








	






Materialsammlung


Städtische Mobilität
in Zeiten des Klimawandels

Material 1 – CO2-Ausstoß nach Branchen (2013)








Quelle: Bundesamt für Umwelt




Material 2 – Kosten für ein Auto 
Ein durchschnittlicher Kleinwagen (im Beispiel ein 3er BMW) kostet im Monat ca. 80€ an Steuer und Versicherung. Das Auto braucht ca. 6 Liter Diesel auf 100km. Eingerechnet sind noch nicht eventuelle Reparaturen, Inspektionen und Verbrauchsmaterialien.


Material 3 – Belastung durch Individualverkehr
Neben vielen alternativen Fortbewegungsmitteln stellt der Personenverkehr mit Autos den 
größten Anteil dar. Dabei belastet der Individualverkehr uns und unsere Umwelt auf verschiedenste Arten. Man kann direkte und indirekte Belastung, mit den jeweiligen Auswirkungen, unterscheiden.

	Direkte Belastung
	Indirekte Belastung

	Ausstoß von Kohlenstoffdioxid (CO2) 
	Flächenversieglung

	Ausstoß von Stickoxiden (NOx)
	Weniger Pflanzen/Begrünung

	Lärmbelastung
	Wärmebelastung durch die Abwärme der Motoren

	…
	…




Material 4 – Grenzwerte für Emissionen im städtischen Bereich
Grenzwert im städtischen Bereich: CO2 mit 10mg/m3, Stickoxiden mit 40mg/m3.
g/Pkm = Gramm pro Personenkilometer; l/100Pkm = Liter pro 100 Personenkilometer				                    Quelle: TREMOD 5.6
Emissionen aus Bereitstellung und Umwandlung der Energieträger in Strom, Benzin, Diesel und Kerosin sind berücksichtigt.                 Umweltbundesamt 28.04.2010
1Die Kategorie „Reisebus“ umfasst Busse im Gelegenheitsverkehr (z.B. für Klassen- oder Kaffeefahrten)
2CO2, CH4 und N2O angegeben in CO2-Äquivalent
3Die in der Tabelle ausgewiesenen Emissionsfaktoren für die Bahn basieren auf durchschnittlichen Strom-Mix in Deutschland.
4unter Berücksichtigung aller klimawirksamen Effekte des Flugverkehrs 












Material 5 – Mit Moos gegen Feinstaub
[image: Moos, Grün, Moosteppich, Natur, Moosbewuchs]In Laborversuchen wurde schon nachgewiesen, dass Moose Feinstaub aus der Luft elektrostatisch anziehen könnten. Ob das tatsächlich funktioniert, soll jetzt an einer der schmutzigsten Straßen Deutschlands getestet werden, der Cannstatter Straße in Stuttgart. Bis Ende März soll eine 100 Meter lange und drei Meter hohe grüne Wand fertig sein, zusätzlich dazu werden auf dem Boden Moosmatten ausgelegt. 
Rund eine halbe Million Euro wird in das Projekt investiert. Es ist eine der aktuellen Maßnahmen gegen die Feinstaubbelastung  im Stuttgarter Talkessel. Ein ab 2018 geltendes Fahrverbot für Diesel-Fahrzeuge an Tagen mit "Feinstaubalarm" und jüngst eingesetzte Kehrmaschinen, die bis Ende März nachts über die Cannstatter Straße rollen, sollen ebenfalls dazu beitragen, das Problem in den Griff zu bekommen.
Moose mögen einen feuchten, schattigen Platz. In der Wand sind sie allerdings teilweise nach Süden orientiert und auch vertikal angeordnet; Bedingungen, die Moose eigentlich nicht besonders gern haben. Aus diesem Grund haben die Forscher eine Bewässerungsanlage eingebaut, die gegebenenfalls zum Einsatz kommen kann. 

Material 6 – Verschiedene Schadstoffe

	Schadstoff
	chem. Formel
	Entstehung
	Wirkung auf Menschen
	Wirkung auf 
Umwelt

	Schwefel-
dioxid
	NOx
	Verbrennungsvorgänge, besonders im Verkehr
	Reizung und Schädigung der Atemwege
	Vorläuferstoff Ozon, mit Wasser und Sauerstoff Salpetersäure (saurer Regen)

	Ozon
	O3
	aus Vorläuferstoffen 
(Sonneneinstrahlung)
	Reizung Atemwege, Husten, Kopfschmerzen
	schädlich Pflanzen

	Schwefel-dioxid
	SO2
	Verbrennung schwefelhaltiger fossiler Energieträger (Erdöl), natürliche Quellen (Vulkan)
	Reizung Schleimhäute, Schädigung Bronchien und Lungen, lebensgefährlich
	mit Wasser und Sauerstoff Schwefelsäure 
(saurer Regen)

	Methan
	CH4
	natürliches Erdgas, Stoffwechsel von Lebewesen
	
	starkes Treibhausgas (20% Anteil Effekt)

	Kohlenstoffdioxid
	CO2
	Verbrennungsvorgänge, Atmung
	Kopfschmerzen, Schwindel, Vergiftung
	Hauptauslöser Treibhauseffekt 


Quelle: Umweltbundesamt





Material 7a – Messwert Stickstoffdioxid Trier-Ostallee
[image: ]Quelle: Umweltbundesamt




Material 7b – Messwerte Stickstoffdioxid in Trier-Pfalzel 
[image: ]Quelle: Umweltbundesamt






Material 8 – Umweltzonen
[image: ]Städtische Mobilität in Zeiten des Klimawandels
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Eigenschaften Feinstaub
Als Feinstaub, Schwerstaub oder englisch „particulate matter“ (PM) bezeichnet man Teilchen in der Luft, die nicht sofort zu Boden sinken, sondern eine gewisse Zeit in der Atomsphäre verweilen. Die winzigsten Partikel sind mit bloßem Auge nicht zu sehen. Feinstaubteilchen, deren Durchmesser kleiner als 10 Mikrometer ist, heißen abgekürzt PM10. (10 Mikrometer = ein 10 Millionstel Meter).Feinstaub gilt, weil er gesundheitsschädlich ist, als Luftschadstoff. Er setzt sich aus verschiedenen Feststoffen zusammen: z.B. Ruß, Schwermetalle, Reifenabrieb.
[image: ]
Natürliche und anthropogene Quellen 
Feinstaub kann natürlichen Ursprungs sein oder vom Menschen gemacht. Zu den natürlichen Quellen zählen aufgewirbelter Sand aus der Sahara, Vulkanasche und Rauch von Waldfeuern. Die winzigen Teilchen werden vom Wind mitgenommen und rund um den Erdball in der Atmosphäre verteilt. 
Hauptsächlich entsteht Feinstaub aber durch menschliches Handeln. Etwa 44% der Feinstaubemissionen wurden 2009 durch die Verbrennung fossiler Brennstoffe, wie Kohle, Gas und Öl, erzeugt. 29 % entstanden durch Industrieprozesse, 21 % durch die Landwirtschaft und etwa sechs Prozent durch Lösemittel und andere chemische Produkte. Etwa 180 Kilotonnen Feinstaub kommen in Deutschland in einem Jahr zusammen. 19 % davon gehen auf das Konto des Verkehrs und davon über 90 % auf das des Straßenverkehrs. Neben den Feinstäuben, die aus den Auspuffen von Verbrennungsmotoren – vorrangig Dieselmotoren – kommen, trägt der Straßenverkehr durch Bremsen- und Reifenabrieb, sowie durch die Aufwirbelung des Staubes auf der Straßenoberfläche zur Bildung von Feinstaub bei. Vereinfacht ausge



drückt: Wo viel Verkehr ist, ist auch viel Feinstaub. Darunter leiden vor allem die Anwohner stark befahrener Straßen. 

Schadstoffgruppen
Die Plakette wird abhängig von der Schadstoffklasse- genauer der Emissionsschlüsselnummer in den Fahrzeugpapieren – vergeben. Schadstoffgruppen unterscheiden sich in der Höhe des Partikelausstoßes der Fahrzeuge und werden mit verschiedenfarbigen Plaketten kenntlich gemacht: Rot für Schadstoffgruppe 2, Gelb für Schadstoffgruppe 3, Grün für Schadstoffgruppe 4, Blau für Schadstoffgruppe 6
Gesundheitliche Gefahren
Das Einatmen von Feinstaub macht auf Dauer krank. Zum einen, weil sich auf den Feinstaubpartikeln andere gefährliche Stoffe anlagern können und so beim Einatmen in die Lunge gelangen. Zum anderen stellen die Staubpartikel selbst ein Gesundheitsrisiko dar: Je kleiner sie sind, umso tiefer können sie in die Atemwege eindringen und umso schwerer wird es, sie beim Ausatmen wieder loszuwerden. So führen nicht nur kurzzeitig erhöhte Konzentrationen zu Gesundheitsschäden, sondern auch geringere Konzentrationen, wenn sie über einen längeren Zeitraum eingeatmet werden. 

Feinstaubplaketten in deutschen Städten 
Seit Januar 2009 gelten europaweit Grenzwerte für Feinstaub. Für Partikel, die kleiner als 10 Mikrometer (PM10) gilt ein Jahresmittelwert von 40 Mikrogramm pro Kubikmeter (µg/m³) und ein Tagesmittelwert von 50 µg/m³. Der Tagesmittelwert darf an nicht mehr als 35 Tagen pro Kalenderjahr überschritten werden. 

Material 9 – Umweltzonen
Zahlreiche deutsche Städte verstoßen gegen diese Grenzwerte. Da der Kfz-Verkehr die Luft in Innenstädten erheblich mit Feinstaub belastet, richten viele deutsche Städte Umwelzonen ein. Das Ziel: die Luftqualität in diesen Zonen zu verbessern und die Gesundheit der Bevölkerung zu schützen.
Drei Stufen sollen in den Umweltzonen die Fahrzeuge mit hohem Feinstaubausstoß Schritt für Schritt vertreiben. 
In der ersten Stufe dürfen Fahrzeuge mit roter, gelber und grüner Plakette an der Windschutzscheibe in der Umweltzone fahren. In der zweiten Stufe nur noch Fahrzeuge mit gelber Plakette und damit weniger Feinstaubausstoß. Und in der dritten und letzten Stufe dürfen nur noch Fahrzeuge mit besonders wenig Feinstaubausstoß, die mit grüner Plakette gekennzeichneten Fahrzeuge, fahren. Welche Stufe in welcher Stadt gilt, kann man auf den Umweltzonenschildern ablesen. Darauf sind die in der Umweltzone erlaubten farbigen Plaketten abgebildet. 
Die Fahrverbote sind zeitlich gestaffelt, um Bewohnern von Städten die Möglichkeit zu geben, ihren Pkw mit Partikelfiltern nachzurüsten und dadurch gelbe und – je nach Fahrzeugtyp – sogar eine grüne Plakette zu erhalten und/oder sich neue Fahrzeuge anzuschaffen. 
Die ersten Städte, die im Januar 2008 Umweltzonen einrichteten waren Berlin, Köln und Hannover. 52 weiter Kommunen sind bis heute ihrem Beispiel gefolgt. Seit 1. Januar 2012 wurde das Ruhrgebiet mit rund 850 Quadratkilometern zwischen Duisburg und Dortmund zur größten Umweltzone in Deutschland. 
Die Wirksamkeit einer Umweltzone hängt von vielen Faktoren ab. In der Übergangsstufe – wenn vergleichsweise wenige Fahrzeuge ausgesperrt werden – wird die Feinstaubbelastung 

gegenüber dem Jahresmittelwert um etwa zwei Prozent reduziert. 
Wenn nur noch Fahrzeuge mit grüner Plakette Zugang zur Umweltzone haben gibt es zehn bis zwölf Prozent weniger Feinstaub. 

Vor- und Nachteile 
Viele Autoclubs lehnen die Umweltzonen ab. Sie argumentieren, dass der Verwaltungsaufwand zu hoch und die Zonen wirkungslos seien. Der ADAC führt eigene Tests durch, in den er die Luftqualität zwischen Städten mit und ohne Umweltzone verglich und dabei keine relevanten Unterschiede feststellen konnte. Laut ADAC wurde in keiner Umweltzone eine Feinstaub-Entlastung von mindestens zehn Prozent erreicht, sondern maximal sieben Prozent. Außerdem kritisierte der ADAC die zahlreichen Ausnahmeregelugen, die es zum Beispiel Krankenwagen, Oldtimern und Motorrädern erlauben, auch ohne Plakette durch die Umweltzone zu fahren. Studien der Bundesregierung haben für die Jahre 2005 bis 2009 einen Rückgang der Feinstaubemission (PM10) um 16,6 Prozent ergeben. Daher kritisieren der Verkehrsclub Deutschland e.V (VCD) sowie zahlreiche Fachleute die wissenschaftliche Grundlage der ADAC-Untersuchungen. Der Messzeitraum der ADAC-Untersuchung von einem Jahr sei zu kurz, um langfristige Erfolge zu messen. 
VCD-Untersuchungen haben außerdem gezeigt, dass sich in Berlin die Umweltzonen finanziell selbst tragen. Die Verwaltungsaufgaben finanzieren sich über die Bußgelder. 
Ein weiteres Argument, dass VCD und Umweltexperten für die Umweltzonen anführen: In Städten mit Umweltzonen werden deutlich mehr Automobile mit geringerem CO2- und Feinstaubausstoß gekauft als anderswo. Der Anteil potentieller „Feinstaubschleudern“ ist dadurch von 30 Prozent auf sieben Prozent zurückgegangen. 



Material 10 – Brennstoffzellentechnik
Die Brennstoffzellentechnik ist eine Alternative zu Diesel oder Benzin bei der als Brennstoff meist Wasserstoff verwendet wird. Dieser wird in einem Tank im Fahrzeug entweder flüssig bei einer Temperatur von weniger als -250°C oder unter hohem Druck von 350 oder 700 bar gelagert. Strom wird dadurch erzeugt, dass der Wasserstoff in der Brennstoffzelle mit Sauerstoff reagiert. So entsteht neben elektrischem Strom auch reines Wasser als gasförmiger Abfallstoff. Nachteilig ist allerdings, dass für die Reaktion ein Platin-Katalysator nötig ist (Platin ist ein teurer Rohstoff). Außerdem können Brennstoffzellen nicht spontan auf plötzliche Leistungsveränderungen beim Beschleunigen reagieren. Daher benötigen solche Autos eine Batterie zur Zwischenspeicherung der Energie. Diese ist allerdings wesentlich kleiner als bei einem reinen Elektroauto. 

Die Vorteile eines solches sind der elektrische Wirkungsgrad bei der Erzeugung von Strom und Wärme, da dieser sehr hoch ist. Außerdem fallen vor Ort keine schädlichen Emissionen an und der Umwandlungsprozess erfolgt leise. 

Nachteile sind, dass der Wasserstoff aufwendig gekühlt werden muss, damit ein Transport durch Pipelines möglich ist. Das aus Umweltsicht größte Problem ist jedoch, dass zur Wasserstofferzeugung viel Energie aufwendet werden muss. Dieses Problem könnte dadurch gelöst werden, dass die Energie aus regenerativen Mittel erzeugt wird. Hierbei stellt sich aber die Frage, ob der Strom nicht lieber direkt genutzt werden soll. Ein weiterer Nachteil ist das Tanken: Strom, Diesel und Benzin sind überall verfügbar, Wasserstofftransportnetze gibt es nur an sehr wenigen Stellen. 


Material 11 – Bundestag beschließt Carsharing-Förderung
[image: Bildergebnis für carsharing]Rund 1,72 Millionen Deutsche nutzen Carsharing und brauchen dafür gerade einmal 17.200 Autos – ein enorm effektives Konzept. Das Gesetz zur „Bevorrechtigung des Carsharings“ sieht eine ganze Reihe von Privilegien vor, die Nutzern zugutekommen sollen. Dazu gehört die Senkung der Parkgebühren für Carsharing-Autos. Kommunen sollen zusätzlich Abstellflächen ausschließlich für solche Fahrzeuge reservieren. Somit können Kunden die Fahrzeuge innerhalb eines bestimmten Gebiets an beliebigen Orten abstellen dürfen. Daneben gibt es auch stationsbasierte Dienste, die ihre Autos an festen Orten zur Verfügung stellen, wo sie auch wieder abgeholt werden müssen. 

Für solche Anbieter eröffnet der Gesetzentwurf die Möglichkeit, dass die Kommune ihren öffentliche Flächen für die Abhol- und Rückgabestationen zur Verfügung stellt. Die Firmen müssen sich den Plänen zufolge für die Nutzung solcher Flächen bewerben. Die Stationen könne gezielt etwa an Knotenpunkten des öffentlichen Nahverkehrs platziert werden, um die verschiedenen Verkehrsmittel besser miteinander zu verbinden. 



Material 12 – Das Elektroauto 
1. 
Vertreter der Automobil-Industrie

Frage: Warum ist Elektromobilität sinnvoll für den Umweltschutz?
Antwort: Da ist zuerst die Emissionsfreiheit eines Elektromotors: Er erzeugt beim Betrieb keine Luftschadstoffe wie Stickoxide, Kohlenmonoxid oder Ruß, sondern nur etwas Abwärme und vor allem weniger Lärm. Die Luft vor allem in den Städten wird also sauberer. Außerdem ist der Wirkungsgrad eines Elektromotors mit über 80 % viel höher als ein Verbrennungsmotor mit 20 bis 30 %. Es wird also weniger Energie verschwendet. 

Frage: Was ist mit dem Kohlendioxid, das zum Treibhauseffekt und damit zur Klimaerwärmung beiträgt?
Antwort: Wird ein Elektrofahrzeug mit Strom aus erneuerbaren Energien betrieben, und das planen wir ja, entstehen auch keine Treibhausgasemissionen wie zum Beispiel durch die Verbrennung von Diesel und Benzin, die aus Erdöl hergestellt werden. Das ist ein wichtiger Beitrag des Verkehrssektors zum Klimaschutz. 

Frage: Gibt es auch noch weitere Vorteile der Elektromobilität?
Antwort: Der bisher erzeugte Strom aus erneuerbaren Energien kann noch nicht so gut gespeichert werden. Scheint also viel Sonne, muss der Solarstrom sofort verbraucht werden. Die Akkus vieler Elektrofahrzeuge zusammen ließen sich als Pufferspeicher nutzen. Das heißt, sie werden immer dann bevorzugt geladen, wenn gerade viel Wind weht oder viel Sonne scheint. Die Autos stehen ja verhältnismäßig lange in der Garage und müssen nicht immer sofort wieder mit Strom betankt werden. An Lösungen für ein solches Strom- und Lademanagement wird gerade intensiv geforscht. 

Frage: Fahren Sie selbst auch ein Elektroauto?
Antwort: Für den täglichen Weg zur Arbeit und für Kurzstrecken nutze ich tatsächlich ein Elektroauto. Das ist praktisch und macht Spaß. Für Langstrecken haben wir aber noch ein größeres Auto mit Dieselmotor. 

Vertreter eines Umweltverbandes

Frage: Macht die Elektromobilität einen umweltfreundlichen Verkehr möglich?
Antwort: Selbstverständlich hat ein Elektroauto Vorteile gegenüber den konventionellen PKW. Automatisch wird der Verkehr damit aber noch nicht umweltfreundlich. 

Frage: Wo sind die Knackpunkte? 
Antwort: Tatsächlich ist das Elektroauto emissionsarm, dort, wo es fährt. Man muss aber schauen, wo der Strom herkommt. Unser deutscher Strommix beinhaltet heute noch fast zur Hälfte Strom aus Stein- und Braunkohlekraftwerden. Dort entstehen weiterhin CO2-Emissionen. Fährt ein Elektroauto heute mit herkömmlichem Strom aus der Steckdose, werden etwa so viele Klimagase in den Kraftwerken frei wie beim Verbrennungsmotor im Auspuff. Erst wenn der Strom aus erneuerbaren Quellen stammt, wird das Elektroauto sauber. Unser Strommix wird aber zunehmend sauberer und damit auch die Elektroautos. Im Gegensatz dazu wird normales Benzin künftig eher noch umweltschädlicher, da Erdöl zunehmend aus unkonventionellen Vorkommen stammt, deren Ausbeutung sehr energieintensiv ist. 

Frage: Gibt es noch weitere Einschränkungen?
Antwort: Auch wenn sie in punkto Klimaschutz viel Potenzial hat, löst die Elektromobilität eben nicht alle Verkehrsprobleme. Nehmen Sie den zunehmend größer werdenden Flächenverbrauch. Die über vierzig Millionen deutschen Pksw müssen ja irgendwo fahren oder stehen. Da ändert auch ein Elektromotor nichts, sondern die Autos müssen insgesamt kleiner und es müssen weniger werden. 

Frage: Was ist also Ihr Fazit? 
Antwort: In wichtigen Teilbereichen bringt das Elektroauto Umweltvorteile, vor allem wenn erneuerbarer Strom aus Sonne, Wind- und Wasserkraft genutzt wird, wofür wir uns sehr einsetzen. Andere Verkehrsprobleme werden wir aber wie bisher angehen müssen, zum Beispiel durch einen bewusste und sinnvolle Nutzung und Vernetzung aller Verkehrsmittel und einen breiten Umstieg auf Fahrrad, Bus und Bahn. 
Material 13 – CO2-Ausstoß und Klimabilanz von PKWs
	Kraftstoff
	CO2 g/l

	Benzin
	2.500

	Diesel
	3.090

	Bio-Diesel (aus Raps)
	920

	Bio-Ethanol (aus Mais)
	930

	Flüssiggas 
	1.890

	Erdgas
	3.300


Da die Verbrennung konventioneller Kraftstoffe die Umwelt und das Klima stark belasten und Rohöl immer knapper wird, wird zunehmend nach alternativen Kraftstoffen gesucht. 
Sogenannte „Biokraftstoffe“ werden aus Biomasse gewonnen. Sie können entweder in reiner Form getankt oder herkömmlichen Kraftstoffen beigemischt werden. Allerdings belasten sie auch die Umwelt: So warnen Kritiker vor den negativen Folgen wie der Abholzung des Regenwalds, der Förderung von Monokulturen sowie einer Verknappung von Lebensmitteln. 
Erdgas verursacht rund ein Viertel weniger CO2, andere Schadstoffe sinken um 80 %. Außerdem kommen Erdgas-Autofahrer in den Genuss von steuerlichen Vorteilen. Für die populären Elektroautos werden Rohstoffe wie Lithium benötigt, welche mit Problemen wie Wasserknappheit und Bodenkontaminierung und in Verbindung gebracht werden. 

	Verbesserung CO2-Bilanz
	kg/CO2 pro 100km
	Unterschied

	optimaler Reifendruck
	16
	-5%

	regelmäßige Motorwartung
	15,5
	-10%

	Verschlechterung CO2-Bilanz
	kg/CO2 pro 100km
	Unterschied

	Heizung
	18
	+6%

	hektische Fahrweise 
(häufiges Schalten & Bremsen)
	23
	+34%




Material 14 – Stillgelegte Bahntrasse wird zur Radachse
[image: File:Saalebahntrasse - panoramio (13).jpg]Die Bahn geht – die Radler kommen. Auf vielen stillgelegten Schienen im Ruhrgebiet ist das längst Wirklichkeit, etwa auf Strecken im Bereich Tetraeder oder für die Zechenbahn Jacobi. Infrage kommen aber weitere ausgediente Geleisstrecken, zum Beispiel die Zechenbahn in der Boy. Bei dieser sind sogar schon die Schienen abgebaut. Die Flachglas-Trasse ist seit Ende 2015 endgültig stillgelegt. Hier fährt nicht nur kein Zug mehr, die Bahn hat außerdem erklärt, dass sie die Strecke nicht mehr benötigt. In Wuppertal können Fußgänger und Radfahrer auf einer umgebauten Bahntrasse von einem Stadtteil zum anderen gelangen. Entlang des neuen Bahnradweges wurden außerdem viele Orte geschaffen, die die Lebensqualität in der Stadt verbessern – wie zum Beispiel Spiel- und Rastplätze.

[image: ]Material 15 – Parkhaus-App Trier


[image: ]

Material 16– Fahrradwege 
In vielen deutschen Städten werden Fahrradwege stiefmütterlich behandelt – es gibt gar keine Fahrradwege oder es gibt Fahrradwege die im Nichts enden. 
[image: Bildergebnis für radweg neben straße]Die günstigste Variante für Städter Fahrradwege zu etablieren sind die Radfahrstreifen. Radfahrstreifen sind von der Fahrbahn nur durch farbliche Markierungen getrennt. Dabei ist der Radweg zwischen den fahrenden PKWs, LKWs und Bussen auf der linken Seite begrenzt und den parkenden Autos auf der rechten Seite. Viele Autofahrer verwechseln den Fahrradstreifen mit einer zweiten Parkreihe. Eine Gefahr geht auch von den parkenden Autos aus, die oft ohne einen Blick in den Rückspielgel die Tür öffnen und so eine potentielle Gefahr für Fahrradfahrer darstellen. Dabei zeigen viele Studien, dass die Unfallzahl durch solche Radwege immens ist. 
Eine andere Variante Fahrradwege zu etablieren ist die bauliche Trennung von Straßen, Fußgängerwegen und Radwegen. Ein gutes Beispiel dafür ist Kopenhagen in Dänemark. Hier nutzen 50% der Einwohner das Fahrrad anstatt das Auto, Tendenz steigend. Auch einige deutsche Städte ziehen nach, z.B. das Ruhrgebiet mit seiner Radschnellstrecke zwischen Essen und Mühlheim. 
Wenn viele Pendler auf das Rad umsteigen, stellt sich die Frage, ob die Gelder für zusätzliche Parkplätze ausgegeben werden müssen oder ob davon die Fahrradwege profitieren können? Letztendlich profitieren alle von einer fahrradfreundlichen Umgebung. Weniger Staus, weniger Schadstoffe, weniger Lärm und dadurch weniger Stress und so ein gesünderes Leben. 
Vergleich: deutsche Städte wie Oldenburg oder Osnabrück geben jährlich pro Einwohner 3-4 € für Radwege aus, Kopenhagen hingegen 23€.



Material 17 – Warum die Bahn gar nicht so grün ist
[image: Gleise, Schienen, Bahn, Zug, Rost, Schienenverkehr]Bahnfahren gilt als eine der saubersten Arten zu reisen und genau damit wird auch kräftig geworben, zum Beispiel mit dem Einsatz erneuerbarer Energien, wie in vielen Werbevideos der Deutschen Bahn zu sehen ist. 
Doch auch der Schienenverkehr belastet die Umwelt in Deutschland. So sind die Züge der zweitgrößte Verursacher von Feinstaub. Insgesamt hat der Verkehr in Deutschland 2016 rund 39.000 Tonnen Feinstaub ausgestoßen, der Zugverkehr hat davon rund 8.000 Tonnen ausgemacht, also gut 22%. Die Ursache dafür liegt unter anderem auf den Gleisen, denn wenn Züge fahren, reiben Räder auf den Schienen. Es entsteht Abrieb und somit Feinstaub. Die Partikel die, dabei entstehen, sind metallisch und nicht so fein wie im Straßenverkehr. Im Moment kann noch nicht gesagt werden, welche schädlicher für den Mensch sind. 
Es sind also nicht die Abgase der alten Dieselzüge, sondern der Abrieb beim normalen Schienenverkehr, der für die Feinstaubbelastung verantwortlich ist. Laut Umweltbundesamt wäre ein Wechsel zu modernen Bremssystemen ein erster Schritt zu weniger Feinstaub bei der Bahn. Quelle: Das Erste.de | Stand: 15.06.2018 08:07 Uhr



Material 18 – CargoCAP
[image: ]Ein Unternehmen mit Sitz in Bochum entwickelt eine Transportalternative speziell für Ballungsräume, mit der durch unterirdische Fahrrohrleitungen Güter transportiert werden.

[image: ]CargoCap ist die 5. Transportalternative für den Güterverkehr in Städten und Ballungsräumen als Ergänzung zu Straße, Schiene, Wasser und Luft. Palettierte Güter werden von Güterverteilzentren an der Peripherie von Städten oder Ballungsräumen in die Stadtteile oder zu Großkunden, Logistikzentren etc. automatisiert durch unterirdische Fahrrohrleitungen mit einem Innendurchmesser von nur 2,80m schnell, wirtschaftlich, zuverlässig und umweltfreundlich transportiert

Die Transporte werden durch autonome, elektrisch und vollautomatisch fahrende Transportfahrzeuge (Caps) unabhängig von oberirdischen Verkehrsstaus und Witterungsverhältnissen durchgeführt.
CargoCap sieht, hört, riecht und spürt man nicht.


Material 19 – Phytokinetik: Grüne Dächer für städtische Fahrzeuge 
[image: ]6 Gründe für den Umbau 
1. Energie sparen: Durch eine Dicke von 7 cm isoliert die Pflanzenschicht bis zu 4,5°C. Dies bedeutet bis zu 30% Energieeinsparung der Heiz- und Kühlsyteme. 
2. städtische Grünflächen: Phytokinetik hält die Biodiversität aufrecht, vergrößert die innerstädtischen Grünflächen und generiert neue Artenschutzgebiete. 
3. Kühlung der Straßen: Da sich Grünflächen durch die Wärmestrahlung der Sonne nicht so stark erwärmen wie Beton oder Asphalt, wird einer städtischen Überhitzung entgegen gewirkt. 
4. Senkung CO2-Emission: Phytokinetik nimmt 20 kg CO2 pro Jahr auf. In einem Fahrzeug mit Kraftstoffmotor kompensiert dieser Wert den verbrannten Kraftstoff zu einem Teil. 
5. gutes Marketing: Dank seiner grünen Botschaft ist Phytokinetik zum besten ökologischen Beispiel geworden, indem sie mit ihrem Fahrzeug eine breite Öffentlichkeit erreichen. 
6. [image: ][image: ][image: ][image: ]Lebensqualität: Wenn du zur Arbeit gehst und Teil eines Garten bist…Wenn du alle 10 Minuten einen Garten unter deinem Fenster siehst, dann merkst du, dass du an einem gesunden Ort lebst. Wellness kommt mit der Natur. 
[image: ]Städtische Mobilität in Zeiten des Klimawandels

Material 20 – Mit dem CO2-Staubsauger gegen den Klimawandel
In der  Schweiz entsteht derzeit eine Art Wundermaschine: Die zehn Meter hohe Anlage soll CO2 aus der Luft saugen und somit 900 Tonnen CO₂ aus der Luft holen. 
Die CO₂-Filter funktionieren wie umgedrehte Ventilatoren: Ein Gebläse saugt die Umgebungsluft an und presst sie durch einen Filter aus Zellulose. Dieser ist beschichtet mit einer Flüssigkeit, die das Kohlendioxid in Form von Salzen bindet. Sensoren zeigen an, wenn der Filter voll ist. Durch eine Erwärmung auf 100 °C löst sich das CO₂ vom Filter und lässt sich absaugen.
[image: Bildergebnis für co2 sauger]Zusätzlich soll das CO₂ aus der drei bis vier Millionen Euro teuren Industrieanlage über Schläuche in ein Gewächshaus strömen. Dessen Betreiber zahlt für das Gas, da dieses von Obst und Gemüse zur Fotosynthese (Wachstum) benötigt wird. Noch ist es allerdings sehr teuer CO₂ aus der Luft zu holen, da es dort nur als Spurengas (in geringen Mengen) vorkommt. 
In Deutschland gilt das Verfahren als Risikotechnologie und ist verboten. Außerdem ist die 
Technik teuer und nimmt große Flächen in Anspruch. 

Quelle: swissinfo.ch

Material 21 – Grabungsschutzgebiet 
Wenn in einem Gebiet unter der Erde verborgene Kulturdenkmäler vermutet werden, kann dieses Gebiet zum Grabungsschutzgebiet erklärt werden. Bauvorhaben bedürfen somit einer Genehmigung der Denkmalschutzbehörde.
Trier ist eine in Deutschland einzigartige archäologische Fundgrube. Damit die Schätze bei Neubauprojekten in einem geordneten Verfahren gesichert werden können, wurden weite Teile des Stadtgebiets als Grabungsschutzzone ausgewiesen.
Wer in der Trierer Altstadt einen Keller aushebt, muss damit rechnen, auf Zeugnisse der über 2000-jährigen Baugeschichte zu treffen: Römische Fundamente und mittelalterliche Mauern sind nichts Ungewöhnliches. Das archäologische Erbe, das im Trierer Untergrund ruht, ist mit keiner anderen deutschen Stadt vergleichbar und bildet ein einzigartiges „Bodenarchiv“. Im Schnitt zwölf Mal pro Jahr werden die Archäologen des Rheinischen Landesmuseums auf Baustellen tätig, um Grundrisse auszumessen und Funde zu sichern.© Stadt Trier (2018) / dl-de/by2-0, www.trier.de

[image: Regen, Nass, Wasser, Fenster, Tröpfchen, Grau, Tropfen]Material 22 – Ein extremes Wetterjahr 							  
Regen im Sommer, Frost im April, heftige Stürme im Herbst - überdurchschnittlich warm und mit ungewöhnlichen Ausreißern wie dem Orkan Xavier. So lässt sich das Wetter 2017 zusammenfassen. 
Demnach lag die Temperatur mit 9,6 Grad Celsius im Durchschnitt um 1,4 Grad über dem langjährigen und international gültigen Vergleichswert.2017 zählte damit zu den acht wärmsten Jahren seit Beginn der regelmäßigen Messungen 1881. Insgesamt sei das zu Ende gehende Jahr geprägt gewesen von Unbeständigkeit und Wetterextremen.
Ausgewertet wurden Daten von rund 2000 Messstationen des Deutschen Wetterdienstes. Die tiefste Temperatur des Jahres wurde am 7. Januar mit minus 26,3 Grad im bayerischen Reit im Winkl. Der Höchstwert wurde vom DWD am 22. Juni mit plus 37,2 Grad in Trier-Petersberg (Rhein-land-Pfalz) gemessen. Rund 30.000 Unwetterwarnungen veröffentlichte der DWD in diesem Jahr.
Die Meteorologen erwarten für die Zukunft mehr Extremwetterlagen. Vor allem heftige Nieder-schläge im Sommer seien zu befürchten. Außerdem werden die Winter kürzer und nasser.













Material 23 – Eine Straßenbahn für Trier
[image: Krakau, Straße, Straßenbahn, Licht, Langzeitbelichtung]25 Jahre nach Einführung der ersten elektrischen Straßenbahn, erhielt dieser Fortschritt im Jahr 1905 Einzug in Tier und löste somit die 3,5 km lange Pferdebahn ab. Zudem verdoppelte sich mit der Umstellung auf die – von den Trierern liebevoll „d‘ Elektrisch“ genannte – Straßenbahn die Zahl der Linien von zwei auf vier: 
Hauptbahnhof – Euren, Porta Nigra – Pallien, Hauptbahnhof – St. Matthias (später St. Medard) und Jägerkaserne – St. Medard.
Die dann folgenden Weltkriege läuteten das Ende der Bahn ein. Von den Schäden der Kriege und den Folgen der Besatzung sollte sich der Betrieb nie erholen. Zur letzten Fahrt der Bahn, am 14. September 1951, versammelten sich hunderte Trierer entlang der 14,15 Kilometer langen Gesamtstrecke. Zwar wurden, besonders in den 1990er Jahren, vermehrt Stimmen laut, die eine Renaissance der Straßenbahn forderten – besonders für die Anbindung an die Universität – jedoch wurden diese Pläne aus Kostengründen verworfen. 

Material 24 – Feinstaub und Klimawandel  
[image: Industrie, Umweltverschmutzung, Smog, Sonnenaufgang]Feinstaub: winzig kleine Partikel, die einen Durchmesser von weniger als einem Hundertstel Millimeter haben. Man findet im Feinstaub Ruß, Mineralstaub, Dioxine, Abriebmaterial wie Gummi, Pollen, Silikate und Fasern, aber auch Metalle wie Blei, Aluminium und Quecksilber.
Feinstaub entsteht auf zwei unterschiedlichen Wegen. Der sogenannte primäre Feinstaub entsteht durch Verkleinerung von größeren Teilchen; zum Beispiel Ruß beim Abbrennen einer Kerze oder Abrieb beim Bremsen. Dann gibt es auch sekundären Feinstaub; er entsteht, wenn Moleküle in der Luft miteinander reagieren und sich dann zu kleinsten Partikeln verbinden. So entsteht Staub quasi aus dem Nichts. Auch er kann zu einer zusätzlichen Rückstrahlung von Wärme führen. 
Beim Feinstaub unterscheidet man drei Größen: Der größte Feinstaub ist etwa zehnmal kleiner als ein Haar. Er hat einen Durchmesser von bis zu 10 Mikrometern. Abgekürzt wird er als "PM10" bezeichnet – vom englischen „Particulate Matter" für Feinstaub. Der sogenannte PM 2,5-Feinstaub ist schon deutlich kleiner. Er hat einen Durchmesser von weniger als 2,5 Mikrometer. Am kleinsten ist der Ultrafeinstaub. Mit 0,1 Mikrometern ist sein Durchmesser 1000-mal kleiner als der eines Haares. 
Der Sekundär-Feinstaub besteht aus gasförmigen Molekülen die sich in der Luft miteinander verbinden. Oft ist es das Gas Ammoniak das mit Abgasen aus Industrie und Verkehr reagiert und schließlich Teilchen bildet. 
Maßgeblich wird das Klima von der Sonne bzw. der von ihr ausgehenden Wärmestrahlung beeinflusst. Die kurzwellige Strahlung trifft auf die Erdoberfläche und erwärmt sie, und emittiert langwellige Strahlung (terrestrische Strahlung). Würde ausschließlich die kurzwellige Solarstrahlung die Erde treffen wären es auf der Erde nur 5,6°C! Die in der Atmosphäre enthaltenden Gase leiten ein Teil der von der Erde emittierten Strahlung wieder zurück auf die Erde. Diese Rückstrahlung nennt man auch atmosphärische Gegenstrahlung. Die Gase in der Atmosphäre, die in der Lage sind langwellige Strahlung zu absorbieren und wiederum als Wärmestrahlung in Richtung Erdoberfläche zu senden sind: Wasserdampf (H2O) und Kohlenstoffdioxid (CO2). 
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Vergleich der durchschnittlichen Emissionen einzelner Verkehrsmittel im Personenverkehr - Bezugsjahr: 2014

Reiseb Eisenbal Fl Eisenbal Strafien-, Sta
clseby Fernverkel M Nahverkehr und U-Bahn

Treibhausgase” g/Pkm 142

Kohlenmonoxid g/Pkm 0,66 0,05 0,03 0,15 0,07 0,05 0,05
Fliichtige Kohlenwasserstoffe g/Pkm 0,14 0,02 0,00 0,04 0,03 0,01 0,00
Stickoxide g/Pkm 0,31 0,21 0,06 0,55 0,41 0,21 0,07
Feinstaub g/Pkm 0,005 0,004 0,000 0,005 0,003 0,002 0,000
Verbrauch Benzindquivalent ‘ 1/100 Pkm ‘ 6,1 ' 1,4 1,9 ‘ 4,9 ‘ 3,3 ' 3,0 3,3
zugrunde gelegte Auslastung 1,5 Pers./Pkw 60% 50% 77% 21% 28% 19%
g/Pkm = Gramm pro Personenkilometer; |/100Pkm = Liter pro 100 Personenkilometer Quelle: TREMOD 5.63
Emissionen aus Bereitstellung und Umwandlung der Energietréiger in Strom, Benzin, Diesel und Kerosin sind beriicksichtigt. Umweltbundesamt 28.04.2016

* Die Kategorie ,Reisebus* umfasst Busse im Gelegenheitsverkehr (z.B. fiir Klassen- oder Kaffeefahrten) und Fernlinienbusse. Differenzierte Daten fiir diese beiden Unterkategorien stehen filr das Jahr 2014 nicht zur Verfligung.
2 €0,, CH; und N0 angegeben in CO-Aquivalenten

2 Diein der Tabelle ausgewiesenen Emissionsfaktoren fiir die Bahn basieren auf Angaben zum durchschnittlichen Strom-Mix in Deutschland. Emissionsfaktoren, die auf unternehmens- oder sektorbezogenen Strombeziigen basieren (siehe .B. den ,Umweltmobilcheck* der
Deutschen Bahn AG), weichen daher von den in der Tabelle dargestellten Werten ab.

“ unter Beriicksichtigung aller klimawirksamen Effekte des Flugverkehrs (EWF = Emission Weighting Factor = 2)
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Oh HAPPy Day!

Unsere "Parken in Trier"-App bringt Sie immer zu dem Parkhaus, das fiir Sie am
glinstigsten liegt.

Parken in Trier leicht gemacht - mit der App finden Sie alle Trierer Parkhduser
mit Echtzeitanzeige der freien Parkpldtze.

Eine Karte zeigt lhnen alle Parkhauser in der Ubersicht und verrét lhnen auf Wunsch die
Route von Ihrem aktuellen Standort zum gewiinschten Parkhaus.

Besondere Funktion: der Heimweglotse hilft [hnen nach dem Stadtbummel Ihr Auto auf
schnellstem Wege zu finden.

Alle Funktionen im Uberblick:

- Freie Parkplatz-Anzeige in Echtzeit

- Karte mit allen Parkhdusern

- Auto-Route fiir die Fahrt zum gew{inschten Parkhaus

- FuBweg-Route fiir den Riickweg zum Parkhaus, in dem das Auto abgestellt ist
- Offnungszeiten und Serviceinfos zu allen Parkhdusern

- Tarifinfos zu allen Parkhdusern
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