine Rolle.

Trotz der breiten Akzeptanz der Werksbusse
werden diese von den Firmen schrittweise wegen
hoher Kosten reduziert. In einigen Betrieben gibt
es ein Engagement Richtung Mobilitdtsmanage-
ment, welche eine Kompensation durch Férderung
des OV und anderer Massnahmen erreichen wollen.
Damit diese Umstellung nicht scheitert, wére vor
allem auf gute kombinierte Bus- und Bahnanschliisse
zu achten, um gewisse Synergieeffekte zu erzielen.
Ebenso sind neue Buslinien, etwa Gber Nofels-
Ruggell zu erstellen. Zudem wére eine giinstigere
Tarifstruktur der schweizerischen und &sterreichi-
schen Verkehrsbetriebe sowie eine enge Zusammen-

arbeit wichtig.

3.2.2 Giiterverkehr innerhalb

des Quell-/Zielverkehrs

Der Lkw-Anteil am Gesamtverkehrsaufkommen
liegt bei 4.5% — bei einer Fahrtenzahl von 95'790
sind das in etwa 4’290 Lkw / Tag (Besch und Part-
ner, 2001).

Aus Abbildung 2 ist ersichtlich, dass mit 53%
der Grossteil des Lkw-Guterverkehrs mit der Schweiz
abgewickelt wird — vor allem wegen der offenen
Grenze. Ein Drittel kann dem Binnenverkehr zuge-
rechnet werden, knappe 10% des Giterverkehrs
gehen von/nach Osterreich.

3.2.2.1 Giiterverkehr auf der Schiene
Pro Tag verkehren zwischen Feldkirch und Buchs pro
Richtung im Durchschnitt 8 bis 9 Guterziige. Unter-
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Einpendler aus

Einpendler aus

Import 566'066 t
Export 249'692 t
Transit 625'135 t
Summe 1'440'893 t

Tabelle 3: Menge der im Jahr 1996 auf dem Schienenweg
in Liechtenstein beférderten Giiter (Quelle: Regierung des
Flrstentum Liechtenstein, 1997)

teilt in Import und Export (entsprechend Quell-/Ziel)
und Transit ergeben sich nach Frachtgewicht fol-
gende Zahlen:

Die Summe von 1.44 Mio. t durch die Bahn
transportierten Guter verglichen mit der auf ein Jahr
hochgerechneten Zahl allein der Lkw-Fahrten von
1.3 Mio. in Liechtenstein zeigt, dass der Bahn-Giter-
verkehr nur einen verschwindend kleinen Anteil
am Gesamtguterverkehr ausmacht: Der Grossteil der
Guter wird per Lkw transportiert.

3.2.3 Fazit zum Quell-/Zielverkehr

Auch im Quell-/Zielverkehr spielt das eigene Auto
durch die langeren Wegstrecken eine dominierende
Rolle. Vor allem der Auslandspendlerverkehr wére
dazu pradestiniert, wie in 3.1.1 beschrieben, auf
den OV umzusteigen, wobei hier eine weitere Ange-
botsverbesserung notwendig wére. Ein Engagement
der Arbeitgeber in diese Richtung wére ebenfalls
winschenswert, damit erspart sich der Betrieb
grosse Unkosten, z.B. durch verminderten Parkplatz-
bau (siehe 8.3.1).

Der Giterverkehr wird zum Grossteil per Lkw
abgewickelt, die Bahn nimmt auch hier nur den Platz
einer Randerscheinung ein, wohl deshalb weil eine
Feinverteilung der Guter per Bahn bisher nicht mog-
lich ist.

Liechtensteiner
Pendler

Gemeindebinnenpendler
(innerhalb der Gemeinde)

Binnenpendler
(zwischen Gemeinden)

Abbildung 3: Anteile der Pendler nach Wohnort 1998 (Quelle: Besch und Partner, 1998)

3.3 Transitverkehr

Nur etwa 4.2% (Metron, 2001) des Gesamtverkehrs
in Liechtenstein sind reiner Transitverkehr, davon
entfallen in etwa 5% auf den Gutertransitverkehr
per Lkw. Gemessen am Gesamtverkehr macht der
Lkw-Durchgangsverkehr lediglich 0.2% aus. In
Anbetracht der vielfach starkeren Abgas- und Larm-
belastung als beim Pkw sowie der starken Fahrbahn-
beanspruchung wird dieser geringe Wert in seinen
Auswirkungen allerdings wieder relativiert. Trotzdem
ist der Lkw-Transitanteil mit 0.2% am Gesamt-
verkehr nicht so gross wie oft vermutet wird. Der
Grossteil des Guterverkehrs im Rheintal findet auf
der schweizerischen A13 und auf der parallel
laufenden 6sterreichischen A14 statt, Liechtenstein
fallt die Rolle der Verbindung zwischen diesen

zwei Routen zu. Der Transit Osterreich-Schweiz
durch Liechtenstein wird zu gleichen Teilen tiber die
Routen Schaanwald-Nendeln-Haag und Schaan-
wald-Schaan-Buchs abgewickelt.

95% des Durchgangsverkehrs fallen unter den
Personentransport. Dieser Bereich ist vom Fahrt-
zweck her sehr inhomogen, darunter etwa Urlaubs-
und Einkaufsverkehr in die Schweiz respektive
Osterreich sowie ebenfalls Arbeitspendler. Das in
3.1.1 zum Binnenverkehr gesagte trifft hier ebenfalls
zu: Gerade der Arbeitspendlerverkehr mit dem eige-
nen Auto waére leicht vermeidbar.

3.3.1 Giiterverkehr innerhalb des Transitverkehrs
Der Guterverkehr, sowohl im Import-/Exportbereich
als auch im Transit wird grundsatzlich per Lkw
durchgefthrt. Liechtenstein befindet sich damit in
bester internationaler Gesellschaft, steigt doch der
Lkw-Transit jahrlich. So sank der Bahnanteil im alpen-
querenden Giterverkehr zwischen 1970 und 1999
von 78% auf 33%. Der Strassenanteil stieg im
selben Zeitraum von 22% auf 67 % bei einer Vervier-
zehnfachung(!) der Gutermenge (nur auf der Strasse)
von 6.1 Mio. t auf 85.2 Mio. t (LITRA, 2001).

Der Transitverkehr wird dabei Uber Schaan-
wald-Nendeln-Haag sowie liber Schaanwald—
Schaan/Vaduz-Buchs geleitet, was zu einer zusatz-
lichen Belastung der dort wohnhaften Bevolkerung
fuhrt. Dies fuhrt wiederum zum Wunsch nach einer
Umfahrungsstrasse, und somit wéren wir in der in
der Einleitung genannten Verkehrsspirale um eine
weitere Windung nach oben gelangt.

Dennoch muss nochmals wiederholt werden,
dass der Transit bislang nur einen relativ geringen
Anteil am liechtensteinischen Verkehrsgeschehen



hat, da der internationale Nord-Std-Giiterverkehr
auf anderen Routen abgewickelt wird.

3.4 Ubersicht Pendlerverkehr

Der Pendlerverkehr besteht zu einem grossen Anteil
aus Arbeitsverkehr. Abbildung 4 zeigt, dass ca. ein
Drittel des Pendlerverkehrs aus dem Ausland kommt,
65% des Pendlerverkehrs wird im Land erzeugt.

Dies entspricht auch in etwa dem Verhaltnis der
Zupendlerinnen zur liechtensteinischen erwerbstati-
gen Bevolkerung von ca. 11'500 abztiglich 1'130
Wegpendlerinnen (Amt fiir Volkswirtschaft, 2000).
Unabhéngig von der tendenziell kiirzeren Wegstrecke
fahren also die Liechtensteinerinnen genauso oft mit
dem Auto zum Arbeitsplatz wie die Zupendler.

3.5 Zahlen im Uberblick

Transitverkehr

Lkw
200/5%

Gesamtverkerkehr 95'790 Fahrten
Pkw (Durchschnitt pro Tag)
3'790/95%

Nochmals soll an dieser Stelle betont werden,
dass gerade der Arbeitsverkehr pradestiniert ist ftr
den OV. Zukiinftige verkehrsplanerische sowie
betriebsinterne Massnahmen mussen deshalb darauf
abzielen, diesen Verkehrsbereich zumindest teilweise
auf den OV zu verlagern. Als erwiinschte Nebenwir-
kung wiirden die Kapazitatsengpdsse an verschiede-
nen Punkten des Strassennetzes zu Spitzenzeiten
beseitigt. Abgesehen davon, dass Strassen nie auf
Spitzenbelastungen ausgelegt werden durfen, wére
ein Ausbau der entsprechenden Strassenteile
dadurch ebenfalls unnétig.

Giiterverkehr (Lkw-Verk.)

Transitverkehr
192/4.5%

Binnenverkehr

Quell-/Zielverk. 14'37/33.5%

von/nach CH
2'299/53.6% %

Quell-/Zielverk.
von/nach A
383/8.9%

Fahrtzweck

Freizeit

27.1%

Teilbereiche des Verkehrs
Transitverkehr

Pendler
42.3%

3'990/4.2%
Binnenverkehr )
48'300/50.4% g'(;";i;'f
R Binnenverkehr nach Fahrtzweck
Gemeinde-
Quell-/Zielverk. binnenpendler
43'500/45.4% 8'580/17.8% Binnenpendler
11'849/24.5%
Freizeit
13'091/27.1%
Einkauf
Quell-/Zielverkehr Verkehrszweckanteil 14'780/30.6%
nach Lindern im Quell/-Zielverkehr

Freizeit und
Einkauf
25'800/59.3%

Nach Schweiz
30'980/71,2%

Nach Osterreich
‘2'520/28.8%

Pendler von/nach A

~9'700/22.3%

Pendler von/nach CH
~8000/18.4%

Abbildung 4: Grafische Ubersicht iiber das Verkehrsverhalten und die Verkehrssituation in Liechtenstein und der Region
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5 Dieser Wert ergibt sich rech-

nerisch aus 95'790 taglichen
Fahrten in Liechtenstein,
wovon 4.2% Transitverkehr
sind, von denen ca. 50%
Uber die Route Eschen abge-
wickelt werden, sowie der
Verkehrszdhlung von Besch
und Partner (1999), wonach
an der Essanestrasse 15'600
Kfz/Tag gezéhlt wurden.

Wie schon eingangs festgestellt steigt das Verkehrs-
aufkommen jahrlich, sowohl auf nationaler wie

auch auf internationaler Ebene. Das Auto und auch
der Warenverkehr per Lkw haben sich durch die
Verkehrspolitik der vergangenen Jahrzehnte zu einer
selbstverstandlichen und bequemen Gewohnheit
entwickelt. Immer starker wird dieser Verkehr jedoch
zur Belastung fiir die Bevolkerung.

4.1 Verkehrsentwicklung in Liechtenstein
Innerhalb Liechtensteins ist diese Entwicklung an-
hand einer Kfz-Statistik deutlich zu sehen (Tabelle 4).

So erhohte sich die Anzahl der Motorfahrzeuge
in 3 Jahren um knapp 13%, was einer jéhrlichen
Steigerung von Uber 4% entspricht. Die Zahl der
Personenwagen pro Kopf stieg von 1975 von 0.4
auf mittlerweile 0.7 (ohne Miteinberechnung
von Motorradern, Motorfahrradern oder anderwei-
tiger Kfz). Entgegen friiherer Annahmen wurde
kein Sattigungsgrad erreicht, ein Ende dieser Ent-
wicklung ist also nicht abzusehen.

In der «Problemzone» Unterland stieg die Ver-

kehrsbelastung auf der Vorarlbergerstrasse in Schaan-

Fahrzeuge 1960 1980 1996 1999 Differenz 1999
zu 1996
Gewerbliche Traktoren 12 10 27 26 -3.7%
Autobusse, Autocars 20 43 60 66 +10.0%
Kleinbusse — 62 60 49 -18.3%
Spezialwagen — 216 407 456 +12.0%
Landwirtschaftl.
Traktoren 529 751 868 893 +2.9%
Lkw 199 980 2'079 2'428 +16.8%
Motorrader/
Motorfahrrader 1'017 2'005 2'607 3'563 +36.7%
Personenwagen 1'815 12'569 19'310 21150 +9.5%
Total 3'592 16'636 25418 28'631 +12.6%

Tabelle 4: Anzahl der 1960 bis 1999 in Liechtenstein zugelassenen Motorfahrzeuge
(—: Zahlen nicht verfiigbar) (Quelle: Amt fiir Volkswirtschaft, 2000)

wald von ca. 3 Mio. Kfz im Jahr 1983 auf ca. 4.2
Mio. im Jahr 1996, in der Essanestrasse in Eschen im
selben Zeitraum von 2.6 Mio. auf 4.6 Mio. pro Jahr.
Dieser Zustand ist einerseits fir die Bevolkerung
untragbar, andererseits aber grossteils von ihr selbst
verursacht, da der Durchgangsverkehr in Liechten-
stein nur eine Randbedeutung hat, wenngleich der
Gesamttransitanteil mit 13 %5 auf diesem Strecken-
abschnitt deutlich hoher ist.

4.1.2 Fazit zur Verkehrsentwicklung

Aus Tabelle 5 ist deutlich erkennbar, dass sowohl
der Individualverkehr als auch das Verkehrsaufkom-
men insgesamt zunehmen. Daraus ergeben sich
Staus, welche auch den OV betreffen und dessen
Attraktivitat stark mindern. Hier sind Losungen ge-
fordert. Der Ausbau der Bahn ist problematisch und
in einem kleinen Land nur begrenzt sinnvoll. Das
Bussystem bietet ein relativ gutes und vor allem sehr
glnstiges Angebot, leidet jedoch an Verkehrsbehin-
derungen durch den MIV. Der Ausbau fur den NMIV
ist noch ltickenhaft und durch den Mischverkehr

unattraktiv, weshalb der NMIV tendenziell abnimmt.

4.1.3 Prognosen
Der Kurzbericht von Gruner und Emch&Berger (1997)
analysiert mittels Modellrechnung die Verkehrsent-
wicklung der Region mit und ohne Auswirkung
geplanter Strassenbauprojekte. Darin wird davon aus-
gegangen, dass durch wirtschaftliche Entwicklung
und somit Arbeitskraftebedarf, durch gedndertes Frei-
zeitverhalten und hoheren Wohistand bis zum Jahr
2005 im Raum Feldkirch eine Steigerung des Pkw-
Aufkommens um +19.5% und des Lkw-Aufkommens
um +34.4% zu erwarten sind. Am Zollamt Schaan-
wald ist mit einem Plus von 18% fur jeweils Pkw und
Lkw auf das Bezugsjahr 1995 zu rechnen. Diese
Zahlen gelten ohne bauliche Massnahmen.

Eine Verkehrsuntersuchung von Besch und Part-
ner (1999) rechnet Planfille mit verschiedenen



4.1.1 Generelle Sachverhalte und Folgewirkungen

Sachverhalt

Feststellung

Handlung

Generelle Entwicklungen

Geringe Entfernungen
—im Land

- zu angrenzenden Zentren im Ausland

e Im Nahbereich giinstig fiir den NMIV

* MIV konkurrenzlos schnell

e beim OV hat Fussweg grossen Anteil an
der Gesamtreisezeit

e klare Tendenz zum MIV

Steigende Einkommen

* Wohnbautatigkeit
e mehr Wohnflache
e Mehr vollmotorisierte Haushalte
e Hohere Kaufkraft

* Weitere Zersiedelung

e Verlangerung der Pendlerwege
e Disperses Verkehrsaufkommen
e Geédndertes Freizeitverhalten

Attraktiver Wirtschaftsstandort

* mehr Arbeitsplatze

e mehr Pendlerverkehr

Grenzhemnisse

Raumentwicklung

e Abbau

e Hoheres Verkehrsaufkommen
von/nach Vorarlberg

Wohnen im Griinen

e «individueller» (Auto-)Lebensstil

o OV-Erschliessung schwierig

— Randlagen e geringe Siedlungsdichte e Zugang zum OV unattraktiver
- Hanglagen e von den OV-Achsen horizontal e Klare MIV-Orientierung

und vertikal entfernt
Parkplatze e fast Giberall in mehr als gentigendem e Bevorzugung des MIV

Mass vorhanden
* meistens gratis

Arbeitsplatzansiedlung
— Auch ausserhalb

des Korridors Triesen—-Schaan
- 2.T. dispers, peripher

* Netzgestaltung beim OV schwierig

e z. T. entstehen langere Fusswege
bei Benutzung des OV

e Parkplatzangebot vorhanden

» OV hat Schwierigkeiten,
den MIV zu ersetzen

Dezentrale Freizeitangebote
— Unterhaltung
- Sport

e zunehmendes Angebot
e vielfach ausserhalb des Siedlungsgebietes

e Erschliessung durch den OV schwierig

Hauptstrassennetz

e geringe Behinderung fur MIV
e gleichzeitig Hauptachsen fiir OV und Rad

e keine Ersatzrouten

e konkurrenzlos kurze Fahrzeiten
* Behinderungen treffen OV stirker
e Geringe Sicherheit fur Radfahrer

Fernverkehr Bahn

* Anschlusspunkte entfernt

e Anbindung unattraktiv

Regionalverkehr Bahn

e Einbindung im Raum Feldkirch gut
* bzgl. Hauptsiedlungskorridor tangential
e absolut ungeeignete Infrastruktur

e praktisch immer gebrochener Verkehr
(mit Umsteigen)
¢ Angebotsausbau kaum moglich

Regionalbus

e insgesamt gutes Angebot

Tabelle 5: Strukturelle Sachverhalte, Feststellungen und Folgen auf den Verkehr (Quelle: Abgedndert und zusammengefasst aus Metron, 2001)
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Bauvarianten in Vorarlberg (518, Letzetunnel) durch
und kommt ohne Baumassnahmen in Liechtenstein,
die Entlastungswirkung der voll ausgebauten A13
auf Schweizer Seite jedoch miteinbezogen, am
Grenzlibergang Schaanwald zu einer Verkehrssteige-
rung von mindestens 10% bis 2010. Die geplante
$18 als Verbindung der A13 mit der A14 hat nach
der selben Studie auf den Zolliibergang Schaanwald
praktisch keine Entlastungswirkung. Der Bau des
Letzetunnels in Feldkirch wiirde eine zusétzliche
Verkehrsbelastung fur den Grenziibergang Schaan-
wald von 18% bringen.

4.1.4 Fazit zu den Prognosen

Klar wird, dass von Seite der Regierung eine ver-
kehrsplanerische Losung und rasches Handeln gefor-
dert wird, um den weiter wachsenden Verkehr

auch in Zukunft bewaltigen zu kénnen. Jedoch gilt
es, ein breites Spektrum an dkonomischen, ékologi-
schen und sozialen Folgewirkungen eventueller
Massnahmen abzukldren, um nicht an den Bedirf-
nissen der Bevolkerung vorbeizubauen. Erforderlich
ist ein Gesamtverkehrskonzept fir Liechtenstein,
welches nicht nur wie im aktuellen Gesamtverkehrs-
modell von Besch und Partner (2001) den MIV
abdeckt, sondern die wiinschenswerten Alternativen
wie OV sowie Fussgdnger- und Radverkehr mit ein-
bindet, um das Verkehrsproblem im Ansatz zu |6sen
und langfristige, gut aufeinander abgestimmte
Losungen zu bieten.

4.1.5 Die bisherige nationale

und internationale Verkehrspolitik

Die Verkehrspolitik der vergangenen Jahrzehnte war
darauf ausgerichtet, bei Kapazitatsengpassen im
Individualverkehr neue Infrastrukturen herzustellen.
Diese Aussage gilt nicht nur fir Liechtenstein, son-
dern ist fir den gesamten Europdischen Raum guil-
tig. So wurde laut dem Verkehrs-Club der Schweiz
(1991) von 1950 bis 1987 7.6 Mrd. CHF in den
Schienenausbau investiert, in den Strassenausbau
hingegen 23 Mrd. CHF. In Wechselwirkung damit
hat der Motorfahrzeugbestand in der Schweiz

laut Bundesamt fur Statistik (2000) von 189'000 im
Jahr 1950 auf 4.2 Mio. im Jahr 1998 zugenommen.
Im Jahr 1980 wurden in die Infrastruktur Strasse
2.58 in die Infrastruktur Schiene 0.52 Mia. CHF
investiert, was ein Verhéltnis von funf zu eins ergibt
(LITRA, 2001). Fiir das Jahr 2000 hat sich die
Gesamtsumme stark erhoht das Verhdltnis verschob
sich hingegen zu Gunsten der Schiene: In die Strasse

wurden 4.2 Mia. CHF investiert, bei der Schiene
waren es 2.9 Mia. CHF, was einem Verhdltnis von
1.5 zu 1 entspricht (Neue Zircher Zeitung, 14. 5.
2002).

Untersuchungen sowohl zu in der Vergangen-
heit im Rheintalgebiet gebauten Strassenprojekten
wie auch zu geplanten Projekten, im konkreten Fall
Liechtenstein etwa S18 oder Letzetunnel mit Um-
fahrungsstrassen, zeigen einerseits eine grossrau-
mige Verlagerungs- und Anziehungswirkung des
Verkehrs auf die neu gebaute Trasse (O Glossar),
andererseits eine generelle Verkehrszunahme durch
induzierten Verkehr (O Glossar). Dies sind Fahrten,
welche nur unternommen werden, weil eine
neue, attraktive Verkehrsbeziehung angeboten wird
(vgl. dazu Regierung des Firstentums Liechtenstein,
1997, Besch und Partner, 1999).

Durch die fortschreitende Offnung gegen Osten
innerhalb Europas werden sich die Handelsbeziehun-
gen in den kommenden Jahrzehnten zwischen
West- und Osteuropa vervielfachen. Das 6sterreichi-
sche Wirtschaftsforschungsinstitut rechnet laut
Vorarlberger Nachrichten (11./12. 8. 2001) mit einer
Versechsfachung des Ost-West-Gutertransits durch
Osterreich bis 2015. Davon wird auch Liechtenstein
nicht verschont bleiben, wenn nicht durch restriktive
Massnahmen im Bereich Individual- und Guterver-
kehr dieser Entwicklung gegengesteuert wird.

Eine solche Gegensteuerung scheint jedoch in
Europa — vor allem in der Europdischen Union —
nicht Ziel der Verkehrspolitik zu sein. Jahrlich fordert
die EU von den Alpenldndern hohere Transitquoten.
Osterreich als Mitglied bekommt dies besonders
zu splren, aber auch die Schweiz und Liechtenstein
werden dem nur teilweise entgehen kénnen, wie
etwa die Angleichung des Lkw-Gewichtslimits in
der Schweiz auf 40 Tonnen zeigt. Zu gross ist die
wirtschaftliche Ubermacht der EU. Somit ist
zuklnftig mit einer Zunahme des Gitertransits auch

durch Liechtenstein zu rechnen.

4.1.6 Fazit zur Verkehrspolitik der letzten
Jahrzehnte

Strassenneubau, in den letzten 50 Jahren konse-
quent betrieben, hat sich nicht als dauerhaftes Mittel
gegen Uberlastung bestehender Strecken bewéhrt,
sondern bewirkt nur eine grossrdumige Anziehung
und Zunahme des Verkehrs. Im Hinblick auf zukiinf-
tige wirtschaftliche und politische Entwicklungen
sind andere Lésungen zu suchen. Eine Verbindung

der Schweizerischen A13 mit der Osterreichischen



A14 wiére ein idealer Knotenpunkt fur zukiinftigen
West-Ost Transit durch die Alpen. Damit wiirde
einer dusserst bedenklichen Entwicklung Tir und Tor
geoffnet und ein solcher Bau widerspricht dem
Gedanken einer nachhaltigen Verkehrsentwicklung
in Liechtenstein und Europa. Einem solchen
Wachstum ist, auch im Hinblick auf die EU, friihzei-
tig und vorausblickend ein Riegel vorzuschieben, um
das Land vor einer untragbaren Belastung zu schiit-
zen und dem Gedanken der Nachhaltigkeit zu ent-
sprechen. Eine Verankerung der Transitfrage in der
Liechtensteinischen Verfassung wirde dabei die Ver-
handlungsposition Liechtenstein gegentiber der EU
starken.
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des Verkehrs

Die direkten und indirekten Auswirkungen des Ver-
kehrs auf Mensch, Umwelt und Wirtschaft gehtren
zu den komplexesten Bereichen der Verkehrsthema-
tik. Viele Teilbereiche sind entweder noch nicht un-
tersucht oder die Ergebnisse lassen sich nur schwer
in exakte Zahlen oder Geldwerte fassen. Trotzdem
soll hier versucht werden, die direkten Folgewirkun-
gen des Verkehrs auf Mensch und Umwelt darzu-
stellen sowie eine Analyse der entstehenden
externen Kosten (O Glossar) als Folge der Umwelt-
belastungen zu erstellen, wobei selbstverstandlich
auch der externe Nutzen (O Glossar) des Verkehrs
miteinbezogen werden soll.

Ziel ist, eine wahre Kostenrechnung des Ver-
kehrs darzustellen, mit dem Hintergrund, die
externen Kosten zu minimieren und nach dem Ver-
ursacherprinzip diese Kosten dem Verursacher anzu-
lasten.

An erster Stelle soll jedoch eine Analyse der
schadlichen Auswirkungen auf Mensch und Umwelt
stehen — Auswirkungen, die nicht nur in Zahlen oder
gar Kosten gemessen werden kénnen, da sie einen
stark ideellen und sozialen Charakter haben und
auch ethische Fragestellungen aufwerfen. Schliess-
lich wird sich niemand anmassen wollen zu urteilen,
was ein menschliches Leben, die Gesundheit eines
Einzelnen oder auch nur eine veranderte Lebensqua-
litat, in monetdren Werten ausgedrlckt, wert sind.

5.1 Umwelteffizienz von Verkehrsmitteln
Um Aussagen Uber die Gesamtbelastung bzw. der
Umwelteffizienz (O Glossar) der einzelnen Ver-
kehrsmittel zu machen eignet sich am besten die
Einheit «Umweltbelastung pro Personen-/Tonnen-
kilometer». Als wichtigste Komponenten der
Umweltbelastung werden Energieverbrauch, Luft-
belastung, Klima, Larm, Flachenverbrauch und
Sicherheit gesehen.

Auch die Auslastung ist entscheidend fir die

Umwelteffizienz — sitzen 2 Personen im Pkw ist die

Okologische Auswirkungen

Umuwelteffizienz doppelt so hoch. Dies spielt vor
allem beim OV eine entscheidende Rolle.

Weiter muss unterschieden werden zwischen
direkter und indirekter Belastung. Dies waren am
Beispiel eines Kfz einerseits Larm und Umweltbe-
lastung wéhrend des Betriebs, andererseits der Ener-
gieverbrauch bei der Kfz-Herstellung, Umwelt-
belastungen beim Bau und Erhalt der Strassen sowie
Treibstoffherstellung und Transport.

5.1.1 Energieverbrauch

Aus der Abbildung 6 (Anhang) ist deutlich zu sehen,
dass im OV-Bereich Busse fiir Kurzstrecken und
Schnellztige fur Langstrecken ein deutlich héhere
Energieeffizienz im Vergleich mit dem Pkw haben.
Die relativ schlechte Energieeffizienz von Regional-
zligen resultiert aus deren oft geringen Auslastung.

Zu erwéhnen ist jedoch, dass die Umwelteffi-
zienz in Bezug auf Energie und Abgasausstoss beim
Schienenverkehr stark von der Art der Stromproduk-
tion abhangt. Der von der SBB bezogene Strom setzt
sich nach Maibach (1997) aus 85% Wasserkraft,
11% Atomstrom 2% fossilen Energietrdgern sowie
2% auslandischem Strom zusammen und enthalt
somit einen héheren Anteil an erneuerbaren Ener-
gien (inklusive Wasserkraft) als der durchschnittliche
Schweizer Strommix.

Im Guterverkehr schneidet beim Energiever-
brauch pro Tkm der Lkw gegeniber dem Schienen-
verkehr ebenfalls deutlich schlechter ab (vgl. Abbil-
dung 7 im Anhang).

5.1.2 Schadstoffemission

Wie die Abbildung 8 bis Abbildung 11 im Anhang
verdeutlichen sind die Emissionen von NOx und
Kohlenwasserstoffen bei elektrisch betriebenen Fahr-
zeugen wie Bahn, Tram oder Trolleybus pro Perso-
nenkilometer deutlich geringer als bei Kfz. Die NO-
Emissionen bei Bussen pro Pkm ist sehr hoch, was

einerseits aus einer geringen Auslastung resultiert,



andererseits durch Dieselmotoren, bei denen ein
Katalysator nicht moéglich ist, bedingt ist. Bei den seit
neuem eingesetzten gasbetriebenen Bussen in
Liechtenstein ist dieser Wert jedoch laut LBA um den
Faktor 15 niedriger. Auf Pkm umgerechnet ergibt
sich ein Wert von 7% des Pkw-Ausstosses von NO;.

Trotz Abgasvorschriften sind die Kohlenwasser-
stoff-Emissionen bei Mofas und Motorrdadern extrem
hoch, woflir die veralteten, umweltbelastenden
2-Takt-Motoren verantwortlich sind.

Beim Guterverkehr verhélt es sich dhnlich dem
Personenverkehr: Pro Tkm ist die NOx- und KW-
Belastung bei Lkws um das in etwa 50fache hoher
als beim Schienengterverkehr.

Bei der Partikelemission, welche vor allem durch
Dieselruss sowie Brems-, Kupplungs- und Reifenab-
rieb verursacht wird, entstehen bei der rollenden
Landstrasse (Lkw-Verlad) nur 46% bzw. beim unbe-
gleiteten Kombiverkehr (Bahn und Lkw als Fein-
verteiler) nur 34% der Emissionen, die beim reinen

Lkw-Transport entstehen.

5.1.3 Lirm

Abbildung 12 und Abbildung 13 im Anhang zeigen
die Larmentwicklung von Fahrzeugen. Die Larment-
wicklung wird gemessen als Anzahl der m2, welche
mit mindestens 60 dB(A) beschallt werden. Es ergibt
sich ein stark unterschiedliches Bild im Vergleich zu
den Schadstoffemissionen. Regionalziige sind pro
Pkm Uber 5 mal lauter als ein durchschnittlich ausge-
lasteter Pkw. Die Griinde sind altes Rollmaterial
sowie die geringe Auslastung. Beim Schnellzug oder
beim Guterverkehr ergibt sich ein umgekehrtes Bild:
Ein Glterzug entwickelt nur 66% der Larmimmissio-

nen eines Lkw pro Tonnenkilometer.

5.2 Risiken fiir Mensch, Tier und Pflanze
Die Emissions- bzw. Immissionssituation bestimmt
jeweils die Intensitdt, Dauer und Haufigkeit, mit der
die gesamte Natur Larm, Schadstoffen und Folge-
produkten ausgesetzt ist. Vom Menschen verursachte
Stickoxidemissionen (NOy) erreichen ein Ausmass
(Eintrag Uber die Luft), das zur Anderung biogeoche-
mischer Kreislaufe fihrt, die sich nicht nur auf lokale
Lebensraume beschranken, sondern auch regional —
ja sogar global (z.B. Treibhauseffekt) auswirken.
Hierbei spielen das Wetter, insbesondere aber auch
topographische Verhéltnisse eine bedeutende Rolle.
Die zunehmenden Gesamtzulassungszahlen von
Kraftfahrzeugen haben bewirkt, dass immer mehr

Strassen von intensivem Verkehr beansprucht wer-

den; dadurch hat die von Kfz-Abgasen und Larm
belastete Fldche insgesamt stark zugenommen.

5.2.1 Schadwirkungen von Kfz-Abgasen
und Streusalz
Im folgenden wird ein kurzer Uberblick tiber das
Wirkungsspektrum von primdren und sekundaren
Schadstoffen aus Kfz-Emissionen gegeben. Genau-
ere Informationen finden sich im Anhang.
Kohlendioxid (CO,), Kohlenmonoxid (CO),
Stickoxide (NO, NOs), Blei (Pb), Russ, Schwefel-
dioxid (SO2) und eine Vielzahl organischer Ver-
bindungen (O Glossar) werden vom Kfz direkt emit-
tiert, wahrend 90% des Stickstoffdioxides (NO2)
und Ozon (O3) sowie saure Verbindungen erst in
der Atmosphdare gebildet werden. Die hiermit
verbundene zeitliche Verzégerung fuihrt dazu, dass
die hochsten Konzentrationen von CO und NO
zu Hauptverkehrszeiten, die Ozon-Spitzen im allge-
meinen erst mehrere Stunden spéter auftreten. Da
gleichzeitig auch atmosphérische Umwandlungs-
und Transportvorgédnge ablaufen, ist das Auftreten
dieser Schadstoffe sehr stark zeit- und ortsabhangig.
Betrachtet man die lufthygienisch bedeutsamen
Schadstoffe aus den Kfz-Emissionen, so kann man
sich auf folgende Stoffe oder Stoffgruppen
beschranken: Kohlenmonoxid (CO), Stickstoffoxide
(NOy), vor allem das toxischere Stickstoffdioxid
(NO>), Blei, flichtige Kohlenwasserstoffe (VOC),
Benzol und polyzyklische aromatische Kohlenwasser-
stoffe (PAK), die mit Russ und anderen partikuldren
Emissionen gemeinsam auftreten, sowie die soge-
nannten Oxidantien mit Ozon (O3) als deren Leit-
schadstoff.

Kohlenmonoxid (CO)

CO-Emissionen entstehen bei allen unvollstindig
ablaufenden Verbrennungsprozessen. CO ist in
Industriestaaten der mengenmassig haufigste in die
Luft abgegebene toxische Schadstoff. Kohlenmono-
xid beeintrachtigt die Sauerstoffversorgung des
Gewebes, zentralnervose Stérungen sind die Folge.
Auf Pflanzen ist bisher keine direkte Schadigung
beschrieben worden. Zudem ist CO an der Bildung
bodennahen Ozons sowie am Entstehen des treib-

hauswirksamen CO> beteiligt.

Stickstoffoxide (NOx = NO und NO3)

Der Kfz-Verkehr verursacht einen Hauptteil der
Stickoxidemissionen — in Osterreich 88% (Ecker et
al., 1991) — die aus menschlichen Tatigkeiten ent-
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stehen. Stickoxide greifen vor allem die mensch-
lichen Atemwege an und fiihren auch bei Pflanzen
zu akuten Schaden. Verstarkt wird die Wirkung
dabei durch andere Schadstoffe.
NOx-Verbindungen gelangen als saurer Regen
auf die Erdoberflache zurlick und fiihren dort zu
Nahrstoffauswaschung, einseitiger Uberdiingung
und somit zur Destabilisierung von Okosystemen.
Gebdudeschaden sind ebenfalls auf Stickoxide

zurtickzufhren.

Bodennahes Ozon (O3)

Ozon bildet sich in der Luft aus den primar emittier-
ten Schadstoffen CO, NOx und Kohlenwasserstoffen
(Vorlaufersubstanzen [0 Glossar]) zusammen mit
Sauerstoff durch Sonneneinstrahlung. Bei Menschen
und Tieren wirkt Ozon als typisches Reizgas.

Trénen, Reizung der Atemwege, Kopfschmerzen und
Atembeschwerden treten bei empfindlichen Perso-
nen auf. Bei Pflanzen schadigt Ozon den Wasser-
haushalt und die Photosynthese. Studien berechnen
Produktionsverluste bei landwirtschaftlichen Kultu-
ren von 5-15% unter den derzeitigen Verhéltnis-
sen.

Die Daten der Messstationen in Vaduz und
Planken (Anhang) zeigen in Planken (790 m . M.)
eine bedeutend héhere Ozon-Konzentration als in
Vaduz (452 m . M.), an 40 Tagen wurde im Jahr
2000 der Grenzwert Gberschritten (Ostluft, 2001).
Dies ist durch hangnahe Aufwinde bedingt, welche
in West- und Stidhdngen durch Erwdrmung auftre-
ten und somit das Ozon, bzw. seine Vorldufer-
substanzen zum Hang verfrachten. Diese Situation
kann insbesondere im Schutzwald zu unabsehbaren

Folgen flhren.

Blei (Pb)

Dieses Schwermetall stammt zum gréssten Teil aus
der Verwendung von bleihéltigem Benzin. Bei
vergleichsweise geringen Belastungen treten Kon-
zentrationsschwéche, Appetitlosigkeit und Minde-
rung der Lernleistung auf.

Die Bleibelastung aus Kfz-Emissionen ist durch
bleifreies Benzin zwar riicklaufig, die bereits ein-
getretenen Bodenbelastungen werden jedoch noch
lange Zeit bestehen.

Polyzyklische Kohlenwasserstoffe (PAK) und Benzol
Neben dem Benzol selbst sind vor allem die héher-
molekularen PAK im Tierversuch krebserzeugend.

Feinstaubpartikel (PM10)

Als PM10 werden Partikel oder Schwebstoffe des
Gesamtstaubes mit einem aerodynamischen Durch-
messer von weniger als 10 ym bezeichnet. Sie ent-
stehen bei Verbrennungsprozessen im motorisierten
Strassenverkehr, durch Dieselruss, Reifenabrieb,
Bremsbeldge und Wiederaufwirbelung von Staub,
sowie durch Industrie, Gewerbe sowie Land- und
Forstwirtschaft. Pollen oder Saharastaub sind nattrli-
che Quellen.

Der Feinstaub gelangt in die feinsten Lungen-
veréstelungen und kann zu eingeschrénkter
Lungenfunktion, Asthma oder Bronchitis fiihren.
Weiter sind im Feinstaub, PAK, sowie Schwermetalle
(Pb, Cd, Zn) mit toxischer Wirkung enthalten.

Streusalz

In Liechtenstein werden laut Tiefbauamt im Durch-
schnitt 250t Streusalz pro Winter ausgebracht.

Dies ist eine extreme Belastung fir die Vegetation
am Fahrbahnrand. An Boden und Vegetation ent-
stehen dadurch Schaden, die zu Strukturverlust,
Nahrstoffauswaschung, Verdnderung der Bodenlo-
sung, Austrocknungsschaden, Verdtzungen, Hem-
mung der Ndhrstoffaufnahme und frihzeitigem
Blattabfall fihren kénnen. Dort, wo Strassenabwas-
ser abgleitet werden, sind sehr hohe Konzentra-
tionen zu beobachten, was zu lokalem Baumsterben

fhren kann.

5.2.2 Wirkung von Larm auf die Umwelt
Der durch den Verkehr verursachte Larm wird von
einem Grossteil der Bevélkerung als stérend bzw.
nach Bode et al. (1991) sogar als grosste Umweltbe-
lastung empfunden. Zwischen dem subjektiven
Gefuihl der Beldstigung und objektiv messbaren Wer-
ten bestehen lineare Zusammenhange, wobei
gerade der Strassenverkehrslarm als besonders
unangenehm empfunden wird.

Die Auswirkungen von Larm auf den mensch-
lichen Organismus sind:
¢ Erhohung der Herzschlag- und Pulsfrequenz
e Anspannung des sympathischen Nervensystems
e Erhohter Blutdruck
e Erhdhung der Stressfaktoren Uber das sympathi-

sche Nervensystem

Als Folgen sind Schlafstérungen, Herz-Kreislauf-
erkrankungen, Nervositdt, Lern- und Sprachstérun-
gen, herabgesetzte Konzentrationsféhigkeit, Depres-
sion, Aggression und erhdhte Reizbarkeit zu nennen.

Beeintrachtigung der Kommunikation sowie die sozia-
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len und gesundheitlichen Folgen dieser Belastungen
sind nur sehr schwer zu erfassen und je nach Indivi-
duum verschieden, die besser quantifizierbaren
gesamt- und volkswirtschaftlichen Folgen sind jedoch
enorm. Die wirtschaftlichen Folgen setzen sich einer-
seits zusammen aus volkswirtschaftlichen Schaden
durch die genannten Krankheitssymptome sowie Be-
lastungen des Gesundheitssystems, andererseits aus
Bemiihungen, den Larm zu reduzieren, etwa durch
Schallschutzwénde und Isolierglasfenster und auch
aus «Larmfluchtkosten», wie etwa Fahrten ins Griine,
welche wiederum Larm erzeugen (siehe Kap. 6.1.4).
Auf die (Sduge-)Tierwelt hat Larm dhnliche Aus-
wirkungen. Er wirkt ebenfalls stresserzeugend —
mit Folgen wie etwa aggressivem Verhalten und

starkerem Wildverbiss bei Jungbaumen.

5.3 Unfélle und Verletzungen
Trotz der jahrlichen Zunahme des Kfz-Bestandes in
Liechtenstein ist die Anzahl der Verkehrsunfille seit
1970 in etwa gleichbleibend (Amt fur Volkswirt-
schaft, 2000), die Anzahl der Verkehrstoten ist sogar
rticklaufig. Im Jahr 1999 wurden in Liechtenstein
363 Verkehrsunfélle registriert, 91 davon mit Perso-
nenschdden, 272 mit Sachschaden.

Dieser Trend ist auf technische Entwicklungen
im Fahrzeugbau, Gurtenpflicht und Tempolimits
zurtickzufthren. Allerdings gehen die Verbesserun-
gen lediglich zugunsten der Insassen: zu den ge-
fahrdetsten Verkehrsteilnehmerinnen gehéren Fuss-
ganger und Radfahrerinnen. Und vor allem Kinder:
Nach Bode (1991) beruht die Kindersterblichkeit in

Deutschland zu 70% auf Verkehrsunfillen.

Fichten M Tannen

1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995

Abbildung 5: Anzahl der gesunden Baume in Prozent des Gesamtbestandes einer Art.

Ab 1996 keine weiteren Erhebungen auf den untersuchten Flachen. (Quelle: AWNL, 2000)

5.4 Lokale und globale Auswirkungen

Auf die physiologischen Auswirkungen giftiger
Abgassubstanzen auf Mensch, Tier und Pflanzen
wurde bereits im Kapitel 5.2 eingegangen. Um
jedoch die Dimension dieser Schaden durch Abgase
und bauliche Massnahmen zu erfassen, soll in die-
sem Kapitel auf die Gesamtfolgen des Verkehrs lokal
und weltweit eingegangen werden.

5.4.1 Lokale Umweltproblematiken

Im Bezug auf die Schadstoffe und deren Verfrach-
tung spielen im Rheintal, im besonderen in Liechten-
stein, zwei durch die Standortgeographie bedingte
klimatische Erscheinungen eine grosse Rolle. Einer-
seits ist dies die in der kalten Jahreszeit auftretende
Inversionswetterlage, andererseits die in Kapitel
5.2.1 bereits angesprochene Luftverfrachtung des
Ozons hangaufwarts.

Bei der Inversionswetterlage befindet sich eine
kalte Luftschicht am Boden bis in etwa 800 — 1000
m 0.M., welche Uberlagert ist von einer warmen
Luftschicht. Die Schichten sind oft durch eine Nebel-
decke getrennt. Durch diese inverse Schichtung wird
eine grossraumige Luftdurchmischung verhindert,
was zu einer starken Konzentration der Abgase und
Schadstoffe unter dieser «Glocke» fiihrt. Die starke
NO;-Belastung im Winter (vgl. Anhang) belegt die-
sen Effekt.

Besonders an der Obergrenze der Kaltluftschicht
kommt es zu einer erhohten Schadstoffwirkung
durch den oftmals vorhandenen Nebel. Viele Oxida-
tionsreaktionen laufen im Wasser schneller ab, die
Schadprodukte konzentrieren sich in den Nebel-
tropfchen und werden auf den Pflanzen abgeladen.

Dies hat vor allem fiir den Schutzwald die in
5.2.1 beschriebenen schwerwiegenden Folgen, was
zu einer erhéhten Gefahr von Lawinen- und Muren-
abgédngen sowie Steinschldgen fuhrt. Teure Hang-
verbauungen sind die notwendige Folge um den
fehlenden Schutzwald, der laut AWNL (2000) 35%
am Gesamtwaldanteil ausmacht, zu ersetzen.

Vom Waldsterben wird seit Jahren im Vergleich
zu den 80er Jahren kaum mehr berichtet. Der
Wald stirbt allerdings weiter, was die Dauerbeobach-
tungsflachen in Liechtenstein eindeutig zeigen
(Abbildung 5).

Ahnlich verhilt sich die Situation im Landwirt-
schaftsbereich: Durch die Schadstoffbelastungen
wird das Pflanzenwachstum gestort, durch sauren
Boden wird die Wurzelfunktion beeintrachtigt und in
Folge des hohen NOy-Gehalts in der Luft findet eine
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teilweise Uberdiingung statt. Zudem gelangen die
trotz den ergriffenen Massnahmen — wie bleifreies
Benzin — immer noch vorhandenen Schwermetalle in
die Nahrungskette und somit schlussendlich in den

menschlichen Kérper (vgl. Anhang).

5.4.2 Zerschneidung von Lebensraumen

Eine andere Storung des nattirlichen Beziehungs-
gefuiges erfolgt durch die mit dem Strassenbau
einhergehende Trennung von Tierlebensraumen.
Strassen verringern die Moglichkeit der Fortbewe-
gung von Tieren enorm. Die Palette der negativen
Wirkungen ist gross. Sie reicht vom direkten

Toten der Tiere durch Fahrzeuge bis zum Verlust von
Lebensraumen. Wanderbewegungen etwa zur Fort-
pflanzung werden verhindert.

Untersuchungen zufolge bilden Strassen — auch
wenig befahrene - fiir Kleinsduger und Amphibien
eine Barriere, welche kaum tUberwunden wird. Popu-
lationen werden so durch fehlende Fortpflanzungs-
moglichkeiten genetisch getrennt und verkleinert,
was die Populationen anfélliger macht beztiglich
zumindest lokaler Ausrottung. Dies wiederum hat im
komplexen Beziehungsgefiige der Okosysteme
jedenfalls destabilisierende Auswirkungen — wenn
etwa Frassfeinde einer Art entfallen.

5.4.3 Grossraumige und globale Veranderungen
durch Verkehr

Abgase sind kein lokal beschranktes Problem. Sie
werden Uber tausende Kilometer weitertransportiert
und richten weit entfernt vom Verursacher

Schaden an. So ist ein betrdchtlicher Teil des Wald-
sterbens in Skandinavien verursacht durch Abgase
aus England und Nordamerika, welche mit West-
winden von dort verfrachtet werden.

Beziiglich globaler Verdnderungen sind an
erster Stelle vor allem Anderungen des Klimas zu
nennen, welche im Vergleich zu den lokalen
Verdnderungen um vieles langsamer ablaufen. Die
Folgen sind, bedingt durch die Komplexitat des Kli-
mageschehens schwer abzuschatzen, jedenfalls
wirken sich auch kleine durchschnittliche Tempera-
turerhbhungen schwerwiegend aus.

Treibhauseffekt

Bei jeder Verbrennung entsteht als Hauptprodukt

CO». Wie alle dreiatomigen Gase absorbieren Kohlen-

dioxid-Molekile Infrarotstrahlung (Warmestrahlung).
Die einfallende Sonnenstrahlung wird teilweise

von der Atmosphdre unverdndert reflektiert oder

absorbiert, ca. 70% erreichen die Erdoberflache und
werden dort in zum Grossteil in Warme umgewan-
delt. Die Infrarotstrahlung wird von der Erdoberfla-
che wieder in Richtung Weltraum abgestrahlt. Tref-
fen diese Warmestrahlen auf ein CO,-Molekiil,
absorbiert dieses die Strahlung — und erwarmt sich
und somit die Atmosphére.

Modellrechnungen gehen in den nachsten 100
Jahren von einer Temperaturerhdhung von im
Durchschnitt 3° C aus bei gleichbleibender Produk-
tion von Treibhausgasen. Das wirde etwa fir Eng-
land ein subtropisches Klima bedeuten, wéahrend
Stdeuropa zur Wste wird.

In den letzten 2 Jahrzehnten sind diese Auswir-
kungen bereits weltweit in Form von haufigen
Umweltkatastrophen wie Wirbelsttirmen, Sturmflu-
ten, Rufen usw. spilrbar geworden. In Deutschland
solidarisieren sich Rlckversicherungsgesellschaften
bereits mit Umweltschiitzerinnen im Kampf gegen
den Klimawandel, da die Kosten der Katastrophen
fur diese Versicherungen untragbar geworden sind.

Aus dem gesagten zu schliessen, der Treibhaus-
effekt per se wére negativ, ist nicht richtig. Ohne
Treibhauseffekt wiirde auf der Erdoberflache eine
Durchschnittstemperatur von minus 15° C herrschen.
Geféhrlich ist nur eine Gibermdssige und vor allem
die sehr schnelle Steigerung durch Emission von
Kohlendioxid.

Kohlendioxid (CO5)

Kohlendioxid ist nicht giftig, sondern notwendig ftir
jegliches Leben. Pflanzen assimilieren es und wan-
deln es mit Hilfe der Lichtenergie in Kohlenstoffver-
bindungen um, wobei als Produkt Sauerstoff ent-
steht.

Aus diesem Kreislauf ergibt sich folgendes: Wird
eine Pflanze, etwa ein Stiick Holz verbrannt, so wird
genau die Menge an CO; dabei entstehen und wie-
der in den Kreislauf eintreten, welche die Pflanze im
Laufe ihres Lebens assimiliert hat. Deshalb spricht
man bei dieser Energie von COz-neutral (O Glossar).
Werden fossile Brennstoffe verbrannt, welche zwar
ebenfalls pflanzlichen Ursprungs sind, aber
vor vielen hundert Millionen Jahren entstanden und
deswegen nicht mehr diesem Kreislauf zugerechnet
werden kénnen, so erhoht sich der CO; Anteil in
der Atmosphare — mit den oben beschriebenen Fol-

gen.



Gesamtwirtschaftliche Kosten

Betrachtet man die in Kapitel 5 aufgezeigten Auswir-
kungen des Verkehrs auf Mensch und Umwelt, so
wird deutlich, dass daraus Folgekosten entstehen. Je
nach Bereich sind diese Kosten leichter oder schwe-
rer in Zahlen zu fassen. Gelingt dies bei materiellen
Schaden durch Unfélle noch relativ leicht, so stellt
sich etwa bei Umweltbelastungen die Frage: «Wie
viel ist die Umwelt wert?» Dabei stehen wir vor dem
Problem, etwas, das an sich keinen Geldwert hat, in
das von unserer Gesellschaft erfundene Geldsystem
einzubinden.

Diese externen Kosten des Verkehrs, welche
nicht vom Verursacher, sondern bisher von der All-
gemeinheit getragen werden, sollen im folgenden
Kapitel behandelt werden. Anzumerken ist dabei,
dass fur Liechtenstein keine derartigen Studien vor-
liegen. Die Zahlen beziehen sich auf die Schweiz,
in Kapitel 6.3 erfolgt eine vereinfachte Umrechnung
auf Liechtensteinische Verkehrsverhaltnisse.

Wie schon angedeutet, sind einige Zahlen nur
(durch Uberlegungen plausible) Abschétzungen
durch Studien. Die Grlnde fir die «Nichtberechen-
barkeit» sind vielseitig:

e Nicht alle Zusammenhange zwischen Schadstoff
und Schaden sind hinreichend bekannt.

e Kenntnisse Uiber Wechselwirkungen und Synergien
fehlen teilweise

e Nicht lineare Schadensverldufe und Schwellenwer-

te, ab denen die Schaden explosionsartig steigen.

6.1 Externe Kosten des Verkehrs

Legt jemand eine Strecke mit einem Fortbewegungs-
mittel zurtick, so fallen Kosten fiir diese Person an.
Im Falle des Autos wéren dies etwa Benzin und
Parkplatzgeblhren als offensichtlichste Ausgaben.
Etwas versteckter sind die Kosten fur die Abnutzung
des Fahrzeugs und Service, Reifen- und Olver-
brauch, Wertminderung durch Abschreibung oder
kilometerunabhangige Ausgaben wie Versicherung
und Kfz-Steuer. Im Schnitt betragen diese privaten

Kosten etwa 70 Rappen pro Kilometer (INFRAS,
1996). Diese Kosten werden in Haushalten oder
Wirtschaftsunternehmen bei Kaufentscheidungen
oder beim Fahrverhalten wenig berticksichtigt.

Die externen Kosten (O Glossar) werden dem
gegeniber vollig vernachlassigt — werden sie doch
vom Staat und der Allgemeinheit getragen und
nicht von der Verursacherin selbst. Bestandteile der
externen Kosten sind
* Verbrauch von Umweltressourcen wie Luft, Ruhe,

schone Landschaften. Die Allgemeinheit leidet
unter den Folgen und muss entsprechende Mass-
nahmen bezahlen.

e Beeintrdchtigung von Menschenleben durch Tod
oder Krankheit, welche tber die Versicherungsdek-
kung hinausgehen: Opfer und Angehérige leiden,
der Volkswirtschaft gehen Ressourcen verloren.

e Nur teilweise von der Benutzerin gedeckte Infra-
strukturkosten, Teile davon werden vom Staat, d.h.
vom Steuerzahler getragen.

In den folgenden Kapiteln soll genauer auf die
einzelnen Kostenfaktoren eingegangen werden. Wie
schon angemerkt, beziehen sich die Zahlenwerte
auf die Schweiz, da furr Liechtenstein laut Amt fir
Volkswirtschaft keine entsprechenden Daten und
Studien bezliglich externer Kosten im Verkehr vorlie-
gen.

6.1.1 Infrastrukturkosten

Die Finanzierung von Bau, Unterhalt und Betrieb
von Verkehrsinfrastrukturen kostet Geld, die jahr-
lichen Ausgaben miissen finanziert werden. Ist dies
in anderen Sektoren, etwa der Telekommunikation
oder der Energiewirtschaft durch entsprechende
Tarife gesichert und auch nach dem Verursacherprin-
zip geregelt, so ist das beim Strassenverkehr nicht
der Fall. Der «Tarif» im Strassenverkehr setzt sich
aus verschiedenen Abgaben und Steuern zusammen,
welche jedoch in Summe die den Verkehrsteilneh-
mern zugerechneten Infrastruktur- und Betriebsko-
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6 Derim Vergleich dazu gute
Kostendeckungsgrad des
Strassenverkehrs in der
Schweiz resultiert aus den
Treibstoffzollerhdhungen der
letzten Jahre, wihrend
Grossinvestitionen im Schie-
nenverkehr dessen Eigen-
wirtschaftlichkeit gesenkt

haben. Zu beachten ist eben-

falls, dass es sich hier um
Zahlenangaben einzelner
Jahre handelt, die keinen
repréasentativen Durchschnitt
bilden.

sten nicht komplett decken. Maibach et al. (1993)
nennen beim Personenverkehr auf der Strasse einen
Kostendeckungsgrad von 88%, beim Schwerverkehr
80%. Der (in absoluten Zahlen enorm grosse) Rest
muss Uber den allgemeinen Staatshaushalt und
somit von der Allgemeinheit finanziert werden, ist
also nicht verursachergerecht.

Dieser Eigenwirtschaftlichkeitsgrad im Bezug auf
Infrastruktur- und Betriebskosten ist beim &ffent-
lichen Verkehr noch viel geringer, bei den Schweizer
Bundesbahnen sind es nach INFRAS (1996) 67 %
an Kostendeckung 6.

6.1.2 Staukosten

Staus und Uberlastete Strassen gehoren in Liechten-
stein und international zum Alltag. Besonders wah-
rend der Morgen- und Abendspitzen — verursacht
grossteils durch den Arbeitspendlerverkehr — sind
Hauptverkehrswege wie etwa die Feldkircher-/Vor-
arlbergerstrasse verstopft.

Staus verursachen externe Kosten. Jedes Fahr-
zeug in einem Stau auferlegt den nachfolgenden
Fahrzeugen Wartezeiten. Dieser Kostenpunkt fallt
bei den einzelnen Verkehrsteilnehmerinnen an - sie
verlieren Zeit und Geld durch héheren Treibstoffver-
brauch. Dies wiederum fithrt zu héheren externen
Umwelt- und Gesundheitskosten — die eingeatmete
Abgasmenge im Stau ist enorm.

Der staubedingte volkswirtschaftliche Schaden
am Beispiel der Agglomeration Zurich betragt jahr-
lich rund 100 Mio. CHF (INFRAS, 1996).

Es zeigt sich, dass Stau- und Infrastrukturkosten
in enger Wechselwirkung zueinander stehen: als
Ausweg wird oft eine Kapazitatserweiterung in
Betracht gezogen. Wirtschaftswissenschaftlich sind
Kapazitatserweiterungen in Form von Strassenneu-
bauten sinnvoll, wenn die dadurch anfallenden
Kosten geringer sind als die Staukosten. Hinzu
kommt, dass Strassenneubauten nur kurzfristig eine
Erleichterung bringen. Beobachtungen und wissen-
schaftliche Studien belegen, dass allgemein und
auch im Fall Liechtensteiner Unterland neue Strassen
Mehrverkehr auslésen (vgl. dazu Besch und Partner,
1999). Dieser Mehrverkehr flihrt einerseits zu weite-
ren Umweltbelastungen, andererseits fiihrt er an
neuralgischen Punkten oftmals nach einigen Jahren
wieder zu Kapazitdtsproblemen — mit den oben dar-
gestellten externen Kosten.

Ein weiterer wichtiger Punkt ist der 6ffentliche
(Bus-)Verkehr. Auch dieser ist von Staus betroffen,

was zu einer verminderten Attraktivitit und oftmals

zum Umsteigen auf das eigene Auto fiihrt.

6.1.3 Unfallkosten
Wie schon in Kapitel 5.3 bemerkt, ist die Unfallzahl
in Liechtenstein seit Jahren stagnierend — allerdings
auf hohem Niveau.

Primér bedeuten Unfalle oftmals personliche
Tragodien, sowohl fiir die Opfer als auch fir Ange-
horige oder Hinterbliebene. Die Folgen von Verkehr-
sunfallen sind fir die betroffenen Personen und
Angehérigen durch bleibende kdrperliche oder psy-
chische Schaden schwerwiegend - sie reichen von
langen Krankenhausaufenthalten, Rechtsstreitigkei-
ten, Verlust des Arbeitsplatzes bzw. Arbeitsunfahig-
keit Giber psychische Probleme wie Depressionen,
Suizidgefédhrdung bis zur kompletten Existenzzersto-
rung.

Somit verursachen Unfalle auch extrem hohe
externe Kosten, angefangen von den direkten
Kosten an der Unfallstelle bis hin zur Wiedereinglie-
derung der Opfer ins Erwerbsleben. Zu nennen sind
hier Polizei- und Gerichtskosten, Sachschdden an
Fahrzeugen und Immobilien, Administration, Versi-
cherungskosten, Heilkosten, Produktionsausfdlle,
immaterielle Verluste etwa bei Todesfillen, Wieder-
eingliederung oder Umbesetzungskosten am
Arbeitsplatz.

Sind Sachschdden genau zu berechnen, so ist
dies bei Personenschdaden schwerer méglich, ganz
abgesehen davon, dass die Frage, wie viel ein
Toter kostet, ethisch nicht beantwortbar ist. Es exi-
stieren jedoch zwei verschiedene Ansitze, um
Kosten von Personenschdden zu quantifizieren.

Der Humankapitalansatz (O Glossar) versucht,
den 6konomischen Wert eines Menschen, in erster
Linie auf die Arbeitswelt bezogen, zu erfassen.

Basis ist der Bruttoertrag, den ein Mensch produziert.

Der Zahlungsbereitschaftsansatz (O Glossar)
geht davon aus, dass der Verlust eines Menschenle-
bens soviel wert ist, wie die Gesellschaft bereit ist,
Massnahmen zur Unfallverhinderung zu ergreifen.
Als Basis dienen die jahrlich aufgewendeten Kosten
zur Unfallverhinderung. Dieser Ansatz futhrt zu signi-
fikant hoheren Ergebnissen (3—7 Mio. CHF pro
Todesfall) als der Humankapitalansatz mit 1.5 bis 2
Mio. CHF pro Todesfall. In der Schweiz wie auch in
Tabelle 6 wird der Humankapitalansatz zur Berech-
nung verwendet.

In der Schweiz werden seit 1988 die sozialen
Unfallkosten publiziert. Im Vergleich von 1993 zu
1988 ergibt sich eine Steigerung der Gesamtun-



fallkosten im Strassenverkehr um +15%. Dies ist

vor allem auf héhere Gesundheitskosten zurtick-

zufihren.

Wahrend die ohnehin schon hohen Kosten im
Strassenverkehr weiterhin noch stark zugenommen
haben, ist im Schienenverkehr ein Riickgang sichtbar
geworden.

Da jedoch Verkehrsteilnehmer ihre Beitrage an
Kranken- und Unfall- sowie Haftpflichtversiche-
rungen bezahlen, sind nicht alle diese Kosten extern.
Es gilt hier zu differenzieren:

e Unfallkosten der Verursacherinnen sind extern,
wenn sie nicht vom Verursacher selbst, sondern
von Personen—/Haftpflichtversicherungen oder der
Allgemeinheit getragen werden.

e Kosten der Unfallopfer sind extern, wenn sie nicht
von der Haftpflichtversicherung des Unfallverursa-
chers getragen werden.

e Leistungen von Personenversicherungen wie Kran-
kenkasse werden nicht angerechnet, da sie nicht
verursachergerecht finanziert werden und unab-
hdngig vom Verkehrsverhalten anfallen.

International werden Personenschdden wissen-
schaftlich immer haufiger nach dem Zahlungsbereit-
schaftsansatz berechnet. An externen Unfallkosten
in der Schweiz fallen im Strassenverkehr 1.74 bis
4.74 Mrd. CHF und im Schienenverkehr 50 bis 100
Mio. CHF an. Die niedrigere Zahl bezieht sich auf
den Humankapitalansatz, die héhere auf den Zah-
lungsbereitschaftsansatz.

1988 1993 % Zunahme
Strasse

Pkw 3.7 4.3 +16%

Lkw, Lieferwagen 0.7 0.8 + 9%

Motor(fahr)rad, Fahrrad,

Fussgdnger 1.4 1.6 +18%
Total 5.8 6.7 +15%
Schiene

Personenverkehr 0.077 0.075 - 3%

Guterverkehr 0.012 0.015 -17%
Total 0.095 0.090 - 5%

Tabelle 6: Soziale Unfallkosten in der Schweiz in Mrd. CHF berechnet aufgrund des
Humankapitalansatzes (Quelle: INFRAS, 1996)

6.1.4 Kosten des Verkehrslarms

Larm stort wie kaum ein anderes Umweltphdnomen.
Er ist Begleiterscheinung unserer modernen Gesell-
schaft und fast allgegenwaértig. Die Auswirkungen
von Ldrm auf den menschlichen Organismus wurden

bereits in Kap. 5.2.2 beschrieben.

Um die Kosten der Larmbelastung abzuschétzen
wird hier wieder der Zahlungsbereitschaftsansatz
verwendet. Als Kosten der Larmbelastung werden
also alle Aufwendungen bezeichnet, die wir tag-
lich unternehmen, um dem Larm zu entfliehen. Kon-
kret sind hier vor allem Larmschutzmassnahmen,
Massnahmen an der Lirmquelle, «Larmflucht» und
die damit verbrachte Zeit sowie oben genannte
larmbedingte Krankheitssymptome samt deren Fol-
gekosten zu nennen. Auch larmgestresste Tiere
wie Rotwild verhalten sich aggressiver und verursa-
chen mehr Schaden, etwa durch Baumverbiss.

1993 liberschritten die externen Larmkosten in
der Schweiz die Milliardengrenze. Auf den Strassen-
verkehr entfielen dabei 875 Mio. CHF, auf den
Schienenverkehr 145 Mio. CHF (INFRAS, 1996).

6.1.5 Kosten der verkehrsbedingten
Luftverschmutzung

In Kapitel 5.2.1 wurden die Auswirkungen von Luft-
schadstoffen bereits diskutiert. Die Folgen der Luft-
verschmutzung durch den Verkehr sind weitreichend
und komplex — vor allem, was deren Auswirkung
auf Natur und Mensch betrifft. Schaden bei Gebau-
den oder in der Landwirtschaft lassen sich besser
quantifizieren. Die entstehenden Kosten durch nega-
tive Einwirkungen auf das Okosystem Wald hinge-

gen sind nur schwer abschétzbar.

Gebadudeschaden

Innerhalb der letzten Jahrzehnte wurden Fassaden
beschadigt, welche der Witterung zuvor Jahrhun-
derte standgehalten haben. Die grossten Schaden
gehen von SO,- und NOx-Immisionen aus. Die durch
den Verkehr anfallenden Kosten ftir Renovierung,
Fassaden- und Fensterreinigung werden durch Ana-
lyse der Renovationszyklen von verkehrsexponierten
Geb&uden im Vergleich mit abseits gelegenen
Gebéuden ermittelt. In der Schweiz betrugen die
durch Verkehr entstandenen Gebaudeschdden nach
INFRAS (1996) 1240 */- 220 Mio. CHF.

Produktionseinbussen in der Landwirtschaft
Luftschadstoffe wahrend der Vegetationsperiode
hemmen das Wachstum landwirtschaftlicher Kultu-
ren. Als Hauptschadstoff ist hier das Ozon zu nen-
nen (vgl. Kap. 5.2.1). Je nach Pflanzenart sind die
Schéaden unterschiedlich hoch. Beim empfindlichen
Weizen konnen die Ernteausfalle bis zu 25% ausma-
chen, wahrend es beim Mais nur 0.2 — 2.2% sind.
Die verkehrsbedingten Ertragsverluste (inkl. Subven-
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Schadstoffe, Staub und Larm sind verantwortlich fiir
gesundheitliche Schaden und verursachen volkswirtschaft-

liche Kosten

tionen) wurden fur 1993 von INFRAS (1996) mit
150 Mio. CHF beziffert.

Waldschidden

Um die Kosten der Waldschaden abzuschdtzen wird

von den Funktionen des Waldes ausgegangen. Als

Folgen des Verkehrs sind deshalb hier zu nennen:

e Ertragsausfdlle in der Forstwirtschaft: Zwangsro-
dungen und Stérung der Erntekonzepte,
geschwachte Baume, weniger Resistenzen gegen-
tber Krankheiten und Schédlingen)

e Kosten von Naturgefahren im Gebirge, wobei sich
diese aus Vermeidungskosten fiir Schutzmassnah-
men wie Lawinen-/Steinschlagverbauungen,
intensiverer Waldpflege und aus Schadenskosten
bedingt durch Naturereignisse (Lawinen, Riifen,
etc.) zusammensetzen

* Einnahmeausfalle im Tourismus und in der Berg-
landwirtschaft

e Beeintrachtigung des Erholungsnutzens stadtnaher
Walder infolge der Waldschaden

e Sekunddre Folgen der Waldschaden, wie leichtere

Jahreskosten 1993

Mio. CHF/Jahr

Forstwirtschaft Schadenskosten 380-640
Naturgefahren Schadenskosten 1'300-2'000
Vermeidungskosten 470
Tourismus Einkommensausfille 350
Berglandwirtschaft Einkommensausfdlle 45-55
Erholungsnutzen Nutzeneinbussen 0-230
Totale Kosten
immissionsbedingter Waldschdden 1'200-3'300

Tabelle 7: Kosten der immissionsbedingten Waldschéden in der Schweiz 1993

(Quelle: INFRAS, 1996)

Anfalligkeit fir Unwetter, weniger Kapazitat bei
der CO,-Umsetzung. Uberdiingung durch Luftein-
trag von Stickstoff fihrt zu N&hrstoffungleichge-

wichten und gestorter Mineralstoffversorgung

Kosten der immissionsbedingten
Gesundheitsschaden

Die vom Verkehr durch Luftverschmutzung verur-
sachten Gesundheitskosten kénnen nur schwer
berechnet werden, da weder in Liechtenstein noch
in der Schweiz entsprechende Kostenrechnungen
vorliegen, weshalb INFRAS (1996) die Kosten fur die
Schweiz unter Zuhilfenahme von Untersuchungen
aus der BRD berechnet. Aufgrund von Kranken-
kassendaten wird darin der Zusammenhang von
Luftverschmutzung und Haufigkeit/Dauer von
Atemwegs- und Herz-/Kreislauferkrankungen ab-
geleitet. Die berechneten Kosten umfassen Ausga-
ben fiir ambulante und stationdre Behandlung,
Krankengelder und Lohnfortzahlungen.

Pro Person ergeben sich aus dieser auf die
Schweiz Ubertragenen Untersuchung Kosten zwi-
schen 133 und 642 CHF pro Jahr. Bei dieser Zahl feh-
len allerdings Kostenelemente wie Beeintrachtigun-
gen, welche nicht zu Kassenbeanspruchung fiihren,
Ausfall der Arbeitsleistung ausserhalb der Erwerbs-
wirtschaft, Nutzenverluste in der Freizeit, Schmerzen,

Auswirkung von Allergien oder Sterblichkeit.

6.1.6 Verkehrsbedingte Klimaschaden

Das gesamte klimatische Geschehen auf unserem
Planeten ist derart komplex und von sich gegenseitig
beeinflussenden Faktoren charakterisiert, dass eine
genaue Vorhersage beziiglich des Einflusses mensch-
licher Aktivitaten, insbesondere eine Gesamtkos-
tenrechnung bei jetzigem Wissensstand nicht mog-
lich ist. Das Klima unterliegt nattrlichen Schwankun-
gen, die auch vor dem Einfluss des Menschen exi-
stierten. Als wissenschaftlich gesichert gilt jedoch der
Zusammenhang von erhdhten Anteilen an Treib-
hausgasen (CO2, Methan, NO>, u.a.) durch den Ver-
kehr und der Erwdrmung des Klimas. Seit 1850

hat die CO2-Konzentration in der Atmosphére um
25% zugenommen, die weltweite Durchschnitt-

stemperatur stieg in den letzten 30 Jahren um 0.5°C.

Klimarisiken

Mit der Erwdrmung der Atmosphdre steigt der Mee-
resspiegel, einerseits durch die thermische Expansion
der Meere, andererseits durch das Abschmelzen

von Gletschern, Permafrostbéden und Polkappen.



Durch dieses Abschmelzen wird die reflektierende
Oberflache der Erde stark verringert. Die unter dem
Eis auftauchenden Boden absorbieren die Sonnen-
einstrahlung und erwdrmen die Atmosphare weiter.

Steigt der Meeresspiegel um 4 mm pro Jahr, so
werden in diesem Jahrhundert 345’000 km freie
Kiste, 6'400 km Kiste in Stddten, 10'700 km Sand-
strande, 1'800 km2 Hafenfliche und somit der
Lebensraum vieler Millionen Menschen gefahrdet.

Die Klimazonen verschieben sich (siehe Kapitel
5.4.3) und haufigere und intensivere klimabedingte
Naturkatastrophen wie Diirren, Wirbelstiirme, Uber-
schwemmungen und Sturmfluten werden erwartet.

Der Meeresspiegelanstieg und die Verschiebung
von Klimazonen durfte weltweite Migrationsstrome
und somit grosse politische, soziale und wirtschaft-
liche Konflikte auslésen.

Im Alpenraum wiirde die Schneegrenze bei
einem Temperaturanstieg von 3°C um 300 bis 500m
hoher liegen, die Gletscherflache ginge um 75%
zurtick, alpine Permafrostboden unter 3000 m wdir-
den auftauen und dadurch viele hochalpine
Hange destabilisiert werden. Die Niederschlage im
Winterhalbjahr wiirden zunehmen und, durch die
steigende Schneegrenze, ebenfalls die Abfllsse. Die
potentielle Hochwassersaison wiirde von 3 auf 5
Monate verlangert, das Hochwasserrisiko um 50 —
100% steigen. Dies hdtte nicht nur fatalen Folgen
in wirtschaftlichen Bereichen wie etwa Tourismus,
sondern wiirde existenzbedrohende Ausmasse im

alpinen Raum annehmen.

Kosten
Aus den genannten Klimarisiken geht hervor, wie
schwierig eine genaue Kostenabschatzung der
Klimaverdnderungen ist. Jedenfalls ergibt sich jedoch
daraus, dass Investitionen zur Reduktion der klima-
verdndernden Abgase weitaus glinstiger sind als die
Folgen einer eventuellen Klimadnderung. Allein in
den letzten Jahrzehnten vervielfachten sich die fur
die europdische Versicherungswirtschaft entstande-
nen Kosten, welche durch Naturkatastrophen
hervorgerufen wurden. Die Miinchner Riickversiche-
rungsgesellschaft, die weltweit grosste Rickver-
sicherung, spricht laut Weidermann (2000) von einer
Verdreifachung der Anzahl der Naturkatastrophen
und von einer Verneunfachung der entstandenen,
bereits inflationsbereinigten Schadenssummen durch
Naturkatastrophen in den letzten 40 Jahren.

Zur Berechnung von Folgekosten gibt es meh-
rere Ansatzmethoden, wobei dem Ansatz der Ver-

meidungskosten hier der Vorzug gegeben werden
soll. Er basiert auf den Kosten der Massnahmen

zur Reduktion eines Schadstoffes auf ein gegebenes
Emissionsziel. Der Ansatz der Schadenskosten
bezieht sich auf die Schaden infolge der Klimaver-
dnderung, welche jedoch nicht vollstdndig erfassbar
sind. Der Ansatz der Zahlungsbereitschaft fur die
Reduktion von Treibhausgasen widerspiegelt die
Bewertung der heutigen Bevélkerung, was bei Mass-
nahmen oder Auswirkungen, welche erst zuklinftige
Generationen betreffen, problematisch ist.

Um der UNCED-Konferenz in Rio 1992 zu ent-
sprechen musste die CO»-Produktion in der Schweiz
bis zum Jahr 2025 halbiert werden. Wiirden die
anderen Industrienationen mitziehen, wirde das die
Geschwindigkeit der Klimaverdnderungen auf ein
als vertretbar erachtetes Mass begrenzt werden.
Nach PROGNOS (1992) resultieren daraus jahrliche
Vermeidungskosten von 3.4 bis 4.4 Mrd. CHF/Jahr.

6.1.7 Externe Kosten fiir Transport, Lagerung und

Raffination von Erddlprodukten

Transport Lagerung und Raffination von Erdolpro-

dukten verursachen folgende Umweltbelastungen:

e Belastung der Meere durch Forderung und Trans-
port sowie Tankerunfalle. Pro Tonne Erddl fallen
1 bis 5 CHF an externen Kosten an.

e Lokale Boden- und Gewadsserbelastung durch
Transport und Lagerung von Erdél. Die Schaden
werden normalerweise vom Verursacher tiber-
nommen, die externen Kosten sind somit vernach-
lassigbar.

e Gewadsserbelastung durch Raffination. Pro Tonne
Ol fallen 3.5 t mit Olriickstdnden versetztes Wasser
an. Durch Abwasserreinigung in den Raffinerien
sind die externen Kosten ebenfalls vernachldssigbar.

Als Summe der aus diesem Bereich entstehen-

den externen Kosten wird ein Betrag von 1.2 bis 5.8

CHF/t angenommen.

6.1.8 Weitere externe Kosten: Boden, Gewdsser,

Natur und Landschaft

Der Verkehr tangiert Béden und Gewasser in ver-

schiedener Weise:

¢ Beim Bau der Infrastruktur werden Oberflichen-
und Grundwasser beeintrachtigt

e Im Winterdienst in Liechtenstein werden jahrlich
250 Tonnen Streusalz verbraucht

e Unfalle mit Gefahrengut verursachen Verunreini-
gungen von Gewadssern, die Folgeschaden sind nur
teilweise von Versicherungen gedeckt



Kostenbereich Schweiz Liechtenstein
Soziale Unfallkosten 6'700 457
Larm 875 6.0
Gebédudeschaden 1240 8.5
Landwirtschaft 150 1.0
Wald 1'200-3'300 8.2-225
Gesundheit 133-642 0.9-4.4
Klima 3'400-4"400 23.2-30.0
Landschaft und Trennwirkung 4'600 31.4
Weitere externe Kosten 100-200 0.7-1.4
Summe 18'398-22'107 125.5-150.8
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Tabelle 8: Externe Gesamtkosten fiir die Schweiz und

Liechtenstein in Mio. CHF
(Diverse Quellen und eigene Berechnungen)

 Schwermetalle wie Blei, Kupfer und Zink lagern
sich im Boden ab
Eine Schédtzung der Vermeidungsmassnahmen in
der Schweiz ergibt eine Gréssenordnung von 100 —
200 Mio. CHF/Jahr.

6.1.9 Landschaft und Trennwirkung

Negative Auswirkungen auf Landschaft und Trenn-
wirkung durch Strassen verursachen ebenfalls
externe Kosten. In Deutschland wurden die volks-
wirtschaftlichen Kosten der Zeitverluste von Fuss-
gangerinnen auf 400 Mio. CHF pro Jahr geschatzt
(INFRAS, 1996). Weit hoher liegt der entgangene
Nutzen im Bereich «Ausfliige und Freiraumnut-
zung», d.h. vor allem in der Tourismusbranche mit
4.6 Mrd. CHF.

6.2 Externe Nutzen

Den externen Kosten steht der externe Nutzen

(O Glossar) des Verkehrs gegentber. Der volkswirt-
schaftliche Gesamtnutzen des Verkehrs ist enorm
gross und praktisch nicht in Zahlen fassbar. Verkehr
ist der Motor fur wirtschaftliche Entwicklungen

und somit eine Grundlage unseres Wohlstandes.
Dieser Nutzen kommt jedoch im Allgemeinen dem
zugute, der die Verkehrsleistung (direkt oder in-
direkt) nutzt und dafir bezahlt. Fiir das Konsumierte
(in dem Fall der Nutzen) wird bezahlt und somit der
Nutzen tber den Markt abgegolten.

Wichtig ist hier jedoch die Frage, welcher
Nutzen marktextern ist, also welchen Nutzen Dritte
haben, ohne dafir direkt oder indirekt Gber
den Markt zu bezahlen, um so eine Gegentiberstel-
lung von externen Kosten und Nutzen zu ermég-

lichen.

Dieser Sachverhalt soll zunéchst an einem Bei-
spiel verdeutlicht werden: Wird eine Strasse gebaut,
etwa an einen Tourismusort, so wird dort durch
die bessere Erreichbarkeit die Anzahl der Touristen
steigen. Es werden daher mehr Hotels oder Ge-
schafte etc. gebaut werden. Der Umsatz der dorti-
gen Geschéfte und Hotels wird somit hoher sein
als ohne die gebaute Strasse, der Nutzen der Kon-
sumenten besteht in verbessertem und eventuell
glinstigerem Angebot. Dies sind jedoch keine mark-
texternen Nutzen, da sie Uber den Markt weiterge-
geben werden.

Okonomisches Denken fithrt dazu, dass Nutzen
internalisiert werden, Kosten jedoch externalisiert.
Schliesslich tatigt kein vernlnftiger Geschéftsmann
gerne Handlungen, welche Dritten zugute kommen,
ohne selbst davon zu profitieren.

Es ist also zu sehen, dass Verkehr, so wichtig
und grundlegend er fr das Funktionieren unserer
gesamten Wirtschaft ist, letztendlich zur Hauptsache
privatwirtschaftlichen Nutzen erzeugt.

Das soll nun nicht heissen, es gdbe im Bereich
Verkehr keine externen Nutzen. Als wichtigste mark-
texterne Nutzen sind zu nennen:

e Erschliessungsfunktion

e Militdrischer Nutzen

e Notfalltransporte oder sozial motivierte Transporte
(Behindertentransporte)

e Schoéne Baukonstruktionen

6.3 Zahlen auf einen Blick

Wie schon angemerkt liegen zu Liechtenstein bezlg-
lich externer Kosten im Verkehr keine Daten vor.

In untenstehender Tabelle sind die Zahlen fiir Liech-
tenstein errechnet aus den Zahlen der Schweiz,
welche mit dem Faktor 0.00682 multipliziert sind.
Dieser Faktor ergibt sich aus dem Verhéltnis der in
der Schweiz und in Liechtenstein zugelassenen
Motorfahrzeuge. Diese Tabelle dient deswegen nur
zur gréssenordnungsmassigen Abschadtzung der
externen Kosten in Liechtenstein.

Der Verkehrsbericht 1997 zitiert ebenfalls eine
Tabelle aus INFRAS (1996) und errechnet externe
Kosten des Verkehrs in der Schweiz von 8.6 bis 12.7
Mrd. CHF. Pro Kopf ergibt das 1'500 CHF. Die
Differenz zu den Zahlen in Tabelle 8 beruht haupt-
sdchlich auf der Vernachléssigung der sozialen
Unfallkosten in der zitierten Tabelle. Weiter wird im
Verkehrsbericht 1997 zur Umrechnung auf Liechten-
stein das Verhdltnis der Wohnbevolkerung der
Schweiz und Liechtenstein verwendet. Das in diesem



Positionspapier verwendete Verhdltnis der zugelasse-
nen Kfz der beiden Staaten ist realistischer, wobei
zuséatzlich zu bedenken ist, dass der grosse (motori-
sierte) Zupendleranteil in Liechtenstein ebenfalls
hohe externe Kosten verursacht, die auch in diese
Verhaltnisrechnung nicht einbezogen sind.

6.4 Fazit zu externen Kosten und Nutzen
Aus Sicht eines Individuums als Teil des marktwirt-
schaftlichen Systems besteht der Wunsch, Kosten zu
externalisieren und Nutzen zu internalisieren. Es
wurde gezeigt, dass der Verkehr sehr viele Nutzen
hat, diese aber beinahe vollstdndig tber den Markt
abgegolten werden. Trotzdem wird der Verkehr,
wie in 6.1 belegt, durch Kosten, welche von der All-
gemeinheit getragen werden, stark subventioniert.
Die beschriebenen Umweltfolgen in Kapitel 5
lassen klar erkennen, dass es falsch ist, wenn der
Konsum von Umweltgltern wie saubere Luft oder
Ruhe keinen Preis besitzen, obwohl sie fiir die Allge-
meinheit sehr wohl einen hohen Wert besitzen.
Sie sind nicht im Uberfluss vorhanden, sondern mitt-
lerweile limitiert.
Dies fuhrt zu einer starken Verzerrung der Preise
im marktwirtschaftlichen System von Angebot und
Nachfrage, wodurch auch das Fallen von falschen
Entscheidungen begtinstigt wird: Da die Umweltres-
sourcen nichts kosten, gehen wir zu wenig verant-

wortungsvoll und schonend damit um.

6.5 Mogliche Massnahmen
Nach dem Verursacherprinzip wéren externe Kosten

zu internalisieren. Wiirden diese Kosten in die

Marktpreise (Treibstoffe, transportierte Guter, usw.)
miteinbezogen, wiirden fir die Allgemeinheit schad-
liche Aktivitaten dem Verursacher angelastet und
kénnten somit wahrscheinlich reduziert werden.
Dies ist auch volkswirtschaftlich sinnvoll. Auch fiihrt
eine Internalisierung der Kosten im Zusammenspiel
mit dem freien Markt dazu, dass Umweltschutz-
massnahmen dort erfolgen, wo dies zu den volks-
wirtschaftlich geringsten Kosten moglich ist.

Ein Internalisieren der Verkehrskosten kann
etwa Uber den Treibstoffpreis geregelt werden. Dies
ist nach dem Verursacherprinzip die gerechteste
Abgeltung, wird somit doch der «Vielfahrer mit dem
grossen Auto» am meisten zur Kasse gebeten, weil
dieser grossere externe, bisher von der Allgemeinheit
getragene Kosten verursacht als die Fahrerin eines
sparsamen Kleinwagens. Eine steuerliche Regelung
ist vor allem im nationalen Rahmen ebenfalls gut
geeignet.

Wiirde der Energiepreis sukzessive erhoht,
wirden wir uns ohne grossen Aufwand auf einen
sparsameren Umgang im Verkehrsbereich ein-
stellen, wodurch das Risiko langfristiger Umwelt-
schaden wie Klimakatastrophen stark verringert
wirde. Das verringert volkswirtschaftliche Kosten,
die unsere Nachkommen zu tragen haben.

Naturlich ist die Kosteninternalisierung fiir sich
alleine keine Patentldsung, allerdings verdeutlicht
sie jedem von uns die Auswirkungen seines Tuns in

einer leicht verstandlichen Sprache — der des Geldes.



Geplante Baumassnahmen
zur Verkehrsverringerung
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12'800 Fahrzeuge passieren téglich die Zahlstelle
Schaanwald, 15'600 sind es an der Zihlstelle in
Eschen (Besch und Partner, 1999) — der Verkehr
nimmt an gewissen kritischen Punkten in Liechten-
stein immer unertraglichere Ausmasse an und fuhrt
dabei mitten durch stark bewohntes Ortsgebiet.
Von vielen Seiten wird deswegen eine Ortsum-
fahrung der Gemeinden Mauren-Eschen-Bendern
im Unterland gefordert, um die Ortsdurchfahrten zu
entlasten. Diese Bauprojekte mussen jedoch in
engem Zusammenhang mit moglichen strassenbau-

lichen Massnahmen im Rheintal gesehen werden.

7.1 Letzetunnel und S18

Das Tiefbauamt Liechtensteins gab im Februar 1998
an Besch und Partner/R & R Burger und Partner
den Auftrag zur Untersuchung der Auswirkungen
von Strassenbaumassnahmen in Osterreich, der
Schweiz und BRD auf das Verkehrsgeschehen in
Liechtenstein.

Das Amt der Vorarlberger Landesregierung
(zusammen mit dem Tiefbauamt Liechtensteins)
gab ebenfalls eine Studie bei Gruner und Emch &
Berger (1997) in Auftrag. Diese beiden Studien
decken sich sowohl in ihren Aussagen als auch in
den errechneten Zahlen. Fur die folgenden Berech-
nungen zum Gesamtverkehr am Grenziibergang
Schaanwald wurde der Mittelwert aus Minimum und
Maximum der Prognosen aus Besch und Partner

(1999) als Grundlage verwendet. Die Verkehrsstei-

Szenario Absolute Verdnderung in %
Verkehrszahlen/Tag gegenlber 1995

I: keine Bauten 13'063 +16.5%

II: Letzetunnel 15'352 +37.0%

I: $S18 12'900 +15.1%

IV: Letzetunnel und S18 15'000 +30.2%

Tabelle 9: Auswirkung von verschiedenen Bauprojekten in Vorarlberg auf den Grenziiber-

gang Schaanwald (Bezugsjahr 1995 mit 11’210 Fahrten pro Tag, Prognosejahr 2010)

(Quelle: Zusammengestellt aus oben erwdhnten Studien)

gerungen des Gesamtverkehrs in Prozent beziehen

sich auf das Jahr 1995 mit 11'210 Fahrten pro Tag.

Das Prognosejahr ist das Jahr 2010.

e Szenario I: Verkehrsentwicklung ohne Baumass-
nahmen,

e Szenario II: Letzetunnel als Stidumfahrung von
Feldkirch zur Entlastung der Innenstadt ohne
Anpassung des Verkehrsnetzes in Liechtenstein

e Szenario Ill: $18 als Verbindung zwischen der
Schweizerischen A13 und der Osterreichischen A14.

e Szenario IV: Letzetunnel und S18

Es ist zu sehen, dass der Bau des Letzetunnels
bis 2010 eine enorme Verkehrssteigerung von 37%
am Grenziibergang Schaanwald gegeniber der
Verkehrssituation von 1995 bzw. eine Steigerung um
18% gegenliber der Prognose flir 2010 ohne Letze-
tunnel bringen wiirde. Dies vor allem deshalb,
weil der Grenziibergang Schaanwald fiir den Ver-
kehr durch den Letzetunnel stark an Attraktivitat
gewinnt, was zu Verlagerungseffekten und in-
duziertem Neuverkehr fihrt.

Der Bau der S18 héatte nur geringfligige Auswir-
kungen auf den Grenzlbergang Schaanwald. Dies
ist bedingt durch ein kurzfristiges Freiwerden von
Kapazitaten, wodurch wieder eine geringfligige Ver-
lagerung von den Ubergidngen Ruggell/Nofels und
Mauren/Tosters nach Schaanwald stattfindet.

7.2 Ortsumfahrungsvarianten im Liechtensteiner
Unterland

Zur Entlastung der Ortsdurchfahrten Schaanwald,
Mauren, Eschen, Bendern sowie teilweise auch
Schaan existieren laut einer Grobanalyse von
Schaechterle und Mogerle (1999), sechs plus eine
Variante(n), welche hier zusammenfassend aufge-
zeigt und bewertet werden.

7.2.1 Variante 1 - Schellenbergtunnel
Die 5.0 km lange Trasse fithrt vom Zollamt Schaan-
wald der Landesgrenze entlang durch den Schellen-



bergtunnel mit 1.5 km Lange tber eine Nordumfah-
rung von Ruggell zum Rheiniibergang Sennwald. Es
werden 2 landwirtschaftliche Gebiete durchkreuzt
(Maurer und Ruggeller Riet), in Ruggell wéren Larm-
schutzmassnahmen notwendig.

Diese Variante ist mit Baukosten von 136 Mio.
CHF verbunden.

Die durchschnittliche Belastung wird auf 1'800
Kfz/Tag berechnet. Mauren/Schellenberg wird dabei
um 800 Kfz entlastet, Eschen um 200 - 400 Kfz,
Ruggell um 1'700 und Schaan um 700. Die Ver-
kehrsreduzierung in Schaanwald und Nendeln
betragt zwischen 700 und 1'600 Kfz.

Diese Variante dient mit einer Belastung von
weniger als 2’000 Fahrzeugen pro Tag kaum zur

Entlastung der Ortskerne im Unterland.

7.2.2 Variante 2 A - Eschnerbergtunnel

Diese Variante hat das Ostportal des Tunnels nérd-
lich von Mauren, westseitig endet der Tunnel in Ben-
dern. Die Zufahrtstrasse zum Tunnel fiihrt von
Schaanwald durch das Maurer Riet. Die Gesamt-
lange der Trasse betragt 5.9 km, davon verlaufen
3.5 km durch den Tunnel. Larmschutzwande in
Mauren und Bendern waren notwendig, ebenso
wird landwirtschaftliches Gebiet in Mauren durch-
schnitten.

Die Baukosten sind mit 225 Mio. CHF veran-
schlagt.

Die Belastung wird von Schaechterle/Moegerle
mit 6’700 Kfz/Tag berechnet, was zu einer Entla-
stung der Ortskerne fuihrt (Reduktionen: Schaan-
wald 7'600 Kfz, Nendeln 2'500 — 6’000 Kfz, Schaan
2'500 - 3'000 Kfz, Eschen 3'800 — 4'000 Kfz).

Die Verlagerungen sind jedoch als eher gering
einzustufen und rechtfertigen nicht die hohen Bau-
kosten von 225 Mio. CHF.

7.2.3 Variante 2 B — Eschnerbergtunnel siidlich
Mauren

Diese Bauvariante dhnelt 2 A, das Ostportal liegt
jedoch weiter stidlicher zwischen Mauren und
Eschen. Die Zufahrtstrasse von Schaanwald fuhrt
dabei kurz der OBB-Linie entlang und durch-
quert dann ebenfalls das Maurer Riet. Die Gesamt-
ldnge betrdgt 5.8 km, wobei der Tunnel eine Ldnge
von 3 km hétte.

Die Baukosten liegen bei 206 Mio. CHF. Das
Verkehrsaufkommen wird mit 6’100 Kfz/Tag ange-
geben, die Entlastungswirkung unterscheidet sich
kaum von 2 A. Die Auswirkung dieser Strassennetz-

ergdnzung auf den Verkehr ist somit nicht von gros-
ser Bedeutung.

7.2.4 Variante 3 - Siidumfahrung Eschen

Diese Variante der Umfahrungsstrasse fuihrt zwi-
schen Schaanwald entlang der OBB-Linie und der
Esche Uber Eschen nach Bendern.

Die Strecke wiirde von tédglich 7'100 — 9'400
Kfz belastet. Die Ortsdurchfahrt Schaanwald wiirde
um rund 9'400 Kfz entlastet, Eschen um 4'400 Kfz.
Schaan wiirde um 2'400 bis 2'800 Kfz entlastet.
Die Entlastung fur Mauren, Schellenberg und Rug-
gell sind allerdings gering.

Die Kosten werden mit 195 Mio. CHF noch ver-
anschlagt.

Der Bau ware ein massiver Eingriff in die Riet-
landschaft, landwirtschaftlicher Grund wird durch-
kreuzt, der Landverbrauch ist gross, Larmschut-
zwénde bei Eschen und Mauren wéren notwendig.
Der Baugrund ist durch Rietboden schlecht, Pfahl-
bauten und Trockenlegungen wéren unumgénglich.
Durch diesen Strassenbau und den grossen Platz-
bedarf ginge Natur- und Kulturlandschaft verloren,
die Trennwirkung ist gross. Eine notwendige Zufahrt
nach Eschen wirde den Platzbedarf und somit den
Eingriff in die Natur weiter vergréssern. Aus diesen

Griinden ist eine solche Variante abzulehnen.

7.2.5 Variante 4 — Nordspange Schaan

Die 3.5 km lange Nordspange Schaan fthrt nordlich
von Schaan von der Feldkircher Strasse zur Bende-
rerstrasse und zur Zollstrasse.

Die Baukosten betragen zwischen 46 und 61
Mio. CHF, je nach Larmschutzmassnahmen.

Diese Variante wiirde vor allem das Gemeinde-
gebiet von Schaan entlasten, die Entlastungen im
Unterland sind gering, die Ortsdurchfahrt Nendeln
wird starker belastet.

Es werden ebenso Rietlandschaft und landwirt-
schaftliche Flachen durchschnitten. Zusammenfas-
send stellt die Nordspange Schaan keine Lésung der
Verkehrsprobleme im Unterland dar.

7.2.6 Variante 4 A - Schwabbriinnentunnel mit
Nordspange Schaan

Diese Variante ist eine Kombination einer Nord-
spange Schaan mit einem Tunnel von Schaanwald
bis zur Feldkircherstrasse zwischen Schaan und
Nendeln. Der Tunnel hatte eine Lange von 4.2 bis
4.4 km, mit der Umfahrung Schaan ergéabe sich eine
Streckenldange von 7.7 bis 7.9 km.
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Liickenschliisse S18 und
Letzetunnel zwischen A13
und A14 sowie die Nord-
Siid-Verbindung A13 iiber
den San-Bernardino mils-
sen als Gesamtsystem

betrachtet werden

Die Baukosten des Tunnels betragen 230 Mio.
CHF, mit der Nordspange Schaan zwischen 276
und 291 Mio. CHF.

Zwischen Schaanwald und Nendeln wéren
starke Verkehrsriickgdnge zu erwarten. In Kombina-
tion mit der Nordspange wiirde Schaan entlastet.
Die Auswirkungen auf Eschen sind als gering einzu-
stufen, das Verkehrsaufkommen auf der Verbindung
Schaan - Bendern wiirde steigen. Die hohen Bauko-

sten von 290 Mio. CHF sind kaum zu rechtfertigen.

7.2.7 0+ Variante
Diese Variante verzichtet auf teure zusitzliche Stras-
senbauten. Eine verkehrsverringernde Wirkung wird

erreicht durch
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e Geschwindigkeitsreduktion/Ruckbau

e Verkehrsberuhigung, verdnderte Verkehrslenkung

e Parkplatzbewirtschaftung, Park and Ride

* Férderung des OV, Busbevorzugung an Knoten,
Linienverbesserung, Mobilitdtsmanagement,
Werkverkehr

e Erhéhung der Sicherheit fir alle Teilnehmer

Die Kosten sind mit ca. 6.9 Mio. CHF veran-
schlagt.

Diese Variante beruht darauf, den Verkehr in
den bisher stark belasteten Gemeinden Schaanwald,
Mauren, Nendeln und Eschen zu beruhigen, die bis-
herigen Ortsdurchfahrtsstrassen also fir den MIV
unattraktiv zu machen. Jedenfalls ist eine Reduktion
des Lkw-Transits zu erwarten, bei gleichzeitiger star-
ker Verbesserung des OV ist auch eine Reduktion
des MIV und somit der Abgas- und Larmbelastung
sehr wahrscheinlich.

Die 0+ Losung ist die einzige Variante, die das
Problem (Individual-)Verkehr an der Wurzel angeht
und zukuinftigen weiteren Verkehrszuwachs auch im
Transitverkehr zu verhindern vermag. Umweltbela-
stungen waren durch die wenigen Bautatigkeiten
kaum festzustellen. Auch die Baukosten betragen nur
einen kleinen Bruchteil der anderen Varianten, selbst
wenn ein genligend grosser finanzieller Spielraum fur
die Verbesserung des OV miteinberechnet wird.

7.3 Fazit zu den Bauprojekten

Als im Ortsgebiet Schaanwald, Bendern und Eschen
verkehrsreduzierende Variante kdnnen nur die Vari-
ante 3 — Sidumfahrung Eschen sowie die Variante

0+ bezeichnet werden.

7.3.1 Anstieg des Transitverkehrs

Die Studie von Schaechterle/Mogerle (1999a/b)
rechnet im Bezug auf die Umfahrungsstrasse die in
Kapitel 7.1 genannten geplanten Baumassnahmen
S18 und Letzetunnel seitens der Vorarlberger Lan-
desregierung nicht mit ein. Eine Sidumfahrung
Eschen in Kombination mit dem Letzetunnel wére
ein Liickenschluss zwischen der Schweizerischen A13
und der Osterreichischen A14 und in Anbetracht
des bereits erfolgten Ausbaus der Autobahnen im
Stiddeutschen Raum somit eine ideale Ergdnzung
der Nord-Stid Transitroute tiber Liechtensteiner
Gebiet. Im Zuge der schon in Kapitel 4.1.5 ange-
sprochenen Ost-Offnung wird sich auch der Ost-
West Transit in den néchsten Jahren stark vergros-
sern — laut Vorarlberger Nachrichten
(11./12.8.2001) wird in Osterreich eine Versechsfa-



7  Als Kordon wird (in der
erwdhnten Studie) die
Gesamtheit aller Verkehrs-
wege in einem Gebiet
bezeichnet. Durch diese
Betrachtungsweise kénnen
Ausweichverkehrsstrome in
die Betrachtung des
Gesamtsystems einfliessen.

chung bis 2015 erwartet. Der durchgehende Ausbau
der A13, die Autobahnverbindung Deutschland-
Osterreich im Stiddeutschen Raum sowie die Anhe-
bung des Gewichtlimits der Schweiz fur Lkw auf 40t
verstdrken zudem die Rolle des Rheintals als Transit-
weg — und durch besagte Bauprojekte die Rolle
Liechtensteins als internationaler Knotenpunkt des
Transits.

7.3.2 Anstieg des Binnenverkehrs
Doch nicht nur der internationale Transitverkehr
wiirde sich in Liechtenstein signifikant erhéhen. In
seiner Studie der ETH Zurich weist E. Meier (1989)
nach, «dass eine neue Verkehrsinvestition Neuver-
kehr verursacht. Dieser betragt zwischen 5 und 20%
(in Ausnahmeféllen bis zu 30%) des Verkehrs im
Kordon? vor Eréffnung der neuen Investition».
Auch Molt (1997) zeigt am Beispiel des Am-
bergtunnels in Feldkirch, dass der Bau einer zusatz-
lichen Umfahrungsstrasse keine Dauerlosung ist:
«Man kann feststellen, dass der Bau des Amberg-
tunnels keine Entlastung fir Feldkirch gebracht hat,
es jedoch in der Summe beider Strecken zu einer
Verdoppelung des Verkehrs gegeniiber der Zeit der
Er6ffnung des Tunnels gekommen ist».

7.3.3 Zusammenhange zwischen
Strassenneubauten und Verkehr

Verkehr entsteht, weil Menschen ihre Aktivitdten
wie Arbeiten, Wohnen, Erholung etc. nicht am sel-
ben Ort ausiiben kénnen. Im Normalfall zieht der
Verkehrsteilnehmer aus seiner Tatigkeit am Ziel-

ort einen Nutzen materieller oder immaterieller Art.
Eine Ortsverdnderung ist jedoch auch mit einem
bestimmten Aufwand verbunden (Kosten, Zeit), was
als Widerstand empfunden wird. Im Allgemeinen
wird eine Fahrt dann unternommen, wenn der Nut-
zen grosser als der Widerstand ist. Ist der Wider-
stand grosser als der Nutzen, so wird auf die Fahrt
verzichtet, eine andere Tatigkeit gewéhlt oder diese

an einem anderen Ort ausgelibt.

Dieser Zusammenhang geht in die sogenannte
Gravitationsformel ein, welche zur Berechnung von
Verkehrsstarken herangezogen wird und laut Molt
(1997) nicht ernsthaft bezweifelt wird.

Verkehrsstarke = Attraktionquele *Attraktionziel / Widerstand

Der Widerstand setzt sich aus Zeit und Kosten-
aufwand zusammen. Wird der Widerstand durch
eine Beschleunigung der Ortsverdnderung in Folge
eines Baus neuer oder kapazitatsstarkerer Strassen

verringert, so steigt als Folge die Verkehrsstarke.

7.3.4 Steigerung des Verkehrs

in der gesamten Region

Die genannte Stidumfahrung Eschen wére auch

ein Signal in Richtung Vorarlberger Landesregierung,
den Letzetunnel zu bauen, da Liechtenstein die An-
schliisse und Weiterfithrungen schon bereitgestellt
hétte. Dies wiirde zu einem stark erhohten Verkehrs-
aufkommen im Liechtensteiner Unterland fiihren,
wie Besch und Partner (2001) belegen.

Die von Schaechterle/M&gerle genannte Ver-
kehrsreduzierung wére durch erhéhtes Verkehrsauf-
kommen auf der neuen Trasse und infolge von
Rickverlagerungen auf die Ortsstrassen nur von
kurzer Dauer.

Um den Sachverhalt nochmals zu verdeutlichen:
Das Problem im Unterland ist nicht nur der Transit-
verkehr, sondern vor allem der hausgemachte Bin-
nen- und Quell-/Zielverkehr, wie Kapitel 3 aufzeigt.
Sich eine geringfligige Verlagerung dieses Verkehrs
mit einer zuklinftigen starken Zunahme des (Lkw-)
Transits sowie einer grossraumigen Anziehungswir-
kung des internationalen Verkehrs zu erkaufen ist
keine Losung des Problems. Somit kann nur die
O+-Variante als Verbesserung der bestehenden Situ-
ation herangezogen werden, zudem sie auch als
einzige dem Kriterium Nachhaltigkeit entspricht.
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Alternative Verkehrskonzepte

und Lésungsvorschldge

Einzelldsungen sind keine Patentrezepte, um das
steigende Verkehrsaufkommen zu l6sen. Nur Mass-
nahmenbiindel, welche die verschiedensten Bereiche
abdecken, konnen Problemldsungen sein. Sowohl
durch Modellstudien von Besch und Partner (1999)
sowie Gruner und Emch & Berger (1997) bezliglich
Bauprojekten im Rheintal als auch durch langjahrige
internationale Erfahrungswerte zeigt sich, dass neue
Strassen immer Mehrverkehr verursachen. Es miis-
sen daher grundsétzlich andere Methoden zur Ver-
ringerung der Verkehrsbelastung eingesetzt werden.
Dabei muss auf nationaler genauso wie auf interna-
tionaler Ebene angesetzt werden. Visiondre Ideen
mussen geprift und Uberregionale Losungen ange-
strebt werden.

Ziel einer nachhaltigen Verkehrspolitik muss
sein, den MIV und den Glitertransit auf ein ertragli-
ches Mass zu reduzieren, ohne dadurch volkswirt-
schaftliche Nachteile einzugehen.

8.1 Rechtliche Rahmenbedingungen

Basis einer nachhaltigen und zukunftsfdhigen Ent-
wicklung von Mobilitdt sind rechtliche Grundlagen,
welche es ermoglichen, Projekte zu priifen und
ihren Nutzen in Relation zu ihren Kosten und Eingrif-
fen zu setzen. Der Artikel, der im Friihjahr 2002
vom «Initiativkomitee fiir eine Verkehrspolitik mit
Zukunft» mit einer Volksinitiative zur Abstimmung
gebracht wurde, hatte zum Ziel dieses Gedanken-
gut in der Verfassung Liechtensteins zu verankern.
Der Vorschlag wurde vom Volk abgelehnt, das
Anliegen jedoch bleibt aktuell.

Die Alpenkonvention ist ein volkerrechtlicher
Vertrag zwischen Deutschland, Frankreich, Italien,
Liechtenstein, Monaco, Osterreich, Schweiz, Slowe-
nien und der Europdischen Union (EU). Zentrale
Gedanken des fir alle Partner verbindlichen Ver-
tragswerks sind der Schutz und die nachhaltige Ent-
wicklung der Alpen. Die Alpenkonvention besteht

aus einer Rahmenkonvention und neun Ausfiih-

rungsprotokollen — davon eines zum Verkehr. Die
Protokolle wurden im April 2002 vom Landtag ratifi-
ziert. Das Protokoll Verkehr hat zum Ziel, die Bela-
stungen und Risiken im Bereich des inneralpinen und
alpenquerenden Verkehrs auf ein Mass zu senken,
das flir Menschen, Tiere und Pflanzen sowie deren
Lebensrdume ertraglich ist. Erreicht werden soll die-
ses Ziel unter anderem durch eine Verlagerung des
Guterverkehrs auf die Schiene, aber auch durch die
Forderung des umweltfreundlichen 6ffentlichen Ver-
kehrs (BUWAL, 2000).

8.1.1 Die Initiative «Verkehrspolitik mit Zukunft»
Durch die Initiative «Verkehrspolitik mit Zukunft»
sollten folgende Bestimmungen in die Verfassung
eingebracht werden.

Die Verfassung vom 5. Oktober 1921, LGBI. 1921
Nr. 15, wird wie folgt abgedndert:

Art. 20 Abs. 2, 3 und 4

2) Der Staat wendet seine besondere Sorgfalt einer

den modernen Bedurfnissen entsprechenden Ausge-
staltung des Verkehrswesens zu. Er verfolgt das Ziel
einer auf Dauer tragbaren Mobilitat. Dabei bertik-
ksichtigt er die Anforderungen der wirtschaftlichen
Leistungsfahigkeit, der sozialen Vertraglichkeit und
des dkologischen Gleichgewichts, wobei die Bela-
stung durch den Verkehr auf ein Mass zu begrenzen
ist, das fir Mensch, Tier, Pflanzen und ihre Lebens-

raume ertraglich ist.

3) Die Transitkapazitdt ist darauf auszurichten und
soll nicht erhdht werden.

4) Der bisherige Absatz 3 von LV 20 wird neu zu
Absatz 4

(Quelle: Abstimmungsbroschire «Ja zur Verkehrsinitiative»,
Initiativkomitee, 2002)

8.2 Wirtschaftliche Rahmenbedingungen
Strassenverkehr ist zu billig, was die hohen externen
Kosten beweisen. Dadurch wurde bisher ein Umstei-



gen auf alternative Verkehrsmittel sowohl im Perso-
nen- als auch im Guterverkehr selten in Betracht
gezogen.

8.2.1 Internalisieren der externen Kosten

Dass eine Reduktion des Verkehrs sogar mit volks-
wirtschaftlichen Vorteilen moglich ist, wurde bereits
in Kapitel 6 verdeutlicht. Eine Treibstoffpreiserho-
hung ist ein Weg zur Internalisierung der Kosten,
allerdings muss dies auf internationaler Ebene
geschehen, um «Benzintourismus» zu vermeiden.
Anfangs ware deswegen als nationale Losung eine
Abstufung der Kfz-Steuer ausgerichtet nach
Umweltbelastung und Treibstoffverbrauch zielfiih-
render. Im Bereich Gitertransport wurde mit der Ein-
fuhrung der LSVA bereits ein Schritt in die richtige
Richtung gemacht. Dadurch sinkt die Rentabilitat
von «Sinnlostransporten» durch den gesamten euro-
paischen Raum stark.

8.2.2 Lokale Wirtschaftskreislaufe starken ...
... und Transportvolumen verringern. Eine Verteue-
rung der Treibstoffe und somit der Transporte wiirde
ein Wiederaufleben lokaler und kleinraumiger
Wirtschaftskreisldufe bewirken. Polemisch gesagt:
Ein Rind muss nicht in Liechtenstein mit Futtermit-
teln aus Spanien aufwachsen, in Holland geschlach-
tet, in Italien in Dosen gepackt und in der Schweiz
gegessen werden.

Entscheidend fur den Konsumenten sind Preis
und Qualitat. Hohere Transportkosten missten
an den Markt und nicht an den Staat weitergegeben
werden, was die Attraktivitdt lokaler Produkte stei-
gert, zudem diese oft qualitativ hochwertiger sind.
Internationale Transporte wiirden somit reduziert.

8.2.3 Technischer Fortschritt durch Steueranpas-
sung

Motorisierter Individualverkehr kann und soll nicht
abgeschafft werden — aber er kann umweltfreund-
licher werden. Eine Erhdhung der Motorfahr-
zeugsteuer bzw. eine steuerliche Abstufung nach
dem Treibstoffverbrauch wiirde mit Sicherheit eine
Tendenz zu «Sparautos» auslosen.

3-Liter-Auto

Technisch gesehen ist das «3-Liter-Auto» kein
Problem — auch noch weniger Treibstoffverbrauch ist
durchaus moglich. Wiirde nur ein Bruchteil jener
Forschungsausgaben fir leistungsstarke Motoren
oder Rennsport in Niedrigverbrauchsfahrzeuge inve-

stiert, gédbe es diese langst am Markt. Hier ist in
erster Linie die Konsumentin gefragt, denn produ-

ziert wird nur, was sich gut verkauft.

Elektrofahrzeuge
Elektroautos und -roller sind kein Kuriosum mehr,
sondern haben langst Marktreife erreicht. Das Pro-
blem der Energiespeicherung und somit der Reich-
weite wurde durch neue Technologien wie der
Brennstoffzelle gelost. Beim Aufladen wird dabei
Wasser in seine Komponenten Wasserstoff und Sau-
erstoff zerlegt, wobei nur der Wasserstoff in einem
Tank gespeichert wird. Bei der «Kaltverbrennung»,
einer chemischen Reaktion in der Brennstoffzelle,
entsteht als einziges Abfallprodukt wiederum nur
Wasser, welches optimalerweise gleich wieder recy-
cliert wird. Auch unfallsichere Wasserstofftanks
sind Sicherheitstechnisch kein Problem - in anderen
Industriebereichen wird seit Jahrzehnten mit Wasser-
stofftanks gearbeitet und gasformiger Wasserstoff
gilt als ungefahrlicher als brennbare Fliissigkeiten.
Eine Kombination der Energieversorgung mit Solar-
zellen und Strom aus des Steckdose wére der Ideal-
fall. Ein solches Fahrzeug wiirde die Vorteile eines
herkdmmlichen Autos, namlich Schnelligkeit und
Flexibilitat, mit der Umweltfreundlichkeit und dem
geringen Energieverbrauch eines Schienenfahrzeugs
bei gleichzeitig grosser Reichweite vereinen.
Entsprechende Prototypen gibt es bereits, doch
kommt diesen Alternativen in den Marketingstrate-
gien der Automobilkonzerne keine Bedeutung zu.
Aber auch hier gilt das oben gesagte: Letztendlich
entscheidet der Konsument.

Verkehrsleitsysteme
Auch in technische Neuerungen im Bereich Ver-
kehrssteuerung sollte investiert werden. Modellstu-
dien und Prototypen automatisch und intelligent
gesteuerter Fahrzeuge bzw. Verkehrsleitsysteme gibt
es bereits. Diese Systeme umgehen und verhindern
Stausituationen, der benétigte Fahrbahnplatz sinkt
und der Verkehrsfluss steigt.

Eine Kombination aus Spar-/Elektromotoren und
intelligenter Steuerung ware in Hinsicht auf die
Gesamtreisezeit den im Stau steckenden PS-Boliden

deutlich Gberlegen.

8.3 Soziale Rahmenbedingungen

Mobilitat muss fur jeden zuganglich sein. Jedoch
kann das Beduirfnis nach bzw. die Notwendigkeit
von (Auto-)Mobilitat verringert werden.
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8 Fur die Schweiz: Mobility
CarSharing. Informationen
unter www.mobility.ch (Mobi-
lity, 2002)

8.3.1 Flexible Arbeitszeitmodelle

und Mobilititsmanagement

Flexible Arbeitszeiten sind zwar angenehm fiir den

Beschéftigten, machen jedoch den Einsatz von bisher

stark frequentierten Werksbussen unrentabel und

fordern somit den Individualverkehr. Dem kann nur
durch ein gut ausgearbeitetes Mobilitdtskonzept
entgegengewirkt werden. Dass nicht jeder Mitarbei-
ter im privaten Pkw zur Arbeit fahrt liegt durchaus

im Interesse des Betriebes. Schliesslich kostet ein

Parkplatz eine Firma durchschnittlich 2’500 CHF pro

Jahr — Geld, das ein Betrieb besser einsetzen kann.

Ist also der Einsatz von Werksbussen flir Betriebe

nicht mehr sinnvoll, so wéren folgende Moglichkei-

ten auszuschopfen:

e Verbesserungen fur Zufussgehende

e Verbesserungen flr Radfahrende im Betrieb
(Duschen, Fahrradstander)

* Verbesserungen im 6ffentlichen Verkehr inklusive
Forderung.

e Forderung von Fahrgemeinschaften durch finan-
zielle Anreize und interner Dienstleistung, wie
Mitfahrzentrale

e Parkplatzbewirtschaftung

Der Betrieb spart jedoch nicht nur an Parkplatz-
kosten, sondern auch indirekt: Durch weniger Staus
wird auch der Gewerbeverkehr weniger behindert,
durch gestindere Arbeitswege verringern sich
Arbeitsausfalle.

Auch der Arbeitnehmer fahrt natdrlich billiger
und in der Freizeit wiirde das Auto durch ein gestei-
gertes Problembewusstsein ebenfalls weniger ein-
gesetzt — vielleicht wiirde ein Autokauf sogar tiber-

fltssig.

8.3.2 Car sharing
In der Schweiz und in anderen europdischen Lén-
dern gibt es schon seit langerem Car-sharing Genos-
senschaften8. Die Entrichtung eines Mitgliedbeitrags
sowie ein je nach gefahrenen Kilometern zu bezah-
lender Betrag, der sich aus allen effektiven Kosten
wie Treibstoff, Abnutzung, Versicherung, Abschrei-
bung und Service sowie den Administrationskosten
der Genossenschaft zusammensetzt. Jedem Mitglied
wird die Benutzung eines Autos erméglicht, wenn er
es (wirklich) braucht. Die positiven Auswirkungen
liegen in folgenden Punkten
e viele Sinnlosfahrten entfallen, da das Auto im vor-
aus reserviert werden muss
e Der pro Fahrt zu bezahlende Betrag basiert auf
den oben genannten realen Kosten, wodurch die

Kosten einer kurzen Einkaufsfahrt fir jeden einzel-
nen sichtbar werden

e Die Autos sind starker ausgelastet

e Standplatze bei Einkaufszentren ermoglichen das
Einkaufen grundsitzlich mit dem OV und nur bei
Bedarf, etwa einem Grosseinkauf, die Fahrt mit
dem Auto.

Ein derartiges System in Liechtenstein ware
nicht nur umweltfreundlich und eine echte Alterna-
tive zum eigenen Auto, sondern auch eine gute
Geschéftsidee.

8.3.3 Abkehr vom Auto-Kult

Das Auto ist nicht nur Fortbewegungsmittel, son-
dern Kultobjekt und eine Zur-Schau-Stellung der
eigenen Lebensphilosophie und Statussymbol. Dabei
gilt: Je grosser und stérker, desto besser. Durch den
in den letzten Jahrzehnten gestiegenen Wohlstand
verstérkt sich dieser Trend immer mehr.

Durch gezielte Offentlichkeitsarbeit, Werbung
und Imagekampagnen fiir den OV muss dem ent-
gegengearbeitet werden, um eine Sensibilisierung
der Bevolkerung zu erreichen. Auch muss ins
Bewusstsein gerlickt werden, dass Verkehr nicht
gottgegeben ist, sondern grosstenteils hausgemacht.

Auch «kreative» Moglichkeiten sollten ausge-
schopft werden: Aktionen wie etwa eine Solarmo-
bilshow kénnen auf unaufdringliche Weise Interesse
am Thema wecken, ein positiver Effekt auf den Tou-
rismus wdre dadurch ebenfalls vorhanden.

8.4 Raumplanerische Rahmenbedingungen
Bedingt nicht nur durch die stark gestiegene Ein-
wohnerzahl der letzten Jahrzehnte sondern auch
durch zunehmenden Wohlstand und dem Wunsch
nach einem eigenen Haus wurden die Bauzonen
stark ausgeweitet.

In den neuen Bauzonen besteht jedoch kaum
Infrastruktur wie Geschifte, 6ffentliche Einrich-
tungen und Amter — die Notwendigkeit von Mobi-
litat steigt dadurch. Aus dieser Entwicklung resultiert
der grosste Teil des heutigen Verkehrsaufkommens,
wenn man den hohen Anteil des Binnenverkehrs
bedenkt (vgl. Kapitel 3.1).

Eine zukunftsorientierte Raumplanung muss
sich daher nach innen ausrichten, eine weitere Streu-
bauweise sollte verhindert werden. Eine Nutzungs-
durchmischung sollte stattfinden, um die Néhe von
Wohnung, Arbeitsplatz und Einkaufsmoglichkeiten
zu férdern. Dies wiirde nicht nur naturnahe Land-

schaften schonen, welche wir und zukiinftige Gene-



rationen als Frei- und Erholungsraum, zur Landwirt-
schaft und zur Erndhrung brauchen. Auch eine
grundlegende Ursache des steigenden Verkehrsauf-

kommens wiirde damit beseitigt.

8.5 Verkehrsplanerische Rahmenbedingungen

Ziel einer verniinftigen, nachhaltigen Verkehrspla-
nung ist, ein Umsteigen der Bevolkerung auf den
offentlichen Verkehr oder den NMIV zu erreichen.
Als Mittel dazu mussen sowohl «kurzfristige» Mass-
nahmen als auch langerfristige Konzepte bis hin zu
Zukunftsvisionen in Betracht gezogen werden.

8.5.1 Verbesserung der Bedingungen fiir den NMIV
Um eine haufigere Benutzung von nicht motorisier-
ten Verkehrsmitteln zu erreichen ist grundsatzlich
eine Infrastruktur notwendig, welche diesen geféhr-
detsten Verkehrsteilnehmern ein sicheres und um-
wegfreies Vorwdrtskommen ermdglicht. Zu beden-
ken ist dabei, dass eine Wegstrecke fiir den NMIV
nur so attraktiv ist wie der unattraktivste Teil des
Weges. Es muss daher auf ein vollstandiges, lticken-
freies und sicheres Wegnetz geachtet werden. Die
Wegstrecken sind dabei moéglichst kurz und ohne
Umwege zu gestalten, da diese fir den NMIV inak-
zeptabel sind.

Beim Ausbau des Radwegnetzes ist vor allem
den Kurzstrecken Vorzug zu gewédhren, da der
NMIV fir Langstrecken kaum geeignet ist. Gerade
in den Ortskernen gibt es dahingehend starke Man-
gel, andererseits gibt es etwa gut ausgebaute
Radwege zwischen Ruggell, Bendern und Schaan,
welche jedoch, bedingt durch die langen Wegstrek-
ken, kaum benutzt werden und somit an den
Bedurfnissen der Radfahrer und den Einsatzmoglich-
keiten des Fahrrads eher vorbeigebaut wurden.
Paradoxerweise enden diese Radwege oft am Orts-
anfang — dort wo das Einsatzgebiet des Fahrrades
beginnen wiirde.

In Ortskernen ist durch Platzmangel der Bau
von Radwegen oft nur durch Rickbau von Strassen
moglich — und somit nur moglich in einem Ge-
samtverkehrskonzept, welches den MIV zu reduzie-
ren versucht. Wenn Autos und Radfahrer sich eine
Strasse teilen missen, dann ist im Sinne der Ver-
kehrssicherheit an diesen Stellen eine Geschwindig-
keitsbegrenzung des MIV auf 30 km/h notwendig.

Ein weiterer Punkt, auf den schon hingewiesen
wurde, sind entsprechende Abstellmoglichkeiten fir
Fahrrader. Diese mlssen an geeigneten Punkten
sowohl im 6ffentlichen Bereich als auch auf Firmen-

geldanden errichtet werden.

Eine Kombination aus Fahrradbenutzung und
Autobus/Bahn wadre fuir den Verkehrsteilnehmer
ideal, da Anfahrtswege von/zur Haltestelle stark ver-
kurzt werden. Es missen daher einerseits Abstell-
moglichkeiten bei Haltestellen errichtet werden,
andererseits der problem- und kostenlose Transport
des Fahrrades im oft kaum ausgelasteten OV
ermdglicht werden.

Die Fusswege in Liechtenstein sind oft mangel-
haft. So ist etwa in Schaan an der Lindenkreuzung
von der im Verkehrsbericht 1997 (Regierung des
Flrstentums Liechtenstein, 1997) festgelegten
Bevorzugung von Fussgangern nichts zu bemerken —
zu lange sind die Wartezeiten. Gehsteige sind dort
teilweise nur 30 cm breit. Hier sind Verbesserungen
notig, sei es durch verbesserte Ampelsteuerung, eine
Unterfihrung oder einen Riickbau der Strasse
zugunsten der Fussgénger.

8.5.2 Verbesserung des bestehenden OV

Der Vorteil des eigenen motorisierten Fahrzeugs
gegeniiber dem Offentlichen Verkehr liegt vor allem
in seiner Flexibilitat, Schnelligkeit und &rtlichen/
zeitlichen Verfligbarkeit. Um ein Umsteigen zu errei-
chen, muss der OV, im speziellen der Busverkehr in
diesen Bereichen aufholen.

Zur Verbesserung der ortlichen und zeitlichen
Verfuigbarkeit sowie der Flexibilitdt waren mehr Bus-
linien notwendig, auf denen Busse in schnelleren
Takten verkehren. Sieht man sich die heutigen Busse
an, so sind diese nur zum geringen Teil ausgelastet.
Der Einsatz kleinerer Autobusse, dafiir eine grossere
Anzahl wiirde die Verftigbarkeit und Flexibilitat
deutlich erhéhen, der Personal- und Kostenaufwand
wirde aber ebenfalls steigen. Durch héhere Einnah-
men aus dem MIV-Bereich kénnte diese Differenz
abgedeckt werden.

Den Idealfall des 6ffentlichen Verkehrs finden
wir in grésseren Stddten, in denen die Verkehrsmittel
nicht fahrplangebunden, sondern in kurzen Interval-
len verkehren. Bei der bestehenden Ausnutzung des
Busverkehrs wére ein solches System in Liechtenstein
nicht zu finanzieren, allerdings wiirde gerade ein
derartiges, nicht fahrplangebundenes Bussystem die
Akzeptanz und Ausnutzung und somit die Selbstfi-
nanzierung stark erhéhen.

Um die Geschwindigkeit des 6ffentlichen Ver-
kehrs zu erhohen gibt es viele Moglichkeiten — ein
Blick iber die Grenze nach Feldkirch zeigt einige

verniinftige Ideen: Eigene Busspuren an neuralgi-
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Hochattraktive 6ffentliche Verkehrsmittel als echte Lésung des Verkehrsproblems

schen Punkten, Bevorzugung bei Ampeln, Bushalte-
stellen statt Busbuchten zwingen den MIV hinter
dem Bus zu bleiben und die Behinderung durch den
MIV sinkt.

Begrussenswert ist jedenfalls die kirzlich reali-
sierte Umristung der Busflotte auf Gasmotoren -
nicht nur der Umwelt zuliebe (Reduktion NOy-Aus-
stoss), sondern auch, weil das Interesse der Bevélke-
rung am OV dadurch eventuell steigt.

8.5.3 Offentlicher Verkehr in der Zukunft

Trotzdem werden Autobusse nicht das Verkehrsmit-
tel der Zukunft sein. Zu lange gibt es sie schon, zu
sehr sind sie mit dem «Schiiler- und Pensionis-
ten»—Image behaftet. Ein allfdlliges zukunftiges
offentliches Verkehrsmittel muss daher grundlegend
neu konzipiert werden, um die Bevélkerung anzu-
sprechen.

Um Uberlegungen beziiglich eines zukiinftigen
offentlichen Verkehrsmittels anzustellen, missen
sowohl verkehrspolitische Zielsetzungen definiert
werden als auch Anforderungsprofile aus der Sicht
des Fahrgasts formuliert werden.

Als verkehrspolitische Zielsetzungen wéren vor-
stellbar:

* Mobilitat fur alle Bevolkerungsgruppen

e Reduktion des MIV auf den Stand von 1980

* 50% der gesamten Fahrten im OV

¢ Reduzierung der volkswirtschaftlichen Kosten bzw.
externen Kosten

e Umweltvertraglich — Nachhaltigkeit

e Intensivierung und Vernetzung der regionalen
Wirtschaft

e Sicherheit

Aus der Perspektive des Benutzers sollte ein
zukuinftiges Verkehrsmittel folgende Eigenschaften
aufweisen:

* Hohe rdumliche und zeitliche Verfligbarkeit anna-
hernd dem MIV

e Flexibel und schnell mit geringer Gesamtreisezeit
(Unabhéngig vom behindernden Strassenverkehr,
kurzer Anmarschweg, geringe Wartezeiten)

e Einfache und bequeme Benutzung

e Gunstiger als MIV

* Angenehme, aber unauffallige Erscheinung der
Fahrzeuge und Haltestellen

e Larmarm fur Umwelt und Passagiere

e Verldsslichkeit und Sicherheit

Wie kénnte ein solches &ffentliches Verkehrs-
mittel, welches alle genannten Anforderungen mog-
lichst erfullt, konkret aussehen?

Um die Anforderungen der Fahrgéste — Flexibi-
litdt, Verfugbarkeit und Geschwindigkeit — zu erfl-
len, muss es eine Mischung aus Individual- und
offentlichem Verkehr sein. Larmarmut und Umwelt-
vertraglichkeit sowie das Prinzip der Nachhaltigkeit
sprechen gegen Verbrennungsmotoren. Unauffallig-
keit, ebenso wie geringe Larmentwicklung sind
innerorts durch unterirdische Trassenfiihrung reali-
sierbar.

Als futuristisches Konzept kénnte die im folgen-
den vorgestellte Individual-U-Bahn das genannte
Anforderungsprofil erfiillen.

Individual-U-Bahn - eine Lésung?

Die Trassenfiihrung wiirde bei diesem System, wie



bereits angesprochen, innerorts unterirdisch und
relativ weitverzweigt verlaufen. Im Umkreis von 200
Metern sollte immer eine Haltestelle verfigbar sein.
Zwischen den Orten wére aus Kostengriinden

eine Uberirdische Fiihrung denkbar. Der Ausbau
musste auf den Hauptstrecken zweigleisig sein, auf
weniger befahrenen eingleisigen Stticken in den
Orten missten Ausweichbuchten fur den Gegen-
verkehr vorhanden sein. Die Trassenfiihrung
entspricht also — bis auf die Verzweigung — weitge-
hend einer konventionellen U-Bahn.

Fur die relativ geringe Bevolkerungsanzahl
Liechtensteins ist jedoch das Konzept der U-Bahn-
Zige nicht geeignet. An deren Stelle missten kleine
Gondeleinheiten mit ca. 10 Platzen zum Einsatz
kommen, welche vollautomatisch und fiihrerlos
durch zentrale Steuerung zum vom Fahrgast einge-
gebenen Ziel gelangen. Diese Gondeln sind also
nicht liniengebunden, sondern kénnen auf dem
gesamten Netz verkehren.

Fur den Fahrgast lauft die Benutzung wie folgt
ab: Er geht zur ndchsten Haltestelle und gibt an
einer einfachen Steuertafel seinen Zielort an. Die
ndchste Gondel, welche entweder verfiigbar/leer ist
oder besetzt ist, aber von den schon zugestiegenen
Fahrgésten an den selben Zielort dirigiert wurde,
bleibt stehen, der neue Fahrgast steigt zu.

Die Gondel fahrt nun mit hoher Geschwindig-
keit weiter zum Zielort und nimmt unterwegs bei
noch vorhandener Kapazitdt und passendem Ziel
weitere Fahrgéste auf. Am Zielort werden die Géaste
an den gewdinschten Haltestellen verteilt, neue
Fahrgéste werden aufgenommen. Glterwaggons
sind naturlich genauso denkbar.

Wie das Fragezeichen im Titel schon andeutet,
handelt es sich bei diesem System nur um eines von
mehreren méglichen visiondren Konzepten. Prin-
zipiell ware dieses System bei gutem Ausbau jedoch
fahig, den Individualverkehr zumindest im Binnen-
raum fast vollkommen zu ersetzen. Auch die ande-
ren Vorgaben wiirden erfillt werden.

Zur Finanzierbarkeit werden an dieser Stelle
keine Berechnungen angestellt — langfristig wéare

dieses Transportsystem jedoch jedenfalls glinstiger
als der jetzige Strassenverkehr mit all seinen schon
besprochenen Kosten. Es soll hier auch nicht auf
genaue technische Details der Linienfhrung in den
einzelnen Gemeinden oder der komplexen System-
steuerung dieser U-Bahn eingegangen werden. Das
vorgestellte System soll aber anregen zu kreativem
und Uber konventionelle Ideen hinausgehendem
Nachdenken tiber mégliche Alternativen des Ver-
kehrs in der Zukunft. Uns und unseren Nachkom-

men zuliebe.

8.6 Zukiinftige Uiberregionale Verkehrslésungen
Die Weichen flir die Mobilitat der Zukunft werden
jetzt gestellt. Die Strassen, unsere Luft und die
Belastung durch den Verkehr sind an der Schmerz-
grenze angelangt.

Verkehrslosungen der Zukunft mussen
auf 4 Pfeilern stehen:

a) ein sorgfaltiger Umgang mit Ressourcen muss
gewdbhrleistet werden

b) die Losungen missen allen Nachhaltigkeitskrite-
rien standhalten

c) das Verkehrssystem ist auf Uberregionale Lésun-
gen («Region Alpenrhein») auszulegen

d) die Verknlipfung mit anderen Linien und Ver-
kehrssystemen muss gewdhrleistet sein

Liechtenstein darf den Verkehr nicht lokal und
lediglich innerhalb der Landesgrenzen betrachten
und innerhalb dieser Grenzen nach Lésungen
suchen. Loésungen missen gemeinsam in der
«Region Alpenrhein» gesucht und verwirklicht wer-
den.

Daflir muss Geld zur Verfligung stehen. Ein
«Zukunftsfonds Verkehr» ist einzurichten, finanzielle
Mittel missen grosszligig in visiondre, zukunftsge-
richtete Projektstudien investiert werden. Diese
materiellen Mittel kdnnen nirgendwo gewinnbrin-
gender angelegt werden, als in der Sicherung der
Lebensgrundlagen bei gleichzeitigem Erhalt einer

funktionierenden Mobilitat.
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8.7 Ubersicht iiber Lésungsgrundsitze und ihre Handlungsfelder

Losungsgrundsatz

Handlungsfelder

Beispiele

Rechtliche Grundlagen schaffen
Spielraum und setzen Ziele

* Gesetzliche Grundlagen schaffen
* Gesetzliche Grundlagen umsetzen

e Verkehrsprotokoll der Alpenkonvention
e «Initiative Verkehrspolitik mit Zukunft»

Wirtschaftliche Rahmenbedin-
gungen begiinstigen Entwik-

klungen

e Internalisieren externer Kosten
e | okale Wirtschaftkreislaufe starken

e Technischer Fortschritt unterstitzen

e Kfz-Steuer nach Umweltverbrauch
bemessen

* Benzinsteuer erh6hen

e Steuerliche Lenkung

e Transporte verteuern

* Regionale Wirtschaft fordern

* Notige Transporte analysieren

e 1-Liter-Auto, Elektrofahrzeuge, usw.

Soziale Rahmenbedingungen

beeinflussen Verhalten

e Bedurfnis nach Mobilitat und Notwendig-
keit von Auto-Mobilitat verringern

* Verbesserung fiir Radfahrerinnen
e Car-Sharing

* Image des OV verbessern

* Mobilitdtsmangement

e Lokalen Lebensraum aufwerten

Raumplanerische Rahmenbedin-
gungen sind Grundlage fiir tief-

° Bauzonengestaltung
e Landesentwicklung

greifende Lésungen

* Wohnen, Arbeiten, Einkaufen durchmi-
schen und Wohnorte aufwerten
* Verkehrsgesamtkonzept

Verkehrsplanerische Rahmen-

bedingungen schaffen Leitplan-

ken

e Verbesserung NMIV
* Verbesserung OV

e Zukunftsvisionen entwickeln

* Radwegnetz ausbauen
* Fahrpldne, Taktfahrplan
e Individual-U-Bahn

Uberregionale Verkehrslésun-

gen sind zeitgemass

Handeln

* Weichen fur die Zukunft jetzt stellen

e Losungen an Nachhaltigkeitskriterien

e Visiondr und tberregional Denken und prifen

e Losungen auf Region Rheintal auslegen

Tabelle 10: Ubersicht iiber das Kapitel 8: Alternative Verkehrskonzepte und Lésungsvorschlige

8.8 Fazit
Am Prinzip des Autos und des Verbrennungsmotors
hat sich seit der Erfindung vor 120 Jahren nichts
gedndert. Riesige Summen wurden in die Weiterent-
wicklung dieser Technik investiert. Die negativen
Folgen dieses Antriebskonzepts — Abgase, Larm,
Gesundheitsrisiken, hohe Wartungskosten usw. kon-
nen jedoch systembedingt nicht verhindert werden.
Die Entwicklung der letzten Jahrzehnte in ande-
ren Forschungsbereichen stellt sinnvolle Alternativen
zur Verfligung. Es muss ein Paradigmenwechsel
stattfinden — weg vom Verbrennungsmotor, hin zu
umweltfreundlichen Antriebstechnologien. Auch die
begrenzten Erddlvorrdte zwingen dazu. Es ist nicht

die Frage, ob wir auf alternative, erneuerbare Ener-
gien umsteigen, sondern wann dies geschieht.

Grundzielsetzung ist, den MIV zu verringern.
Dazu gehoren Veranderungen im wirtschaftlichen
und sozialen Bereich genauso wie verkehrsplaneri-
sche Massnahmen und Forcierung des OV. Die Wei-
chen fir die zuklnftige Mobilitat werden jetzt
gestellt. Losungen mussen Uberregional gefunden
werden. In dieses Ziel miissen finanzielle Mittel inve-
stiert werden. Nur auf diese Weise kdnnen die
Bedirfnisse nach Mobilitdt und nach lebenswerter
Umwelt befriedigt werden.



9] Rolle der LGU und anderer
Interessensvertretungen

9.1 Die LGU und andere Organisationen

im Themenbereich Verkehr

Die Liechtensteinische Gesellschaft fiir Umwelt-
schutz (LGU) wurde im Jahr 1973 gegriindet. Der
Verein besteht zur Zeit aus 730 Mitgliedern, der
zehnkopfige Vorstand ist ehrenamtlich tdtig. Die
LGU versteht sich als NRO (Nicht-Regierungs-Orga-
nisation).

Die Arbeit der LGU erstreckt sich von Stellung-
nahmen zu politischen Entscheidungen im Um-
weltbereich, darunter ganz wichtig das Thema Ver-
kehr, tiber die Organisation von Kampagnen, die
Publikation von verschiedenen Schriften und Papie-
ren, bis zur Organisation von Veranstaltungen, Vor-
tragen, Seminaren und Wettbewerben.

Aufgrund ihrer Unabhéngigkeit von den politi-
schen und wirtschaftlichen Strukturen sieht sich die
LGU befahigt, sich fur die Erhaltung der Natur, der
Landschaften, der Gesundheit der Menschen und

Rolle

Ausfithrung

Beratung / Know How

 Beantwortung von Anfragen

e Zusammenarbeit mit entsprechenden
Stellen

* Bildung von Arbeitsgruppen

* Mitarbeit in Komissionen

Bewusstseinsbildung

* Mittels Organisation
von Veranstaltungen

* Broschiiren

* Weiterbildung

* Medienprdsenz

Unabhingige Beurteilung
von Projekten

e Stellungnahmen
o Offentlichkeitsarbeit

Informationsbeschaffung

e Erstellen von Studien
e \Verbreiten von Studien

Eigene Projekte

e Planung, Organisation

und Durchfiihrung

Tabelle 11: Die Rolle der LGU

damit fir nachhaltige Verkehrslésungen einzusetzen,
ohne dabei auf starke Lobbys Riicksicht nehmen zu
mussen.

Die LGU greift dabei auf das Wissen und die
Erfahrung von Fach-Personen zurlick, verbreitet die-
ses Wissen, z.B. Uber komplexe dkologische
Zusammenhange und versucht solches Wissen in die
taglichen Entscheide der Entscheidungstrdgerinnen
einfliessen zu lassen.

Diese Arbeit wird auch in Zusammenarbeit und
Koordination mit anderen Interessensgruppen zum
Thema Verkehr realisiert, um eine Diskussion auf
breiter Basis zu erwirken. Zwei dieser Organisationen
und Interessensgruppen in diesem Bereich werden
im Folgenden stellvertretend dargestellt. Gleichzeitig
wird hier ein wichtiger Punkt der Arbeit von NRO
deutlich: Es wird in und mit Netzwerken gearbeitet,
um eine effizientere Organisation und Kommunika-
tion zu erreichen.

Die Plattform gegen den Letzetunnel

Auf Einladung der LGU diskutierten in Feldkirch
1996 Interessierte und Betroffene tber das Thema
Letzetunnel. Daraus entstand eine grenziiber-
schreitende, parteiunabhangige Plattform, welche
eng mit der LGU kooperiert.

Ziel dieser Plattform ist es, durch Engagement
und nachhaltige Verkehrslésungen eine menschen-
und umweltgerechte Mobilitdt zu erreichen, um
unseren Lebensraum fiir zuktinftige Generationen zu
erhalten. Im Zentrum steht das Projekt der Vorarl-
berger Regierung mit dem Bau des Letzetunnels
Feldkirch vom Verkehr zu entlasten. Mit Aktionen,
Zeitungsartikeln und in Gesprachen mit Entschei-
dungstragerinnen wird das Projekt Letzetunnel
kritisch hinterfragt.

VCL - Verkehrs-Club Liechtenstein
Der VCL ist die Liechtensteiner Sektion des Ver-
kehrs-Clubs der Schweiz (VCS). Der VCS ist ein par-
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teipolitisch unabhéngiger Verkehrs- und Umwelt-
verband mit ca. 130’000 Mitgliedern. Er hat gemein-
nitzigen Charakter und setzt sich fiir eine men-
schen- und umweltgerechte Verkehrspolitik ein.

Der VCL setzt sich hauptsédchlich mit dem
Bereich Verkehr in Liechtenstein auseinander. Durch
Aktionen, mit Forumsbeitragen in den Tageszeitun-
gen und mit konkreten Vorschldgen an die Unter-
nehmen und Politiker arbeitet der VCL erfolgreich
auf eine umweltvertragliche Verkehrsgestaltung in
Liechtenstein hin.

9.2 Grundsitze der LGU

Die Stellung der LGU zum Thema Verkehr wurde im
vorliegenden Positionspapier umfassend dargestellt.
Die LGU ist keine wirtschaftsfeindliche Verhindere-
rin. Vielmehr sind im Ansatz der LGU die Bedurfnisse
von Gesellschaft, Umwelt und Wirtschaft so bertik-
ksichtigt, dass unsere Lebensgrundlagen erhalten
bleiben und wir unseren Nachkommen eine weitge-
hend intakte Umwelt hinterlassen kénnen.

Eine solche Aufgabe fordert heraus. Diese Ziele
zu kommunizieren ist schwierig. In unserem beste-
henden politischen und wirtschaftlichen System wer-
den unmittelbare Erfolge belohnt, was den Zwang
zu kurzfristig-opportunistischem Handeln beinhaltet.
Die vergleichsweise langsam ablaufenden Prozesse
in der Umwelt sowie in der Gesellschaft verlangen
jedoch ein langfristiges und auf Nachhaltigkeit ange-
legtes Denken und Handeln, um unser Uberleben zu
sichern. Dieser Widerspruch bildet wohl den Kern
des Spannungsfeldes in dem sich die LGU und die
Forderungen und Ideen des vorliegenden Positions-
papiers befinden.

Dieser Gegensatz ist nicht uniberwindbar. Sind
doch die Ziele von Umweltschutz, Politik, Gesell-
schaft und Wirtschaft sehr dhnlich: Ein Leben und
Uberleben in Wohlstand und Sicherheit fiir jetzige
und zukiinftige Generationen.

Das Gesagte zeigt auf, dass zukunftsfahige
Lésungen anstehender Probleme ganzheitlich unter
Einbezug und Berlcksichtigung aller Beteiligten
getroffen werden miussen.

Dass Entscheidungen, welche primar zugunsten
der Umwelt gehen, sich langfristig nicht nachteilig
auf die Wirtschaft auswirken miissen, wurde im vor-

liegenden Positionspapier ebenfalls verdeutlicht.

9.3 Ziele, Massnahmen und Mittel der LGU
Ziel und Grundgedanken der LGU im Bereich Ver-
kehr ist es, ohne weitere Strassenbauten die Ver-

kehrsprobleme nachhaltig zu 16sen, also einer weite-
ren Erhdhung des Verkehrs- und Transitaufkommens
durch entsprechende Konzepte zu begegnen. Das
Hauptaugenmerk liegt dabei auf Information und
Beratung sowohl der Regierung und Amter als auch
der Liechtensteiner Bevolkerung.

Im Verkehrsbereich sieht die LGU ihre Aufgabe
in der Mitarbeit in Kommissionen, im Liefern von
neuen Ideen, im Aufzeigen der Zusammenhange des
Verkehrs mit zahlreichen weiteren Themen, wie
Energieverbrauch, Flaichenverbrauch und Klimaer-
warmung, aber auch im Ansprechen des Einzelnen
und die Aufforderung, die personliche Mobilitat zu

reduzieren.

9.3.1 Ziel: minus 50% Verkehr

Konkretes Ziel ist eine Reduktion des Verkehrs

auf 50% des heutigen Verkehrsaufkommens.
Erreicht werden kann ein solches Ziel nur durch rigo-
rose Massnahmen, die an der Wurzel des Problems
angreifen. Das bedeutet, Mobilitat so teuer zu
machen, wie sie wirklich ist, also die vollstandige
Internalisierung der externen Kosten. Um das zu
erreichen pladiert die LGU fir eine starke steuer-
liche Belastung herkdbmmlicher Kfz sowie eine
steuerliche Beglinstigung bzw. Férderung von 3-
Liter Autos oder Fahrzeugen mit alternativen
Antriebskonzepten.

Gleichzeitig muss mit den hoheren Steuerein-
nahmen der 6ffentliche Verkehr und die Infrastruk-
tur fur den NMIV grossziigig ausgebaut werden.

Ein weiteres mogliches Mittel ist die Schaffung
einer Mobilitatszentrale, welche fur individuelle
Bediirfnisse individuelle Lésungen bietet, den OV
koordiniert, Mitfahrzentrale ist und langerfristig ein
Car-Sharing-Angebot entwickelt. Die LGU kann
hier beratend mitwirken.

9.3.2 Ziel: Rechtliche Grundlage

und ihre Umsetzung

Konkretes Ziel ist die Aufnahme einer Bestimmung in
die rechtlichen Grundlagen des Landes Liechten-
stein, welche eine Beurteilung des Verkehrs aus 6ko-
logischen, sozialen und wirtschaftlichen Interessen
vornimmt und damit eine nachhaltige Entwicklung
und eine auf Dauer tragbare Mobilitat erreicht, die
fiir Menschen, Tiere und Pflanzen sowie deren
Lebensrdume ertrdglich ist. Durch das Verkehrspro-
tokoll der Alpenkonvention wird dieses Ziel in einem
Staatsvertrag verbindlich festgelegt, die Umsetzung
im Land bleibt ein zentrales Ziel.



9.3.3 Ziel: kein Strassenausbau oder -neubau

Ein anderes klares Ziel der LGU ist es, das haupt-
sdchlich im Unterland bestehende Verkehrsproblem
ohne Strassenausbau oder -neubau zu |6sen. Als
Massnahme und Losung dazu dient die O+-Variante,
welche als einzige keine Steigerung des Gesamtver-
kehrs in Liechtenstein bewirkt (Kapitel 7.2.7). Nur
eine Reduktion des MIV kann als nachhaltige Ent-
wicklung angesehen werden, somit entspricht diese
Variante als einzige den im Verkehrsbericht 1997
vorgegebenen Zielen. Zudem ist ein Einfrieren der
Transitkapazitdt in Liechtenstein notwendig.

Jedoch nicht nur verkehrsplanerische, sondern
auch raumplanerische Massnahmen miissen einge-
setzt werden, um eine zukUnftiges weiteres Beduirf-
nis nach Mobilitdt schon im Ansatz zu I6sen. Es muss
ganz klar ein verdichtetes Bauen und eine Entwik-
klung nach innen geben, um Distanzen und Flachen-
verbrauch zu minimieren. Die Raumplanung muss
auf Verkehrsreduktion und regionale Versorgung

ausgerichtet sein.

9.3.4 Ziel: weniger Schadstoffe

Eine wichtige Zielsetzung der LGU ist die Reduktion
der Schadstoffe und damit die Erhaltung der
Gesundheit von Mensch, Tier und Pflanzen.

Als Massnahme dazu dient in erster Linie die
Férderung sparsamer, schadstoffarmer Fahrzeuge
durch starke steuerliche Beglinstigungen. Lenkungs-
abgaben sind ein weiterer Schritt, um eine Verkehrs-
reduktion und somit auch eine Reduktion der emit-
tierten Schadstoffe zu erreichen. Autofreie
Dorfzentren, Autofreie Tage oder die Subvention
von Elektrofahrzeugen kénnen einen wichtigen Bei-
trag fur die Bewusstseinsbildung der Bevolkerung
leisten.

9.3.5 Ziel: iiberregionale Verkehrslésungen
erreichen
Ein langfristiges und gleichzeitig das zentrale Ziel der
LGU ist die Arbeit an visiondren Konzepten und die
Forderung nach tiberregionalen Verkehrsldsungen.
Die Lésungen fur die Mobilitdt der Zukunft missen
in Uberregionaler Zusammenarbeit und Entwicklung
in der «Region Alpenrhein» entstehen. Die Verkniip-
fung mit anderen Linien und Verkehrssystemen muss
gewdbhrleistet sein

Liechtenstein muss den Verkehr landeriibergrei-
fend betrachten und in diesem Raum nach zukunfts-
fahigen Losungen suchen. Daflir mlssen grossziigig
finanzielle Mittel in visiondre und zukunftsgerichtete
Projektstudien investiert werden.
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9.3.6 Ubersicht der Ziele der LGU sowie Massnahmen und Mittel

Ziel

Massnahmen

Mittel

Reduktion des MIV um 50%

e Forderung alternativer
Verkehrsmittel

e Belastungen fir Kfz

e Steuerbemessung nach Leistung,
Hubraum und Schadstoffemission

e Lenkungsabgaben

e Riickbau von Strassen

* Ausbau und Neubau OV

e Werbung fir OV

e Beratung der Bevolkerung

e Schaffung einer Mobilitatszentrale

e Car sharing

Rechtliche Grundlagen und
ihre Umsetzung

e Anderung und / oder Ergdnzung
der rechtlichen Grundlagen

* Umsetzung Alpenkonventions-
protokoll Verkehr

* Vorschldge und Diskussion von
entsprechenden Artikeln

* Verlagerung Guterverkehr auf die
Bahn und Férderung OV

Kein Strassenneubau

e O+ Variante erweitern und anwenden
e Reduktion des Verkehrs
e Raumplanerische Massnahmen

» Transitkapazitat einfrieren

* Verdichtetes Bauen

e Auf Verkehrsreduktion und regionale
Versorgung abgestimmte
Raumplanung

Weniger Schadstoffe und
Erhaltung der Gesundheit
von Mensch, Tier und Pflanze

e Sparsame, schadstoffarme Fahrzeuge
fordern

e Forderung alternativer Antriebs-
konzepte

* Bewusstseinsbildung der Bevélkerung

e Steuerliche Begtinstigungen fur
sparsame Kfz

e Steuerfreiheit oder Subvention fir
alternative Antriebskonzepte

* Autofreie Tage

e Autofreie Dorfzentren

Uberregionale Verkehrslésungen
erreichen

* Uberregionale Zusammenarbeit
(«Region Alpenrhein»)

e Zukunftsgerichtete und visionare
Konzepte und Losungen ausarbeiten

e Grossziigige finanzielle Mittel
e Uberregionale starke Arbeitsgruppen

Tabelle 12: Ziele, Massnahmen und Mittel



Abkirzungsverzeichnis

AWNL

BUWAL

CHF
dB(A)

GV
Kfz
KW
LBA
LGU

Lkw
Mio
MIV
Mrd
NRO
NMIV
PAK
Pkm
PM10

ppb

ppm

Amt fiir Wald, Natur und Landschaft
(Liechtenstein)

Bundesamt fir Umwelt, Wald und Land-
schaft (Schweiz)

Schweizer Franken

Dezibel (das «A» steht fur die menschli-
che Horkurve): Einheit fur den Schallpe-
gel (logarithmisch)

Guterverkehr

Kraftfahrzeug

Kohlenwasserstoff(e)

Liechtenstein Bus Anstalt
Liechtensteinische Gesellschaft fir
Umweltschutz

Lastkraftwagen

Million(en)

Motorisierter Individualverkehr
Milliarde(n)
Nicht-Regierungs-Organisation

Nicht motorisierter Individualverkehr
Polyaromatische Kohlenwasserstoffe
Personenkilometer

Feindisperse Schwebstoffe mit einem
aerodynamischen Durchmesser von weni-
ger als 10 pm (engl. particulate matter)
Parts per Billion (109), d.h. ein Teil Beimi-
schung auf eine Billion Teile Substanz
Parts per Million, d.h. ein Teil Beimi-

schung auf eine Million Teile Substanz

ov

Tkm
UNCED

pm
vVOC

Offentlicher Verkehr

Tonnen

Tonnenkilometer

UN Conference on Environment and
Development

Mikrometer = Millionstel Meter
Fliichtige Kohlenwasserstoffe (engl. vola-
tile organic compounds)

Symbole fiir chemische Stoffe

Al
Ca
Cd
CHa
CcO
CO;

Mg
NHs3
NOx

Pb
SO,
Zn

Aluminium

Calcium

Cadmium

Methan

Kohlenmonoxid

Kohlendioxid

Kalium

Magnesium

Ammoniak

Stickoxide. Das «x» steht fiir unterschied-
liche Anzahl von Sauerstoffatomen (O)
(NO3, NO3, N2O, usw.)

Ozon

Blei

Schwefeldioxid

Zink
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Glossar

COs-neutral (S. 20): Ein Prozess (flr Energiege-
winnung) ist COz-neutral, wenn beim Prozess gleich
viel CO, entsteht, wie zuvor fiir die Entstehung des
Ausgangsproduktes (z.B. Holz) aus der Umwelt auf-
genommen und fixiert wurde. Dadurch entsteht eine
Null-Bilanz in Bezug auf den CO»-Ausstoss

Externe Kosten (S. 16, 21): Kosten, welche
durch eine Tatigkeit verursacht werden, die nicht
durch den Verursacher sondern von der Allgemein-
heit oder Dritten getragen werden und daher im
Optimierungskalkil des Verursachers nicht beriik-
ksichtigt werden

Externe Nutzen (S. 16, 26): Nutzen, die durch
eine Tatigkeit zu Gunsten der Allgemeinheit oder
Dritten entstehen und dem Verursacher (tiber den
Markt) nicht abgegolten werden

Humankapitalansatz (S. 22): Der Humankapital-
ansatz versucht den 6konomischen Wert eines Men-
schen, in erster Linie auf die Arbeitswelt bezogen, zu
erfassen. Basis ist der Bruttoertrag, den ein Mensch
produziert

Induzierter Verkehr (S. 14): Verkehr, der durch
den (Neu)Bau oder die Verbesserung einer Verkehrs-
verbindung verursacht wird, weil die Strecke effi-
zienter, attraktiver oder sicherer usw. wird. Dieser
Verkehr entsteht neu und verkehrt zusdtzlich zum
bisherigen Verkehr

Nachhaltigkeit (S. 4): Begriff, der sich aus dem
Englischen «Sustainability» ableitet und die Idee
beschreibt nicht mehr von einem Gut zu nutzen als
in der Zeitspanne der Nutzung nachwachsen kann
sowie die Bedurfnisse zuktinftiger Generationen
nicht zu beeintrachtigen

Organische Verbindungen (S. 17): Die riesige
Gruppe der organischen Verbindungen umfasst alle
Verbindungen (mit ganz wenigen Ausnahmen),
die Kohlenstoff (C) enthalten. Alle organischen Ver-
bindungen enthalten zudem Wasserstoff (H) und
ein grosser Teil zudem Sauerstoff (O) und / oder
Stick-stoff (N) sowie teilweise auch Schwefel (S),
Phosphor (P) und Halogene (Fluor, Chlor, usw.)

Trasse (S. 14): Ubergeordneter Begriff fiir die
Linienfiihrung und die Gesamtheit Strasse/Schiene,
Strassen-/Schienenunterbau und der Strasse/Schiene
entlang mitbetroffenes Gebiet

Umwelteffizienz (S. 16): Begriff, um den Nut-
zen einer Tatigkeit in Bezug zu ihrem Umweltver-
brauch zu setzen

Vorlaufersubstanzen (S. 18): (Chemische) Sub-
stanzen, welche in der Umwelt in eine andere Sub-
stanz umgewandelt werden, also dieser vorangehen.
Die entstehende Substanz ist in vielen Féllen schad-
licher

Zahlungsbereitschaftsansatz (S. 22): Der Zah-
lungsbereitschaftsansatz versucht den Wert von
nicht durch den Markt bewerteten Gutern oder
Dienstleistungen zu erfassen, indem festgestellt wird
wie viel Individuen fuir das Gut zu zahlen bereit sind.
(Im Bereich Unfallkosten geht der Zahlungsbereit-
schaftsansatz davon aus, dass der Verlust eines
Menschenlebens soviel wert ist, wie die Gesellschaft
bereit ist, Massnahmen zur Unfallverhinderung zu
ergreifen. Als Basis dienen die jahrlich aufgewende-

ten Kosten zur Unfallverhinderung)
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Anhang

13.1 Energie-Umwelteffizienz der Verkehrsmittel im Vergleich
Energie-Umwelteffizienz im Vergleich der Verkehrsmittel des Personen- und Gditerverkehrs.
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Abbildung 6: Energieverbrauch im Personenverkehr pro Personenkilometer 1993 (Quelle: Maibach et al., 1997)
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Abbildung 7: Energieverbrauch im Giiterverkehr pro Tonnenkilometer, 1993 (Quelle: Maibach et al., 1997)
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13.2 Emissions-Umwelteffizienz (NOy) der Verkehrsmittel im Vergleich

Emissions-Unwelteffizienz gemessen am Ausstoss von NO,.
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Abbildung 8: NO4-Emmissionen im Personenverkehr pro Personenkilometer 1995
(Quelle: Maibach et al., 1997)
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Abbildung 9: NO,-Emissionen im Giiterverkehr pro Tonnenkilometer 1995
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13.3 Emissions-Umwelteffizienz (KW) der Verkehrsmittel im Vergleich
Emissions-Unwelteffizienz gemessen am Ausstoss von Kohlenwasserstoffen (KW) ohne Methan.
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Abbildung 10: Kohlenwasserstoff-Emissionen im Personenverkehr pro Personenkilometer (ohne
Methan) 1995 (Quelle: Maibach et al., 1997)
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Abbildung 11: Kohlenwasserstoff-Emissionen im Giiterverkehr pro Tonnenkilometer 1995
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13.4 Larm-Immissionen der Verkehrsmittel im Vergleich

Larm-Immisionen im Personen- und Giterverkehr, gemessen in m2, die mit mindestens 60 dB(A) von einer

durchgehenden Kolonne des jeweiligen Fahrzeuges belastet wird. 60 dB(A) entsprechen dem Larmgrenzwert

in Wohngebieten. Die «durchgehende Kolonne» simuliert eine Ldrmbelastung in den Spitzenstunden
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Abbildung 12: Lirm-Immissionen im Personenverkehr pro Tonnenkilometer 1995 (Quelle: Maibach et al., 1997)
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Abbildung 13: Lirm-Immissionen im Giiterverkehr pro Tonnenkilometer 1995 (Quelle: Maibach et al., 1997)
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13.5 Luftschadstoffmessung Vaduz
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Abbildung 14: Luftschadstoffmessung Vaduz (Jahr 2000) mit Werten fiir NO, Feinstaub und Ozon. Die Grenzwerte fiir Ozon und Fein-
staub werden deutlich iiberschritten (Quelle: Ostluft, 2001)



13.6 Luftschadstoffmessung Planken
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Abbildung 15: Luftschadstoffmessung Planken (Jahr 2000) mit Werten fiir NO> und Ozon. Die Grenzwerte fiir Ozon wurden deutlich
iiberschritten (Quelle: Ostluft, 2001)
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13.7 Auswirkungen von Abgasen auf Mensch, Tier
und Pflanze
(Abgeédndert aus Ecker et al., 1991)

Wirkung von Kohlenmonoxid (CO)
CO-Emissionen entstehen bei allen unvollstandig
ablaufenden Verbrennungsprozessen. Mengenmds-
sig steht CO in den Industriestaaten an erster Stelle
aller in die Luft abgegebenen Schadstoffe. Diese
Verbindung ist jedoch kleinraumig wirksam (z.B. in
Strassenschluchten, ldngeren Tunnels, aber auch in
Stddten sowie entlang stark befahrener Strassen).
Die Wirkung des CO auf den Menschen erklart
sich aus seiner hohen Bindungsfahigkeit an das
Hamoglobin. Es besitzt eine 240mal hohere Affinitat
zum Hamoglobin als der Sauerstoff und vermag die-
sen deshalb schon in geringen Konzentrationen zu
verdrangen («Systemgift»); dadurch wird die Sauer-
stoffversorgung des Gewebes beeintrachtigt, zentral-
nervose Storungen sind die Folge. Auf Pflanzen ist

bisher keine direkte Schadigung beschrieben worden.

Indirekt wirkt CO jedoch zweifach: Einmal ist es
an der Ozonbildung beteiligt. Zum anderen tragt es
zur globalen Erwdrmung (= Treibhauseffekt) bei, da
das aus dem CO entstandene CO; in der Atmo-
sphére warmeabsorbierende Eigenschaften besitzt.

Wirkung von Stickstoffoxiden (NOx = NO + NO3)
Durch Verbrennungsmotoren wie auch durch die
stark gestiegenen Fahrleistungen verursacht der Kfz
— Bereich einen Hauptteil der Stickoxidemissionen
(88% in Osterreich laut Ecker et al., 1991), die aus
menschlichen Tatigkeiten entstehen. Die Wirkung
dieser Schadstoffe ist sowohl kleinrdumig als auch
grossraumig wirksam.

Bei der Beeintrachtigung der menschlichen
Gesundheit kommt dem NO; eine weitaus grossere
Bedeutung zu. Die Atmungsorgane stellen den pri-
mdren Angriffspunkt fir die NO2-Wirkungen dar.
Dosisabhdngig wurden akute Wirkungen in der
Erhohung des Atemwegwiderstands, Einwirkungen
auf das Auge sowie Schleimhdute, Leistungsvermin-
derung und das Auslésen von Asthmaanfallen
beschrieben. Chronische Belastungen mit NO> (und
anderen Schadstoffen) fiihren zu persistierendem
Husten, erhdhter Bronchitishdufigkeit, Lungenfunk-
tionsstorungen sowie erhohter Anfélligkeit fur Grip-
peerkrankungen.

Bei Tieren wurde neben den Auswirkungen auf
den Atemtrakt vor allem eine Verminderung der
Infektionsresistenz festgestellt.

Luftverunreinigungen wie NOy sind nur ein
Faktor der Wirkungen auf die Pflanze. Je nach gene-
tischer Ausstattung, klimatischen und standorts-
spezifischen Gegebenheiten sowie Entwicklungsgrad
fuhren Stickoxide dosisabhangig zu latenten, chroni-
schen, oder akuten Schéadigungen. Direkte Schadi-
gungen wurden nach mehrtdgigen bis mehrmonati-
gen Begasungsversuchen bei etwa 100 ppb NO»
festgestellt. Ganz anders ist die Situation, wenn sich
gleichzeitig weitere Schadstoffe in der Luft befinden.
Dann genligen wesentlich niedrigere NO>-Konzen-
trationen, um Schéaden zu verursachen. Wirkungs-
verstarkungen (Synergismen) sind aber auch fur die
Schadstoffkombinationen wie NO2/O3, SO2/03
sowie NO2/SO,/03 nachgewiesen.

NOx erhthen gleichzeitig den Stickstoffeintrag
im Boden, wodurch eine Gefahr der Uberdiingung
von Boden und Gewadsser droht.

Ebenfalls fithren Stickstoffoxide laut Ostluft
(2001) zu Schadden an Bauwerken.

Saure Niederschlige
Alle emittierten NOy-Verbindungen gelangen als
«saure Niederschldge» wieder auf die Erdoberflache
zuriick. Bekannt sind die durch saure Niederschlage
hervorgerufenen Verdnderungen des Sduregrades
von Seen mit entsprechenden negativen Auswirkun-
gen auf die Artenzusammensetzung der Wasserlebe-
wesen. Saure Niederschldge kénnen in Béden auf
saurem Ausgangsgestein einerseits zu Néhrstoffaus-
waschungen (Ca2+, Mg2+, K+) und erhdhter Mobi-
litdt toxischer Metalle (Al, Cd, Pb) fihren; letzteres
geschieht dann, wenn die Pufferkapazitat des
Bodens erschopft ist und der Sduregehalt plétzlich
ansteigt. Andererseits fihren Nitrateintrdge zu ein-
seitiger Uberdiingung. Dies kann eine Destabilisie-
rung naturnaher Okosysteme bewirken.

Neben solchen indirekten sind auch direkte Wir-
kungen saurer Niederschlagsereignisse auf Pflanzen
in Form von Né&hrstoffauswaschungen aus den Blat-

tern/Nadeln beschrieben.

Wirkung von bodennahem Ozon (O3)
Ozon ist Hauptbestandteil der sog. «Photooxidan-
tien», welche sich in der Luft aus den primar emit-
tierten Schadstoffen CO, NOy und Kohlenwasser-
stoffen durch intensive Sonneneinstrahlung
bilden. Photooxidantien sind vor allem grossrdumig
bedeutsam.

Bei Menschen und Tieren wirkt Ozon als typi-
sches Reizgas. Tranen, Reizung der Atemwege,



Kopfschmerzen und Atembeschwerden treten bei
empfindlichen Personen ab 100 ppb Oz auf. Héhere
Konzentrationen flihren zu einer Zunahme des
Atemwegwiderstandes, Reduzierung der physischen
Leistungsfahigkeit, entztindlichen Reaktionen des
Gewebes, Zunahme der Haufigkeit von Asthmaan-
fallen und weiteren Beeintrachtigungen.

Ozon schadigt bei Pflanzen zunachst das Mem-
bransystem der Blattzellen, wodurch unter anderem
eine Verringerung der Regulationsfahigkeit der
Spaltéffnungen und dann ein erhohter Wasserver-
brauch bewirkt wird. Neben diesem Angriffspunkt
auf die Atmungsvorgange der Pflanze wird auch
noch die Photosynthese beeintrachtigt. Eine Schwei-
zer Studie gibt Produktionsverluste bei landwirt-
schaftlichen Kulturen von 5-15 % unter den derzei-
tigen Verhdltnissen an. Reduziertes Wurzelwachstum
fuhrt zu Trockenheitsanfélligkeit, geringerer Stand-
festigkeit, schlechterer Nahrstoffversorgung und
chronischer Schwachung, die letztlich als Zuwachs-
verluste und erhohte Schadlingsanfalligkeit ihren
Niederschlag finden.

Die Daten der Messstationen in Vaduz und
Planken (Anhang) zeigen in Planken (790 m 1G.M.)
eine bedeutend héhere Ozon-Konzentration als in
Vaduz (452 m 0.M.), an 40 Tagen wurde im Jahr
2000 der Grenzwert tberschritten. Dies ist durch
hangnahe Aufwinde bedingt, welche in West- und
Stidhangen durch Erwarmung auftreten und somit
das Oz zum Hang verfrachten. Diese Situation kann
insbesondere im Schutzwald zu unabsehbaren Fol-
gen fuhren.

Wirkung von Blei (Pb)

Dieses Element stammt zum gréssten Teil aus der
Verwendung von bleihaltigem Benzin und tritt klein-
raumig im Grobstaubniederschlag aber auch gross-
rdumig im Schwebstaub auf.

Blei ist ein Systemgift und hat keine akute Reiz-
wirkung. Chronische Erkrankungsbilder treten
jedoch bei vergleichsweise geringen Belastungen auf
und dussern sich in Konzentrationsschwache, Appe-
titlosigkeit, Minderung der Lernleistung etc.

Die Bleibelastung aus Kfz-Emissionen ist durch
bleifreies Benzin zwar rucklaufig, die bereits einge-
tretenen Bodenbelastungen werden jedoch noch
lange Zeit bestehen.

Wirkung von Aldehyden
Diese Stoffe kommen vorwiegend als geruchsbeldsti-
gende Komponenten kleinrdumig in Betracht. Vor

allem Dieselabgase («Dieselgeruch») kbnnen zu
erheblichen subjektiven Beeintrachtigungen im
Strassenverkehr aber auch in Wohngebieten fiihren.
Formaldehyd, das sowohl als Primérprodukt als
auch als Folge photochemischer Abbaureaktionen in
der Atmosphére entsteht, besitzt eine starke Reiz-
wirkung auf Schleimhéaute.

Wirkung von Aliphaten und Alkenen

Diese Verbindungen aus der Kohlenwasserstoffklasse
sind in den vorkommenden Konzentrationen bisher
als gesundheitlich unbedenklich eingestuft. Ihre luft-
hygienische Bedeutung leitet sich aus ihrer Eigen-
schaft ab, in der Atmosphare Sekundérreaktionen
einzugehen, die zur Bildung photochemischer Oxi-
dantien, insbesondere Ozon, fiihren. Abgesehen von
der starken Reizwirkung auf die Schleimhaute (Tra-
nenreiz, Husten) besitzen die photochemischen
«Sekunddrprodukte» sehr stark pflanzenschadigende
Eigenschaften (siehe oben).

Uber eine direkte Schidlichkeit dieser Substan-
zen bei Pflanzen ist bisher sehr wenig bekannt. Aller-
dings wurde in letzter Zeit vermehrt auf eine Mog-
lichkeit von Ethylen hingewiesen, welches fir
Pflanzen Hormoncharakter besitzt. Eine Stoérung die-
ser fein abgestimmten Regulation durch zusatzliche
Ethyleneinwirkung von aussen kann die Entwicklung

von Pflanzen erheblich beeintrachtigen.

Wirkung von polyzyklischen Kohlenwasserstoffen
(PAK) und Benzol

Neben dem Benzol selbst sind vor allem die hoher-
molekularen PAK's (mit 4-6 Benzenkernen) im Tier-
versuch krebserzeugend. Es lassen sich hier grund-
sdtzlich aber nur mit grossen Vorbehalten
tierexperimentell «Schwellenwerte» ermitteln.

Die Krebserzeugende Potenz von Dieselmotor-
abgas ldsst sich nicht mit dem Massstab PAK
abschatzen, wie er aus Kokereiabgas oder kokerei-
dhnlichem Abgas abgeleitet wurde. Beim Diesel wer-
den zusdtzliche Wirkungsmechanismen aktiv, die
den reinen PAK-Effekt um ein Vielfaches Uberstei-
gen. Wenn auch ein derartiger Verstarkereffekt fir
Ottomotorabgas bisher nicht angenommen werden
kann, so ist doch fur diesen Abgastyp zumindest der
PAK-Effekt zu veranschlagen, wie er aus Kokereiab-
gas abgeleitet wurde; wahrscheinlich liegt die krebs-
erzeugende Wirkung — bezogen auf den
Benzo(a)pyrengehalt — jedoch hoher, da auch im
Ottomotorabgas ein gewisser Verstarkereffekt
gegeniber dem PAK enthalten sein durfte.
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In einer Arbeitsgruppe, die fur den Landeraus-
schuss fur Immissionsschutz (BRD) das Lungenkrebs-
risiko durch den PAK-Gehalt in Immissionen abge-
schatzt hat, wurde als Schatzgrundlage der
Mittelwert aus zwei Schatzungen gebildet, die aus
epidemiologischen Untersuchungsergebnissen an
Kokereiarbeitern entwickelt worden waren. In den
Air Quality Guidelines der WHO (1987) sind das
Lebenszeit-Lungenkrebsrisiko durch PAK mit
Benzo(a)pyren als Leitsubstanz auf 9 pro 100’000
Exponierte je ng Benzo(a)pyren/m3 Luft geschatzt,
nach Pott (1985) auf 5 pro 100.000 Exponierte.
Daraus ergibt sich ein Mittelwert von 7 pro 100'000
Exponierte je Nannogramm Benzo(a)pyren/m3 Luft.

Trotz der Vielzahl der im Verkehr durch den Ver-
brennungsprozess entstehenden Luftschadstoffe lie-
gen fur Liechtenstein nur Messwerte fir NOz, Ozon
und Feinstaub vor.

Wirkung von Feinstaubpartikeln (PM10)

Als PM10 werden Partikel oder Schwebstoffe des
Gesamtstaubes mit einem aerodynamischen Durch-
messer von weniger als 10 ym bezeichnet. Diese
Feinpartikel entstehen bei Verbrennungsprozessen
im motorisierten Strassenverkehr, durch Dieselruss,
Reifenabrieb, Bremsbeldge und Wiederaufwirbelung
von Staub, sowie durch Industrie, Gewerbe sowie
Land- und Forstwirtschaft. Pollen oder Saharastaub
sind natlrliche Quellen.

Dieser Feinstaub gelangt in die feinsten Lungen-
verdstelungen und kann zu eingeschrénkter Lungen-
funktion, Asthma oder Bronchitis fithren. Weiter sind
im Feinstaub, PAK, sowie Schwermetalle (Pb, Cd,
Zn) mit toxischer Wirkung enthalten.



Boden, Wasser, Luft.

Die LGU setzt sich ein.

Hier warteten Informationen Uiber die Liechten-
steinische Gesellschaft fiur Umweltschutz LGU

auf Sie.

Wenn diese fehlen, so schicken wir hnen gerne

Informationen zu. Kontaktieren Sie uns!

Liechtensteinische Gesellschaft fur Umweltschutz
LGU

Im Bretscha 22

9494 Schaan

T +423 2325262

F +423 2374031

mail Igu@lgu.lol.li

... oder besuchen Sie unsere Website www.lgu.li

Vielen Dank.



