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1 Vorwort

Sie halten den Tagungsband der Fachtagung ,Klimawandel, Olknappheit, Wirtschaftskrise —
Zeit fur eine Wachstumsdebatte!” in der Hand. Die Tagung wurde von der Schweizerischen
Energie-Stiftung (SES) organisiert und fand am 28. August 2009 im Technopark in Zurich
statt. Die Fachtagung stand im Zeichen der Krisen: Wirtschaftkrise, Energiekrise, Klimakrise.
Die SES ist Uberzeugt von der Notwendigkeit einer fundamentalen Wachstumsdebatte, weil
es in einer begrenzten Welt logischerweise kein ewiges Wachstum geben kann. Diese Fach-
tagung bot eine der wenigen Plattformen zur Diskussion dieser zentralen Thematik.

Ziel dieses Tagungsbandes ist die Verbreitung der von den Referentinnen an der Fachta-
gung kommunizierten Informationen. Der Tagungsband enthalt einen kurzen Uberblick Gber
den Inhalt der Tagung, schriftliche Beitrage der Referentinnen und ein Teilnehmerinnenver-
zeichnis. Die hier abgedruckten Beitrdge von Geri Miller, Andreas Fischlin, Andrea Burk-
hard, Patrick Hofstetter, Jorg Adolf, Klaus Bitzer, Sylvia Kotting-Uhl, Rolf Iten, Hermann
Knoflacher, Dennis L. Meadows und Barbara Haering wurden eigens fur diesen Tagungs-
band verfasst. Die beiliegende CD-ROM enthalt samtliche Prasentationen, die von den Refe-
rentinnen an der Tagung gezeigt wurden.

Einig waren sich Andreas Fischlin, Andrea Burkhard und Patrick Hofstetter in der Analyse.
Der Klimawandel ist real, er ist dramatisch und es muss gehandelt werden. Keine absolute
Einigkeit bestand betreffend der notwenigen Massnahmen. Wahrend Andreas Fischlin primar
die wissenschaftlichen Grundlagen vermittelte, legte Andrea Burkhard dar, was unter den
gegebenen politischen Voraussetzungen Uberhaupt moglich ist. Patrick Hofstetter kritisierte
die politische Tragheit und machte klar, wo es konkret harzt. Viel weniger Einigkeit bestand
im zweiten Themenblock. Fur Jorg Adolf von Shell liegt Peak Qil noch in weiter Ferne, ganz
anders sieht dies hingegen ASPO-Mitglied Klaus Bitzer, fir ihn ist Peak Oil erreicht. Er sagt:
svon den fossilen Energien missen wir uns entwoéhnen, bevor sie zu Ende gehen®. Silvia
Kotting-Uhl zeigte anhand des energiepolitischen Konzepts der deutschen Grinen auf, wel-
che konkreten Massnahmen in eine post-fossile und post-nukleare Zukunft fuhren. Im dritten
Block betonte Rolf Iten die Notwenigkeit eines qualitativen und nachhaltigen Wachstums
sowie eines massiven Strukturwandels. FUr Dennis L. Meadows stellt ein sogenannt nach-
haltiges Wachstum hingegen eine Fantasie dar, die meist gebraucht wird, um von den wirkli-
chen Problemen abzulenken. Hermann Knoflacher legte den Fokus auf die Probleme einer
anachronistischen Verkehrspolitik und meint: ,das heutige Verkehrssystem ist sozusagen
eine Welt der Verrlckten®. Barbara Haering setzte mit eindriicklichen Worten einen optimisti-
schen Schlusspunkt und zitierte Leonard Cohen: ,There is a crack, in everything. That's how
the light get’s in!"

Wir bleiben dran! Die Fachtagung der SES im Jahr 2010 wird die Diskussion weiterfuhren:
Energiekrise und die Alternativen werden das Thema am 17. September 2010 sein. Die SES
wulnscht eine spannende und lehrreiche Lektire.

Zirich, im Dezember 2009 Bernhard Piller
Projektleiter SES
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14 Hermann Knoflacher: Energie und Mobilitat — Wir werden in Zu-
kunft mehr im Kopf brauchen als in den vergangenen Jahrzehnten
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nung und Verkehrstechnik, Prasident Club of Vienna,
Wien

Institute for Traffic Planning and Traffic Engineering
Gusshausstrasse 30/231

A-1040 Wien

hermann.knoflacher@tuwien.ac.at

14.1 Zum Thema

Zwei naheliegende Zugange zum Thema:

e Popular aber anspruchsvoll: die historische Version ,Wer es nicht im Kopf hat, muss
es in den Beinen haben® oder in einer zeitgemaken Formulierung ,Wer genug PS in
den ,Beinen” hat, braucht wenig im Kopf“. Bei 240 oder mehr PS in den ,Beinen® wird
es schon schwierig sich vorzustellen, wie wenig noch im Kopf sein muss.

e Der physikalische Zugang: klar und einfach; Energie fir Mobilitat = f(m,v,n)' Masse,
Geschwindigkeit und Wirkungsgrad oder Effizienz bestimmen den Aufwand an Ener-
gie fur Mobilitat.

Sieht man zunachst vom Flug- und Schiffsverkehr ab, verfigen FuRgeher und Radfahrer
durch ihre geringe Masse, ihre geringe Geschwindigkeit und — systemisch betrachtet — Uber
eine relativ hohe Effizienz und ihre Flexibilitat, die von keinem sonstigen technischen Ver-
kehrsmittel erreicht werden kann Uber die besten Voraussetzungen fir eine nachhaltige Mo-
bilitdt. Der FuRgeher ist enorm wendig, steigungsfahig und hat geringe Anspriiche an Breite
sowie Tragfahigkeit der Verkehrswege. Der offentliche Verkehr folgt mit einigem Abstand
und hat pro Person wesentlich mehr Masse zu bewegen, erreicht aber wesentlich hdhere
Geschwindigkeiten. Der Wirkungsgrad wird entscheidend vom Besetzungsgrad gepragt so-
wie von Antriebsformen der technologischen Entwicklung. Nichtsdestotrotz liegt der spezi-
fisch energetische Wirkungsgrad in der Regel bei einem Zehntel der nicht motorisierten Ver-
kehrsteilnehmer oder darunter. Personenkraftwagen sind wesentlich unguinstiger mit ihrer
spezifisch grélReren Masse pro beférderte Person, energetisch wegen der hohen Geschwin-
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digkeit die sich zumindest mit dem Quadrat der Geschwindigkeit im Energieverbrauch nie-
derschlagt und ihrem auferordentlich niedrigen Wirkungsgrad bei der heutigen Form der
Benutzung. Im Verhaltnis zu den nicht motorisierten Verkehrsteilnehmern liegt ihre System-
effizienz deutlich unter einem Prozent. Will man daher Mobilitatsenergie sparen, dann folgt
aus der Logik der Physik, dass

o die Geschwindigkeiten verringert werden mussen,
e die Masse individuell und gesamt zu reduzieren ist und
e der Wirkungsgrad — im System — erhdht werden muss.

Daraus resultieren fir die politische Entscheidungsfindung, Stadt- und Verkehrsplanung fol-
gende zwingenden logischen Konsequenzen:

e absolute Prioritat fur FuRgeher/innen: Mit dieser Verkehrsart muss man alles, was
man taglich braucht, leicht, sicher und angenehm erreichen.

e Prioritat fur den Radverkehr, wo mdglich, als Erganzung fiir FuBgeher bei geeigneter
Topographie fur Reiseweiten bis ca. 5 (15) km.

o Der offentliche Verkehr ist als Substitut flr langere Wege eine energetisch brauchba-
re Mobilitatsform, setzt aber voraus, dass seine Haltestellen flir FuRgeher und Rad-
fahrer ungehindert, sicher und bequem erreicht werden kénnen.

e Der heute dominierende Pkw ware in einer rationalen Gesellschaft nur mehr als Be-
wegungsprothese flr Gruppen, die darauf angewiesen sind, einzusetzen. Damit ent-
fallt im Wesentlichen die breite private Pkw-Nutzung wie sie heute vorhanden ist.

Dies fuhrt nun zur zentralen Frage, warum eine Gesellschaft, die fir sich in Anspruch nimmt,
wissenschaftlich auf der Hohe und aufgeklart zu sei, diese elementaren Anforderungen fur
eine menschliche Form der Mobilitat nicht umgesetzt hat bzw. sie nicht umsetzt.

14.2 Evolutionarer Erklarungsansatz

Rund sechs Millionen Jahre als Zweibeiner haben zur Entwicklung der menschlichen Kultur
und Zivilisation vor allem als Folge der Wechselbeziehungen zwischen Handen, Gesicht und
Gehirn, dem ,Begreifen” gefiihrt. Informationssysteme und Handlungsweisen zwischen Men-
schen sind raumzeitlich durch die FuRgehgeschwindigkeit bestimmt. Diese liegt bei zwei bis
drei km/h, beim Laufen bis zu 12-14 km/h und garantiert eine weitgehend sichere, unfallfreie
Bewegung aufgrund der Verarbeitungsfahigkeiten der Sinne und des Gehirns. Die durch die
externe Energienutzung méglich gewordenen hdoheren Geschwindigkeiten technischer Ver-
kehrssysteme des 19. Jahrhunderts bedeuten auf der Zeitachse einen riesigen Sprung weit
Uber die evolutiondren Grenzen des Menschen hinaus.
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Abbildung 1: Héhere Geschwindigkeit fiihrt nur zu langeren Wegen und zu héherem Verkehrsauf-
wand = -wachsum

Fasziniert von dieser Muhelosigkeit entstand das herkdmmliche traditionelle Verkehrswesen
auf der Grundlage von Mythen. Die zentralen Mythen, auf denen samtliche technischen Ver-
kehrsanlagen errichtet und betrieben werden, sind

e Mobilitatswachstum
e Zeiteinsparung durch Geschwindigkeit und
e Freiheit der Verkehrsmittelwahl.

Mit der Veranderung der Geschwindigkeiten von der Normalitdt des Menschen zur Abnorma-
litat technischer Systeme entstand eine Ver-riickung, die weder wahrgenommen, noch ver-
antwortet wurde. Das heutige Verkehrssystem ist daher sozusagen eine Welt der Verrlick-
ten.

Der Mythos des Mobilitatswachstums beruht auf einem Beobachtungsfehler durch Ein-
schrankung des Mobilitdtsbegriffes auf den motorisierten Verkehr, insbesondere den Auto-
verkehr. Es entstand ein Mobilitatsbegriff ohne Zweck, der lediglich die Bewegung der Autos
zahlte. Es wurde weder gefragt woher und wohin, noch warum Menschen mit dem Auto fah-
ren bzw. fahren missen. Da jeder Weg einen Zweck verfolgt, namlich am Ziel die Mangel
des Ausgangspunktes zu kompensieren, ist jede raumliche Mobilitat ein Ausdruck des Man-
gels am Ausgangspunkt. Wachstum dieser raumlichen Mobilitat bedeutet daher nichts ande-
res als zunehmender Mangel der jeweiligen Ausgangspunkte. Zweck jeder Bewegung ist die
Hoffnung auf eine Befriedigung des Mangels am Ziel. Mobilitdt kann daher nur im Zusam-
menhang mit den Reisezwecken erfasst werden. Und die Reisezwecke haben sich durch die
technischen Verkehrsmittel nicht geandert, es sind die Wege zur Arbeit, zur Ausbildung, zum
Einkauf, zu den dienstlichen Verpflichtungen, zum Besuch, zur Freizeit und nach Hause. Wer
diese Wege mit dem Auto erledigt kann sie nicht gleichzeitig zu Ful3, mit dem Fahrrad oder
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dem offentlichen Verkehr erledigen. Dem beobachteten Wachstum der Autofahrten ent-
spricht daher ein ebenso groRer nicht beobachteter Anteil des Mobilitatsverlustes aller ande-
ren Verkehrsteilnehmer. Wer daher vom Mobilitatswachstum spricht gilt nachweisbar als ver-
ruckt gemessen am realen Systemverhalten.

14.3 Zeiteinsparung durch Geschwindigkeitserhohung

Wirden Geschwindigkeiten zur Zeiteinsparung im Verkehrssystem flhren, missten Gesell-
schaften, die Uber schnelle technische Verkehrsmittel verfligen, Zeitiiberschiisse aufweisen,
also gemdtlicher sein als solche, die langsamer unterwegs sind. Auf der Annahme der Zeit-
einsparung durch Geschwindigkeit wurden samtliche Investitionen in schnelle Verkehrssys-
teme begrindet und berechnet, weil im Wesentlichen der gesamte Nutzen, der den Kosten
gegenibergestellt wird, aus den ,Zeitgewinnen® schneller Verkehrssysteme abgeleitet wird.
Diese Annahmen, aus der individuellen Erfahrung auf das System extrapoliert, entsprechen
leider nicht dem realen Systemverhalten. Samtliche empirischen Befunde zeigen weltweit
eine Reisezeitkonstanz, unabhangig davon, ob Gesellschaften Uber technische Verkehrsmit-
tel verfligen oder nicht. Ebenso zeigen die empirischen Befunde, dass die Erhdhung der Ge-
schwindigkeit nicht nur zu keiner Reisezeiteinsparung, sondern zur Wegverlangerung fuhrt.
Dies entsteht als Folge der raumlichen Disaggregation menschengemachter Strukturen. Am
besten beobachtbar sind diese anhand der Zersiedlung der Stadte (Funktion Wohnen) und
der gleichzeitig oder mit geringer Verzégerung folgenden Konzentration wirtschaftlicher Akti-
vitdten des Handels und der Beschaftigungen.

Zentralistische Strukturen wie Supermarkte, gro3e Beschaftigungsagglomerationen sind das
Ergebnis der hohen Geschwindigkeiten ebenso wie die Zerstdérung der kleinen vielfaltigen
Strukturen in menschlichen Siedlungen. Die urbanen Kulturen - tber Jahrtausende bis zum
Hoéhepunkt des Mittelalters entwickelt — wurden mit der Einflhrung technischer Verkehrssys-
teme insbesondere aber in der zweiten Halfte des 20. Jahrhunderts innerhalb von zwei Ge-
nerationen praktisch zerstért. Nur dort, wo es gelungen ist, die Geschwindigkeiten des Ful3-
gehers wieder zur zentralen Geschwindigkeit des Systems einzufiihren, entstand wieder die
notwendige Belebung dieser nachhaltigen Siedlungsform.

14.4 Effizienzverluste durch falsche Strukturen

Der fundamentale Irrtum des Mythos vom Mobilitadtswachstum hat dazu gefihrt, dass ener-
giesparsame Mobilitatsformen zugunsten von energievergeudenden Mobilitatsformen aufge-
geben wurden, ohne dass zusatzliche Mobilitdt moglich ist. Der ebenso gravierende Irrtum
von einer Zeiteinsparung durch Geschwindigkeitserhdhung, die im System nicht moglich ist,
fuhrt zusatzlich zu enormem Energieaufwand, um die ldngeren Wege mit technischen Ver-
kehrsmitteln bewaltigen zu kénnen. Traditionelles Verkehrswesen hat daher ohne Mobilitats-
gewinn und ohne Zeitgewinn im System den Energieaufwand fur Mobilitdt um mindestens
zwei bis drei Zehnerpotenzen dank der geringen Kosten fossiler Energie erhoht. Die techni-
sche Entwicklung der beiden letzten Jahrhunderte im Mobilitédtsbereich hat daher zu einem
Effizienzverlust von Uber 99 % im Verkehrswesen geflihrt — aber nicht nur das, sondern hat
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Therapien entwickelt, die die Verkehrsprobleme nicht nur perpetuieren, sondern standig er-
héhen. Die wirksamste Methode, um permanenten Stau zu erzeugen, besteht etwa darin
zusatzliche Fahrbahnen bei Kapazitdtsengpassen zu errichten. Die dazu erforderlichen
grundlegenden mathematischen Beziehungen findet man in den einschlagigen Lehrblchern
(Literatur Knoflacher).

14.5 Der zentrale Irrtum: Die Freiheit der Verkehrsmittelwahl

Diese beruht auf der Annahme, dass durch die Angebote mehrerer Verkehrssysteme und
Verkehrsmittel der Mensch immer mehr Wahlfreiheit angeboten erhielte.

Diese Annahme wurde ohne Rlcksicht auf das reale Verhalten des Menschen, also ohne
Kenntnis menschlicher Verhaltensweisen getroffen. 1975 entdeckte der Verfasser eine er-
staunliche Ahnlichkeit zwischen dem Verhalten von Menschen, beobachtet in der Dissertati-
on von Walther, und der Bienen in ihrer mathematischen Auspragung. In beiden Systemen
nahm die Bereitschaft langere Wege in Kauf zu nehmen nach einer Exponentialfunktion ab.
Bei den Menschen waren es FuBwege, bei den Bienen Flugdistanzen, also zwei deutlich
unterschiedliche Systeme. Es war daher eine Homologie zu vermuten, und nach der Ursa-
che zu suchen. Hilfreich war dabei die Beobachtung, dass Frisch und seine Mitarbeiter 1956
bei einem Versuch feststellten, dass die Informationen der Bienen nicht auf Entfernungen,
sondern auf den Kdrperenergieverbrauch beruhen. Damit war der Weg geebnet zum Ver-
stéandnis menschlicher Verhaltensweisen in einem technisch modifizierten Umfeld mit dem
Zugriff auf Mobilitatshilfen wie etwa das Auto oder das Fahrrad.

Abbildung 2: Wahrnehmungsféhigkeit gestort

Der korpereigene Energieaufwand eines Autofahrers pro Zeiteinheit betragt die Halfte oder
nur ein Sechstel jenes von Fuligehern. Gleichzeitig erhalt aber das Gehirn Informationen
Uber enorme Geschwindigkeitszuwachse und steigende Kérperkraft, die zu dem bekannten
Uberlegenheitsgefiihl des Autofahrers filhren. Entscheidend fir die Erklarung ist aber die
Kenntnis der Tiefe dieser Wirkungsmechanismen in die der Mensch durch die Autobenut-
zung geraten ist. Das Auto ist das Produkt unserer technischen Zivilisation, verandert jedoch
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bei seinem Zugriff auf den Menschen die tiefsten Schichten seiner evolutionaren Befindlich-
keit, die Verrechnung der kérpereigenen Energie. Das von den Begrindern der Psychophy-
siologie entdeckte Weber/Fechnersche Empfindungsgesetz E = Inierhalt damit eine weit-
reichende Bedeutung tief unter diese Entdeckungsebene der komplexen Systeme. Das bis-
her nicht beachtete Vorzeichen dieses Gesetzes wird deshalb so entscheidend, weil die von
den Entdeckern nicht bedachte inverse Funktion bei den menschlichen Eingriffen in die Na-
tur zu einer entscheidenden Grole wird, namlich die e-Potenz. Werden Systeme errichtet,
bei denen Rickkopplungen lber eine e-Potenz mit positivem Exponenten stattfinden, dann
handelt es sich um unkontrollierte Systeme wie dies beim Autoverkehr im letzten Jahrhun-
dert passiert war und damit nachweisbar wird.

Gerade im Zusammenhang mit energetischen Betrachtungen ist diese Erkenntnis von grund-
legender Bedeutung. Um den ungeheuren Energieaufwand fur technische Mobilitat, die die
physische des Menschen unterstitzt, verstandlich zu machen, ist die Kenntnis der inneren
energetischen Mechanismen des Menschen von zentraler Bedeutung. Wahrend eine enge
innere Beziehung zur Verringerung des Energieaufwandes zwischen Fuligeher und Autofah-
rer existiert und mehrfach positiv riickgekoppelt das Erlebnis miheloser tberlegener Fortbe-
wegung erzeugt, wird die ungeheure Energiemenge, die die technischen Apparate der Autos
bendtigen, Uber die Wahrnehmung ausgeblendet, ja selbst Gber die dkonomische Wahrneh-
mung der Energiepreise. Durch den fundamentalen Irrtum der Okonomen, das Allgemeingut
Erdél als Commodity zu verwenden und es kurzfristig mehr oder weniger sinnlos jenseits
seines realen Wertes vergnuglich zu verbrennen, kann durch diese 6konomische Verfal-
schung ein Durchschnittsverdiener fir ein Joule kdrpereigenem Energieaufwand zwei, ja
sogar drei Zehnerpotenzen externe Energie kaufen.

Dies schlagt sich leider auch in der Realitat nieder. Im Hirn werden 4-24 kcal fur eine Ge-
schwindigkeit von 4-20 km/h, gegenuber 2 kcal fur Geschwindigkeiten von uber 100 km/h
verrechnet; nicht verrechnet wird aber der externe Energieaufwand zur Herstellung und den
Betrieb des Fahrzeuges einschlieRlich seiner Anlagen, der diesen Wert um zwei bis drei
Grolienordnungen Ubersteigt.

14.6 Die Bedeutung der Struktur

In diesem tiefen Zugriff des Autos mit mentalen und physischen Rickkopplungen auf den
gesamten Korper des Menschen auf der Schicht der Kérperenergie erhalten Strukturen, ins-
besondere gebaute Strukturen eine zentrale Bedeutung. Mit diesem tiefen Zugriff, der zu
einer grundlegenden Veranderung aller Oberschichten der Evolution im Menschen flhrt,
verandert sich das Wertesystem in dramatischer Weise. Das Auto im Hypotalamus festge-
setzt verandert das Wertesystem, die Weltsicht und damit die Handlungen aller davon Be-
troffenen. In der Welt des Genoms entsteht eine Macht, der das Hirn bisher nicht gewachsen
war (Knoflacher, Virus Auto). Nicht mehr menschliche Siedlungen werden verlangt, sondern
Siedlungen fir das Auto, nicht mehr Lebensraume fiir Kinder, sondern Parkplatze flr den
Pkw kennzeichnen die dramatische Veranderung unserer Gesellschaft. Die minimale Einspa-
rung an Korperenergie mit der Rickkopplung Uber die damit gewonnenen positiven Reize
erklart die malllose Energievergeudung des Verkehrssystems des letzten Jahrhunderts.
Siedlungen, Wirtschaft und Gesellschaft wurden vom Auto gepragt, Industriezweige arbeiten
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fur das Auto, die Flachenversiegelung von 300 m pro Pkw erreicht ein Ausmaf}, das keinem
Bewohner einer Stadt zugebilligt wird.

Das in die inneren Strukturen des Menschen eingedrungene Auto setzt seine Bediirfnisse in
der Gestaltung der aufieren Strukturen durch. Denn auch das Hirn profitiert davon, weil
enorme Energiepotentiale erschlossen werden. Je grofier das Ausmald verfligbarer physi-
scher Energie ist, umso geringer ist der Aufwand interner mentaler Energie. Diese Individu-
aloptimierung durch unmittelbaren Zugriff auf riesige Energiemengen ohne unmittelbare ne-
gative Rickkopplung hat zum Umbau aller Siedlungen aber auch der Wirtschaft weltweit
nahezu innerhalb einer Generation gefiihrt. Samtliche Disziplinen des Verkehrswesens ha-
ben diese Zusammenhange nicht erkannt, weil sie auRerhalb des Wahrnehmungsfeldes ih-
res Fachgebietes liegen.

Der Groldteil der Menschen sitzt heute in einer sowohl selbst gebauten wie auch durch die
bestehenden Vorschriften erzwungenen Falle und die so genannten Experten bemuihen sich
einen Ausweg an der falschen Stelle zu suchen, namlich an den Symptomen im Fliel3ver-
kehr. Die Ursache fUr den unglaublichen Energieverbrauch und den Zwang zum Autofahren
und die hohen Geschwindigkeiten liegt in der unmittelbaren Koppelung von Auto und
Mensch durch die Anordnung der Parkplatze. Legt man diese an die Objekte, also die Aus-
gangs- und Endpunkte der Wege, verliert die Gesellschaft und die Gebietsverwaltung die
Kontrolle fur die Entwicklung der Stadt, des Dorfes, der Siedlungen und der Wirtschaftsein-
heiten. Mit dieser Individualoptimierung kénnen sie sich aufgrund der Zeitkonstanz tber die
hohen Geschwindigkeiten des Autos weit Uber die Verwaltungsgrenzen ihre Gebietskdrper-
schaft entfernen und damit den Zwang auslésen, der die ungeheure Energiemenge im Be-
reich der Mobilitat erzwingt.

Es ist eine Ironie der Geschichte, dass diese heute allgemein praktizierten Vorschriften auf
die Rechtsgrundlage der Reichsgaragenordnung 1939 zuriickgehen, wo in §2 der Zwang
zum Bau und Betrieb dieser Menschenfalle erzwungen wird. Dies flhrte wie sich anhand der
vom Verfasser entdeckten Gesetze prazise nachweisen lasst zum zwingenden Niedergang
des offentlichen Verkehrs, zur Zersiedlung der Stadte und zu einer Transportform, die immer
ineffizienter wird. Zwischen 1960 und 1990 ist die Effizienz der deutschen Wirtschaft im
Transportwesen halbiert worden, d.h. fir die gleiche Wertschépfung missen doppelt so viele
Kilometer zurlickgelegt werden.

94



Hermann Knoflacher: Energie und Mobilitat — Wir werden in Zukunft mehr im Kopf brauchen als in den vergangenen
Jahrzehnten

Rechtlich erzwungene Infektion

Acceptance function of cars Acceptance function of public transport

Home

+ Parking

keine Chance
fur den OV

P =

Working + Parking
Loss of
Shopping + Parking urban
activities

Recreation + Parkin

Abbildung 3: Der Parkplatz bei den Aktivitdten zerstért den rdumlichen und den raum-zeitlichen Mal3-
stab der urbanen Rdume!

14.7 Therapie im Mobilitatsbereich

14.7.1 Bauliche Korrektur

Eine wirksame Therapie muss dort ansetzen, wo die Ursachen liegen — in den Strukturen.
Die physischen Abstande zwischen menschlichen Aktivitdten und den geparkten Fahrzeugen
muissen mindestens genauso grol oder grofier sein wie die Abstande zu den Haltestellen
des offentlichen Verkehrs. Erst unter diesen strukturellen Bedingungen erhalt der Mensch
wieder die Mindestvoraussetzung fiir eine Freiheit der Verkehrsmittelwahl zwischen diesen
beiden Verkehrstragern. Die bestehenden Bauordnungen sind ebenso zu andern, wie die
Qualifikation ihrer Anwender.
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Klimawandel, Olknappheit, Wirtschaftskrise — Zeit fiir eine Wachstumsdebatte!

Akzeptanzverteilung Akzeptanzverteilung fir
fr Aktivitaten Offentlichen Verkehr und Auto

Wohnen und ...

+ Arbeit
+ Einkauf Haltestelle des OV
+ Freizeit etc| [ Sjchere, komfortable
attraktive Wege +
menschliches MaR . ﬁ
n_8
Parken

Abbildung 4: Mindestdosis: Die Entfernung zwischen allen Aktivitdten und dem Parkplatz mul3 zumin-
dest so grol3 wie zur Haltestelle des OV sein

14.7.2 Finanzielle Reparatur der Fehler

Auch die Finanzstrukturen sind zu andern, die heute systemkonformes, energiesparendes
Verhalten bestrafen und systemzerstérerisches, energievergeudendes Verhalten belohnen.
Wer in der Nahe parkt muss aufgrund der Kosten, die er in der Folge der Gesellschaft verur-
sacht — wie es die Prinzipien der Marktwirtschaft verlangen — auch entsprechend hdhere
Abgaben leisten. Die Einfuhrung einer Verkehrserregerabgabe in Abhangigkeit von der Ent-
fernung zum Parkplatz ist deshalb zwingend notwendig. Wer weiter entfernt als die Haltestel-
le des offentlichen Verkehrs liegt parkt zahlt als Autobesitzer eine Jahreskarte, die er auch
erhalt. Entsprechend den realen menschlichen Verhaltensverweisen vervielfacht sich dieser
Betrag, je naher der Parkplatz zur Wohnung, zum Arbeitsplatz, zur Einkaufsgelegenheit, etc.
liegt. Damit erhalten die Kommunen jene Geldmengen, die sie brauchen, um die falsch ge-
bauten Strukturen des letzten Jahrhunderts zu reparieren.

14.7.3 Organisatorische Korrekturen

Selbstverstandlich missen die Haltestellen mit Ricksicht auf das Gesamtsystem so ange-
ordnet werden, dass sie optimal im Raum erreichbar sind. Geparkte Autos haben die gleiche
raumliche Wirkung wie die Haltestelle des o6ffentlichen Verkehrs — ja sogar noch eine weit
groliere wegen des dichteren Netzes. Die bisherige Gepflogenheit, das Auto dort zu parken,
wo man individuell will, zerstért daher a priori bestehende Strukturen bzw. 16st deren Integra-
tion auf. Es ist daher eine Organisation einzurichten, die sowohl fiir den OV, wie auch fiir die
Autos verantwortlich ist und Parkplatze ebenso mit Ricksicht auf die Allgemeinheit, wie die
Haltestellen managt. Wer ein Auto zulassen will hat die oben genannten Bedingungen zu

96
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Jahrzehnten

erfiullen. Daheim Parken und fir die Folgen aufkommen oder an der richtigen Stelle parken
und dafur billiger.

Aquidistanz bei Quelle und Ziel

100

Wachstum

Existing Garagen in 500m  Garagen in 500m  Garagen in 1000, Garagen in 1000,
Situation dqui.attr Aqua. unattr Hstin 500 attr  Hst in 500 unattr

Abbildung 5: Wenn man an den Ursachen ansetzt, kann der Energieaufwand nachhaltig reduziert
werden

14.7.4 Wirkungen

Anhand empirischer Befunde kann unter Bericksichtigung realen menschlichen Verhaltens
untersucht werden, in welchem Ausmal eine strukturelle Umorganisation Einfluss auf den
Energieverbrauch und die Verkehrsmittelwahl nimmt. Als Bezugssystem kann die bestehen-
de Situation verwendet werden. Je nach der Art der Zuganglichkeit zu den Garagen oder
Haltestellen und deren durchschnittlicher Entfernung reduziert sich der Anteil der Autofahrten
bis auf 3 %, wenn Garagen in Abstanden von 1.000 m und Haltestellen in 500 m Abstanden
errichtet werden.

Vergleicht man diese Wirkungen mit allen MaRnahmen, die die Stadte oder Lander etwa die
2.000 Watt Gesellschaft ins Auge gefasst hat erkennt man, dass eine grofe Zahl der dort
vorgeschlagenen Malinahmen nur einen Bruchteil dieser Wirkung erzielt und eine Reihe der
MaRnahmen wie etwa der Glaube an den Ersatz des Explosionsmotors durch den Elektro-
motor wieder massive kontraproduktive Effekte ausldsen kann.
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Mobilitiit:
Wir werden in Zukunft davon mehr im Kopf
brauchen als in den vergangenen Jahrzehnten

Em. O. Univ. Prof. DI Dr. Hermann Knoflacher
Technical University of Vienna
Institute of Transportation
Research Center of Transport Planning and Traffic Engineering
hermann.knoflacher@tuwien.ac.at

24.08.2009 1 H. Knoflacher

1‘." Zwei naheliegende Zugange zum Thema EIW

1. Populiir, aber anspruchsvoll:
Historische Version:

»Wer es nicht im Kopf hat,

muss es in den Beinen haben*
Zeitgemil3:

»Wer genug PS in den ,,Beinen* hat
braucht wenig im Kopf*

24.08.2009 2 H. Knoflacher

TU Zwei naheliegende Zugange zum Thema EIW

2. Physikalisch, klar und einfach:

Energie fiir Mobilitit = f(m, v, €)
oder:
Masse, Geschwindigkeit und Wirkungsgrad (Effizienz)

24.08.2009 3 H. Knoflacher




_TP Verhaltnisse der Landverkehrsmittel EIW

Verkehrart ~ Masse  Geschwindigkeit km/h Wirkungsgrade

Verhdltnis Verhdltnis zu FG**
Fufligeher 1 1 gering
Radfahrer 1,1-1,2 2-5 ca. 3 mal Fg*
Pkw 10-30 10-30 gering*

*brauchen eigen Infrastruktur, die hier nicht mitgerechnet wurde
**wirkt linear und quadratisch individuell, im System mit der 3-ten Potenz

24.08.2009 4 H. Knoflacher

|TU Einfache Logik aus der Physik EIW

Will man Mobilititsenergie reduzieren muss:
1. Die Geschwindigkeit verringert werden
2. Die Masse (ind. und gesamt) reduziert werden

3. Der Wirkungsgrad (im System) erhoht werden

24.08.2009 5 H. Knoflacher

|TU Logische Konsequenzen EIW

Absolute Prioritiit fiir FuligeherInnen
¢ diese miissen alles leicht, sicher und angenehm erreichen

Prioritit fiir den Radverkehr — wo moglich
e als Ergiinzung fiir Fuigeher bei geeigneter Topografie
bis ca 5 (15) km Reiseweite

Offentlicher Verkehr als Substitut fiir
lingere Wege

¢ Unbehinderte Erreichbarkeit durch FuBigeher und RF
Pkw als Bewegungsprothese fiir bestimmte
Gruppen, die darauf angewiesen sind

Private Pkw-Nutzung nur wenn die obigen Bedingungen erfiillt werden.

24.08.2009 6 H. Knoflacher




| . Zentrale Frage EIW

Fiir eine Gesellschaft verniinftiger Leute miifiten diese
Mafinahmen selbstverstiindlich sein.

Warum setzt die Gesellschaft diese elementaren
Anforderungen fiir eine menschliche Form der
Mobilitat nicht um??

24.08.2009

H. Knoflacher

6 Millionen Jahren Zweibeiner, aufrecht auf der Erde

! Funde in Kenia bringen der Paliontologic
wichtige Erkenntnis: Erste Vorfahren des
{ Vlenschen existierien schon L5 Millionen Jahre
1 [ s bishver angenommy e wiren elwa
himpansen, k gut klettern,
gingen aber aufrecht. Dreizehn Knochen erzihlen
eine newe Measchheitsgeschichte . . .

sechs Willionen Jainren...

24.08.2009

H. Knoflacher

VW. Neues Phanomen: im 19. jahrhundert passierte es:— mit
sprunghaften Entwicklungen kommt das Hirn schlecht zurecht

Okonomen, die Politik
und die Gesellschaft

verstindnislos

Geschwindigkeit

E

ire Wahrneh enzen des M h

6 — 8 Millionen Jahre 200 Jahre
9

24.08.2009

H. Knoflacher




TU Mythen des Verkehrswesens EIW

Mobilitatswachstum

Zeiteinsparung durch Geschwindigkeit

Freiheit der Verkehrsmittelwahl

Die Welt der Ver-riickten entstand

24.08.2009 10 H. Knoflacher
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ll' VW. : Zunft ohne wissenschaftl. Grundlagen fur die Planung,
e beruhend auf Mythen der Wahrnehmung 1:Mobilitatswachstum
ZahLde'WeQ‘;Pm Mehr Motorisierung
erson un T
Tag mehr Mobilitat

Wege mit dem Auto

Motorisierung
Kollektive Verblendung

24.08.2009 12 H. Knoflacher
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Und so schaut es aus: es gibt keine , Mobilitatswachstum®,
die Wegezahl bleibt gleich, es andern sich nur die Formen!

Wege pro Person
und Tag

Wegezahl pro Person und Tag bleibt konstant

Real itat ------------------------:;u-t;f-a;r-t;r:----n

FuBgeher, Radfahrer
OV Benutzer

Motorisation

Damit wurden aber die Siedlungen grundlegend verandert e

24.08.2009 H. Knoflacher




2. Der fatale Irrtum der Techniker und Okonomen EIW

!Durch hohere Geschwindigkeiten |
I spart man im System I
Mobilitatszeit .

24.08.2009 16 H. Knoflacher

... Reisegeschwindigk

5o FOE 60° Raumcichaankalt
auah in ke

1983

' bazogen auf
| Berufscatige

Earchachsittege sehvindlgkalt
40 1 far rubganger + medfahrar e 4
motorisierter Iadividusiverkshifll

In 30 Jahren
. zehn mal
schneller ...

-Eimmana, ...und wo ist die
Z eingesparte
Zeit geblieben?

1551 1961 18T 1983 Jane

Abt. 13- Vergieict: dor Enfwicklung des riumlichen wirkxamen” mistioren i g o indghoiass von
Batn, en, Pow (Reisey ndigheinen dor Comeiscan. sus KNOFLACHER. 1L GATTURIR, W.
CROSS, B, WINKFLIALER, 5. wd ZUKAL, L, 185}

den -

H. Knoflacher

But no difference in travel time distribution SIW
between slow and fast system users
|7lmlk]s Sumsenhaeufigkei ten der Reisezeit sach Verkehrsnittel

-//_I
s —— — — /“

Iy

il Durch die langen ZTugangswege
verliert der OV an Reisezeit
12
56 B Legende: ¥ (km/h)
Fohss 3.0
aine] - Faherad 7.2
3 ' TR e
1 .B. B0 der W ind =
k/“:u:aer als 15 Minuten SEPE Lt

|
L | Reisezweck: Einkauf
5 I (n= 449}
Zeit: 3 18 15 A # [ o Min.
Wegezeit in Minuten

Abb, 13 Wels — R gen von Wegen mit v itteln {aus KNOFLA-
CHER. H., 1989}
Da die Zahl der Wege konstant bleibd, der 2 Die Abbiklung zeigr. dafh alle

Verkehrsteilnchmer, die sich individuell bewegen. dic gleiche Veneilung der Reisezeiten zeigen, Zeitein-
sparung ist daher nichl moglich. Zeit verlieren™ dse Benutzer des Offentlichen Verkehrs.
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Nirgends auf der Welt wurde bisher eine Zeiteinsprg.
durch Geschwindigkeitserhohung beobachtet

iy A 18 Pass Frarcal 1183 e
45 (= E: Dageral. | 30 Pas (Franca). 198 B husva, 1881
3 Panal 2t Sede |, C Gl Brian, 198588
o e St 2Emm,
‘ ; DT
i H SRS 8
3 as 3T Fubas g, 14T 1 Fran, v
5 ' ERDETO A e
§ IEET S5
25 T -
£ ImmgmE pEmnE
E 20 i
5 ? i
B W PR .
10 "2 g7 gom .qﬁﬁggsxﬂ'%ﬁ W e
I
as + . -
keine Autos 500 Pkw/1000 EW u. mehr
00 + + t e —
o 000 10X 15000 20000
FuRgeher Goriess, USS®SE0) Km/h und mehr

Das Zeitbudget fur Mobilitat ist tiberall gleich!
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Hohere Geschwindigkeit fuhrt nur zu langeren Wegen
und zu hoherem Verkehrsauwand = -wachsum vercia)

30
A
E Autofahrer
c 25
2
°
H
[
£ 20
)
@
o
=
=
£ 15
£ //Regiona\bus
S
@
2
210
S
a
Stadtbus
5
Radfahrer
o FuRgeher |[«+—— Nachbarschaftsbeziehungen
0 5 10 15 20 25 30
Durchschnittliche Haus zu Haus Geschwindigkeit in km/h
>
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Folgen der Geschwindigkeitserhhung EIW

Der Energieverbrauch steigt individuell mit dem
Quadrat der Geschwindigkeiten und im System
mit der dritten Potenz der Systemgeschwindigkeit

24.08.2009 21 H. Knoflacher




Therapie 1958 : Autobahn

Autobahnfahrt: iiber 70% der Energie zum Luftschieben

24.08.2009 22 H. Knoflacher
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==
=N

Die heute vorherrschende ,,wissenschaftliche* "Methode im
Verkehrswesen und der Verkehrspolitik

24.08.2009 26 H. Knoflacher

...und der blinde Fleck in der traditionellen

Ausbildung des Verkehrswesens

Lokale Sicht Q = X V «kurz zeitig
unqualifiz.

Planer und
Politik \‘ +

24.08.2009 27 H. Knoflacher

Wirkungen




...von der ,,Freiheit der Verkehrsmittelwahl*

Die lllusion EIW

24.08.2009 28 H. Knoflacher

Beobachtungen zeigen, dass der Mensch nicht nach der
gemessenen Zeit reagiert, sondern nach der wahrgenommenen

Realitat der Menschen
so verhalten sie sich!

Teitbewertungaiukior
o

1
—— gerechnete
waris

Rhysikalische Zeitbewertung

=1
I |
z 4 & B 10 12 14
Fulwegzeit [min]
Abb. ddi der oo —
Werie) [35)
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Entfernung und Akzeptanz /Knoflacher 1978 EIW

100 Curve Parameter Number of passengers
K[ .« [ v [ [s
90 0 2104 | 2otz | owos | omw | 208 6
\ fn 1178 | 7257052 | osos | oswas | 1ot @
80 \
< 70
£
~ 60
c
8 50
=%
Q@ 40
E\E unattraktives auto-
30 orientiertes Umfeld
20
10 —— Auto orientierte Umgebung —
Y —— — — ——
0 100 200 300 400 500 600 700 80(
FuBweg [m]
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Karl v. Frisch — entschlusselte die , Sprache der

Bienen*

! Genau die gleiche Funktion wurde bei den ?IW
Insekten beobachtet: Karl v. Frisch 1940

H. Knoflacher

24.08.2009

Gleiche Information bei gleichem Energieaufwand |;I.W

-
4t~ Puttarsanale

80 m = 3-4 m??? L

Stock |boi J-4= Fulweg tritt die
gleiche Verhaltensinderung ein.

-
Fustesschale

Die Baziehung rwischen dem Tanziempo und dor Entfernung

des Futterplatres.

Cuelle: Karlv. Frisch: ,Taruspeache und Orientierung der Bienen”,
Springor Voriag 1965,

24.08.2009 33 H. Knoflacher




Energie fur die Aktiv. Geschwindigkeit
in Kcal/ Min. in km/h

Gehen 43 4

Gehen 65 6

Laufen + 126 2-15 x10-40 12 +

Laufen 24,2 20

Autofahre’dL,6 — 2,0 50 - 150

Positive Riickkopplung !!!

| . Body energy (knoflacher 1981) EIW

24.08.2009 34 H. Knoflacher

Die Ursache fiir dieses Verhalten
ﬁ Entfernung und Akzeptanz /Knoflacher 1978 ﬂw

Alzeptanz [%]

orienteres Uield ——]
I

sere Ungebung e —
0 w0 w0 3w o S0 w0 70 a0
FuRweg [m]

U/ 15 20

Verhalten
Umlaufe in 15 Sekunden

Weber — Fechner

+tE=Inl

/

Da jede Aktivitat mit Energieverbrauch verbunden ist ist dieser
die entscheidende BezugsgroRRe jeder Empfindung.

In der Ruckkopplung gilt aber

l=e =E
1978 Knoflacher

Damit hat man aber die evolutioniire Schicht gefunden

Menschen und Bienen zeigen die gleichen Signale
beim Entfernungsverhalten

Entfernung zum Futterplatz Physik
In beiden Systemen taucht die e-Potenz auf!
24.08.2009 35 H. Knoflacher

Wirkungsgesetz EIW

Energieverbrauch AufBenwelt (Knoflacher)

24.08.2009 36 H. Knoflacher
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Die Verhaltensbeeinflussung erfolgt auf der Ebene EIW

der Korperenergie, tief im UnterbewuRtsein

Auto

andert:
*Werte
Strukturen

ratiomarph *Kulturen

.kommt auf dieser
Evolutionsschicht

zur Wirkung!

Schechten des
Erkanninisgewinns.

Source: Die Spaltung des Weltbilds, R. Riedl, 1985

H. Knoflacher

37
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Langsame Evolution zurm Menschen

Yl e apl) ¥ e

= schnelle Degeneration

Es entstand damit eine neue Spezies

der Autofahrer und damit der

neue Mafl3stab im Energieaufwand

|_TU Die Wirkungen des Autos SIW

Verbiindeter des Genoms
gegen das Gehirn
*Virus fiir die Gesellschaft

39

H. Knoflacher

24.08.2009
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[T  Das Menschenbild H /|
- f”\
\‘a& Zivilisation
x> Familien
e Individuen
]
—
in iiber die Ei
der Wirkungen der
Eingriffsméglichkeiten
24.08.2009 40 H. Knoflacher
TU|  Dieser Zugriff andert alles |;IVWI
. Die Vorherrschaft
Werte, Zlele, dles Gehirns
Politik
Mafinahmen "

Vernunft

PO Politik fir
Menschen

Vernunft

Der Zugriff auf die Kérperenergie verindert alles
Das Reich des Genoms

24.08.2009 H. Knoflacher

24.08.2009 4z H. Knoflacher
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Das Zellsystem , menschl.Gesellschaft“ nach dem Befall
mit dem Auto......

Deutschland 1955-2000

025

015

Kinder unter 18 pro Einwohner

005

24.08.2009

01 02 03 04 05 06
PKW pro Einwohner

43

07

H. Knoflacher

Ungebrochener Trend in Landgemeinden EIW

Durchnittliche Kinderzahl je HH - Pkw/Person

0,30

0,25

0,20

¥ =0,9325x + 0,878
R’=0.455 .

0,15

Kinder je Haushalt

24.08.2009

10,0% 20,0% 300%  400%  50,0% 60,0% 700%  80,0%
Pkw/Person

44

+ Serest
inear (Series)

H. Knoflacher

| Eine Folge: Realitatsverlust

24.08.2009

REALITXKTSEVERLUGST

45

H. Knoflacher
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|19 Diese veranderte das Wertesystem der Gesellschaft EIW
..das wird
als normal
empfunden

24 H. Knoflacher

24.08.2009 47 H. Knoflacher

B i o, ¥
. = -
- -

24.08.2009 48 H. Knoflacher
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Diesen Mifibrauch merkt man nicht mehr
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300 m2 versiegelte Fliche — Energie fiir Bau+Erhaltung

TU Stau negativ - vertauschte Vorzeichen, Stau |;I'Vﬂl

i e ist das Ergebnis positiver Reizungen

24.08.2009 53 H. Knoflacher
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| Verkehrsinfrastruktur, die nicht in die Zukunft passt EIW
]

Entwickiung der Transportinfrastrukiur

Invddees, 1870 = 100%

170 1380 1290 1599

Abbildung 10, Entwicklung der Transportinfrastruktur in Osterreich 1970-1999,
D lle: E Commission 2002

Wirkung des Virus Auto auf die Gesellschaft

24.08.2009 55 H. Knoflacher

Fragen zur 2000Watt Gesellschaft EIW

Verhéltnis der Enegieformen im Landverkehr pro Zeiteinheit

140 13T

1

120

100

80

60

Verhalntis zum 100 Wat FuRgeher

40 100 Watt Menschen
20 14
1/ 0 o \,1 1 o\‘o.as H 010 2
0
S k- z S k- T S H B S = B
gl (8| ¢ |z |8 ez |8|&|2)3
3 3 3 s
I I I I
FuRgeher Radfahrer MV ov
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Ambitionierte Ziele oder Zwischenetappe?
Primar-Energieverbrauch
iIn Watt pro Person weltweit

10000 W

24.08.2009 57 H. Knoflacher
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TU Warum ein 2000 Watt Ziel?

W/ Person

in Watt pro Person in der Schweiz

Eoordi

110 1920 1830 180 13S0 1960 1570 1580 1930 2000 2001 2002

Primarenergie-Verbrauch

Fres rungskonferens 11712 o
W B Fulloer oflacher

Wieviel Energie vom Verkehr im Ausland, in |;I'W
der Industrie und im Gewerbe...?

24.08.2009

Die grossen Energieverbraucher

Industrie | .
davon > 40% des

Gewerbe |} Gesamtverbrauchs

Haushalte | fr Gebaude

= Verkehr

Energieforschungskon
i

59 H. Knoflacher

24.08.2009

Endverbrauch in T)

Verbrauch Verkehr

—=Totale

&= 5chiens
Stragse
Luft

60 H. Knoflacher
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. SIW
'“'I Weushaltatyn 2 o e
™ T Varkehe, Rechrichteadbermi (1 lung
o T Ligene raftishsrouqe wnd Fanrrdder
3 Post-, Telegramm= und Ferniprechgendngen Haushaltstyp 2
1 b Fremde Verkehralelstungen o 4Personen
Mittleres Eink
!
P A Quelle: W. Heinze 1979
« | . Verkehr schafft Verkehr
)
RO N
24.U5.200Y [ H. Knoflacher
Bekannte Symptomorientierte Therapie |;I.VW

24.08.2009

Massnahmen Verkehr

Flotte der PKW auf 3 Liter / 100 km senken

Leichtfahrzeuge einsetzen, sie sind effizient und
sicher

Weitere Effizienzsteigerungen (Brennstoffzellen,
Hybrid) und erneuerbare Brennstoffe fordern

Der Forderung fiir uneingeschrankte Mobilitat nicht
nachgeben, sie ist nachhaltig und zerstort
unsere Lebensgrundlage

Nur politisch durchgesetzte
Steuerungsmassnahmen konnen dieses Problem
rechtzeitig l6sen

Energeforschungs L2 How. 2000
H o

63 H. Knoflacher
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Verbrauch Verkehr

[==Totale
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Eher geht ein Kamel durch’s Nadeléhr... |;I.W

Brennstoffzellen-/Supercap-
_Elektromobil

6 Brennstoffzellenstapel 4 8
kW elektrische Leistung

282 Supercap-Zellen mit

insgesamt 360 Wh

Speicherkapazitat

*Wirkungsgrad Gber weiten . i £
Bereich des Befriebs grosser \ g / J
40% y

12, Now. 2000

TU Und die harmlosen Wirkungen EIW

Keine Betrachtung der Systemfehler EIW

Im Jahre 2010
sind diese Zellen
zu 2 CHF | W,
erhdltlich.

Wer wird diese
produzieren 7

UNI AR ] . SCHWEIZ)
Multikammer-System Einkammersystem

Energeforschungidonfen
s

24.08.2009 66 H. Knoflacher
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LL. ... die Technik wird’s schon machen EIW

Szenarien

= CORE hat einen Auftrag an BFE erteilt, eine Studie zu
erstellen, welche Szenarien aufzeigt wie diese Ziele erreicht
werden konnen

= Gute Grundlagen wurden erarbeitet durcl
- Novatlantis, ETH / PSI/ EMPA

- Prognos AG und Factor Consulting + Management AG im
Auftrag des BFE

- Prof. Imboden, ETHZ

- Shell Energi narien 2050

- Prof. Eberle, ETHZ

- Schweizer Verband fur Warme-Kraft-Kopplung

Energieforschungikonferenz 11712, No
o oo
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wingt zum Verstindnis vom Menschen und seiner Evolution w

THEINPUTS- AND
MATERIAL LAWS
EXAMPLES OF AN EVOLUTION PATH (WAY) 3
EXAMPLE OF A DISPOSABLE MATERIAL
Hoduktion i e File
Ani

LAYER-
BOUNDERY
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n
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STABLE QUANTAL el
ANGULAR MOMENTUM - et g
R i trrdera [ramge
Ewstronenachalen
satds Quseten o, NS A AND CONCEPT OF
MATERIAL-CAUSES ENERGY FORMS
Plaustions Schette. Antriha-Unaches. -
| wnd che Benareung
Materaracran ar Enargietormen J
\

Abb, 24, ErkLirumgen ans Antrichs- und Material-Ursachen; gleschbedeutend mit Rickfihrung, odrr
Redisktion eimer Schichee auf die Marerialien und Energieformen einer Unserschichee, Man beachie den

24.08.200  Wechsel der B h der Energiespeicher. Rechts oben ein Diagramm der erkennmisgewinn: noflacher

Vektor: Entwicklung - Energiegewinn |;IVWI
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Energieniveau auf zwei Arten zu halten EIW
Erreichbarkeit und Infor bei ver Energiep
10
50
84
3 1
>
5 6
il I
S 1 10
2 49 1
>
! A
2 Faktoy 1
; —\—\
0 —r— ; ; * * ; *
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Bewegungsenergie
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Ohne Fische passt es in die Zeitreihe EIW

Verhéantnis Hinnerven zu Rest

4 Saugenere/ R?=0,9901

3

2 Vége PS

1

Reptilien
0 T T T T T T T T
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
Millionen Jahre
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Verhaltnis Hirnnerven zu Rest

Mensch /

/

/

y = 0,0659¢" %>

24.08.2009

Das unbefriedigende Ergebnis der Evolution EIW

Ineffizienz:

Nur ca 8% der Muskelenergie in Bewegungsenergie
umsetzbar. Braucht komplexe Steuerenergie im Hirn

Hoher Aufwand zur Erhaltung des
Gleichgewichtes

V ca 2 — 3 km/h; Vmax 36 km/h

Langsam und physisch ineffizient

Sinnesleistungen fiir 2 — 4 km/h ausgelegt

72 H. Knoflacher
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Mobilitatsprobleme im Menschen, wohin man schaut EIW

Motor map (humunculus)

I

Corticospinal tract
Steuerung fiir die _.\:,‘ln.,“!'l\l‘lﬂl.‘hj
Physische Mobilitiit Hand ™, '~ gh @
Digits, ™. 4
| Thumb,

s

Infosystem

Tangue -]
Throat ~ :

Corticobulbar tract

24.08.2009 3 H. Knorlacher

:!J Komplexes System der Natur EIW

ACREY POUNEURES O Ererry Mo
certe of ke corstral
— " (e

MECULLA
|| cuLONGATA

Frmmea

Brtrees
¥ coconginal

EPMAL
O
CORD 1y Gorticaapinal paveny

24.08.2009 74 H. Knoflacher

1 Asset und Risiko EIW

GroBhirn Sl ineffizienter
1-2% Masse
20-30% der
Energie

Kleinhirn

Stindig nach der Suche nach
Energieverméidung und postiv.
Bequemlichkeit—

24.08.2009 H. Knoflacher




Tu Interne und durch Technik erschlossene externe
o Maoglichkeiten, das Wunder Auto
1800 +—— m Betrieb [kJprimin]
| C1Hersteliung [kJprimin]
1600 + -
pi | WK Grperenargie [kJimin]
I: 1400 +
s |
5 1200 +
" | | Verrechnung
T 1000 +—] i i
E | im Hirn <2 kcal/min
a 800 | >100 km/h
B
£ ol - \
i} | 4 — 24 kcal/min
400 | 4 —20 km/h
200 +
ol R J .
Fuligeher Radfahrer M ov
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Einschub aus der Grundvorlesung EIW

Verkehr ist der Transport von ?
Personen, Giitern und Nachrichten, ....

Was ist dabei das wichtigste?

Also habe ich Fachleute fiir den Nachrichtenverkehr auszubilden,
die damit verantwortlich umgehen kénnen

24.08.2009 7 H. Knoflacher

|_TU Verhalten ist eine abhangige Variable EIW

Verhalten

1

Struk'turen

l-“’I

Die Ursache fiir das Problem sind immer Strukturen
daher gibt es nur die Losung Uber Strukturanderungen

24.08.2009 78 H. Knoflacher
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Verrechnungsmechanismen (knoflacher 1975/78) EIW

Weber — Fechner

+tE=Inl

/

Energieverbrauch AuBlenwelt

Da jede Aktivitat mit Energieverbrauch verbunden ist ist dieser
die entscheidende Bezugsgrof3e jeder Empfindung.

In der Ruckkopplung gilt aber

|=e *E
1978 Knoflacher

Damit hat man aber die evolutioniire Schicht gefunden

24.08.2009 79 H. Knoflacher

unbezahmbarer Hang zur Bequemlichkeit EIW

Physische oder geistige Energie bei verschiedenen Potentialen
7 erflighare:
Gesamtpotential

2 50
36
ES
£
S
35
E 0
> 1
D4
)
T e ——"" 3
53
g / /
il — — — ]
o2
5 / //
o
N
B o
E
> y

0

0 2 4 6 8 10 12
Physische oder geistige Energie
Aufwand
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Geistige Mobilitat durch externe Leistungen ersetzt SIW

Geistige Energie bei verschiedenen verfiigbaren Potentialen
10
Verfiighares Gesamtpotential = 1
84
o
]
-2 69
o3
o2
R}
o=
z 4
<]
=
%] 10
50
0 T T T T T T T T T
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Physisches Mobilitatsbedrfnis
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IEJI Ergebnis: EIW

Individualoptimierung
durch
unmittelbaren Zugriff
auf riesige Energiemengen
ohne unmittelbare
negative Riickkopplung

24.08.2009 82 H. Knoflacher

|TU Rechtlich erzwungene Infektion SIW

Acceptance function of cars Acceptance function of public transport

Home

+ Parking
keine Chance
fir den OV

=

==

Working + Parking
Loss of
Shopping + Parking urban
activities
Recreation + Parkin

Der Parkplatz bei den Aktivitaten zerstért den rdumlichen
2205, UNd den raum-zeitlichen MaRstab der urbanen Raume! .

|Tu Es handelt sich um eine physische, energetisch SIW
bedingte Bindung von Mensch und Auto _ -
100 Curve Parameter Number of passengers
\ P T T N
90 0 2104 | 2otz | owos | omw | 208 6
\ \ w [ ws | zes | ooos [ ow | 1ot I

80 \ \

< 70
£ \
< 60
8
+< 50
E; 0 | +70%T‘ /{ autofreie Umgebung
E\E ‘§ unattraktives auto-
30 I orientiertes Umfeld —
20
00 ——
0 100 200 300 400 500 600 700 80(
FuBweg [m]
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Tu Erzwungene Mutation zum Autofahrer: Parkplatz bei
LI der Wohnung, etc. vorgeschrieben!!

100 Curve Parameter P ger
\ K[« [ v [ e [
90 © 2184 | 201742 | 0aas | osim | 23 135
\ o 1178 | 2257052 | 0so13 | oseas | o1 I
80 \
— 70
=
'~ 60 -
c
8 50
o
9 40
i‘E unattraktives auto-
307 orientiertes Umfeld — |
20 A
10 A Auto orientierte Umgebung — >
0 | | | l II
— i Haltestelle
’0 100 200 300 400 00 700 80(
Parkplatz FuBweg [m]
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Instinktsichere Umkehr der Rechtsordnung EIW

Die Reichsgaragenordnung
Praambel
,.Die Forderung der Motorisierung ist das vom Fihrer und
Reichskanzler gewiesene Ziel*
,.Wer Wohnstétten, Betriebsstatten.... baut,
hat fur die vorhandenen und zu erwartenden
Kraftfahrzeuge.... Einstellplatz....
auf dem Baugrundsttick oder in der Nahe
zu schaffen*
17. 2.1939 Wirksamkeitsbeginn 1.April 1939

...und dabei ist es seit diesem Zeitpunkt geblieben!

24.08.2009 86 H. Knoflacher

Tu Zerstorung des fairen Wettbewerbes zwischen Auto
CIT] und 6ffentlichen Verkehr

Anteil der Verkehrsmittel an den motorisiert beférderten Personen in
Deutschland 1950-2000

g 100

2 80

€ 65/35 Motorisierter In

2 60 -

e

g

5 40

>

o 20

©

T 0

o (=3 n o [Te} o wn o n o [Te} o

< 8§ 3 8 &8 5 5 &8 &3 & & 8

- — — - - - — - - - N
Jahr
Quelle: Verkehr in Zahlen 1972 und 2001/2002
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Der Verfall des offentlichen Verkehrs folgt EIWI
genau dem Gesetz

OV Anteil - Einwohner je Kfz

OV - Anteil

0 5 10 15 20 25 30
Einwohner je Kfz

24.08.2009 88 H. Knoflacher

Diese Verkehrsstruktur fiihrt zur Zersetzung
der Siedlungs- und zerstort die lokalen Wirtschaftsstrukturen —
fithrt zur Bildung von Konzernen und Monopolen

Wohnung+Garage

Betrieb + Parkplatz

|

30



|_I“I.l; Steigender Vekehrsaufwand EIW
StraRengiiterverkehr Deutschland 1960 - 2001
400,0
350,0 - y = 12,3556000% * %o /o
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P‘J Halbierung der Effizienz EIW
Effizienz der Wirtschaft
10
9
. \
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7
L
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E
=
£
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|_TU Therapie im Mobilitatsbereich EIW

Wenn sie wirksam und nachhaltig
sein soll muss sie bei den Ursachen
ansetzen.

Und diese liegen in den Strukturen

24.08.2009 93 H. Knoflacher
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|:9 1. Bauliche Strukturanderung EIW

Auch eine Aufgabe der Hygiene !

Akzeptanzverteilung Akzeptanzverteilung fiir
fir Aktivitaten Offentlichen Verkehr und Auto

Wohnen und ...

+ Arbeit ~
+ Einkauf Saltestelle des OV

+ Freizeitetc| Sichere, komfortable

attraktive Wege 4
menschliches Maf3 ﬁ
Parken

=1

Mindestdosis: Die Entfernung zwischen allen Aktivitaten und dem
Parkplatz muf? zumindest so gro3 wie zur Haltestelle des OV sein

24.08.2009 94 H. Knoflacher

ST

Anderung der Bauordnungen, Finanzordnung... |

Acceptance of Acceptance function
walkin ~ ofpublic transport

Living and ...

+workt |
+ shopping
+ leisure gtc

A N — \ﬁﬁ*

ﬁﬁ*/

Garage

PT stop
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2. Nachhaltige Finanzstruktur = Verursacherprinzip EIW
| .J

100 Auch eine Aufgabe der Hygiene ! omter ot s
\ | | a | b | B S

90 T % [ owa [ 2oz | omws [omm [ 20 e
[ s [ 250 | oeos | oswas | 1o W

- \ I
\ \ \ \ \

2 0 Die heutige Ausgleichsabgabe fiir nicht errichtete
L 50- Parkplatze ist durch ein der Realitat entsprechende
S w0 _—
< 3-,Verkehrserregerabgabe® zu ersetzen. |
20 | S
10 \\\
00 |
0 100 200 300 400 500 600 700 80
Entfernung zum Parkplatz (m)
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19 3. Organisationsstruktur EIW

Parken und Parkraumplanung ist keine individuelle
Angelegenheit

Parkraumplanung und Organisation ist eine
Aufgabe der Gemeinschaft und der Offentlichkeit

Die Vorsorge und Planung aller Parkplitze hat

daher durch eine OQrganisation
genauso wie des OV zu erfolgen

..... in Ubereinstimmung mit den Zielen des Systems
und dem realen Verhalten der Menschen

24.08.2009 97 H. Knoflacher

Wenn man an den Ursachen ansetzt, kann der 1

. . . l
Energieaufwand nachhaltig reduziert werden )
Aquidistanz bei Quelle und Ziel
100
100 =
B
90 +— -
o
80 +— -
“p
.- voihoi .
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|_TU Literatur zum Nachlesen

24.08.2009

VERKEHRS
PLANUNG

Grundlagen der Verkehrs- und
Siedlungsplanung: Verkehrs-
planung

Bohlau Verlag Wien - Kain - Welmar,
2007.

(ISBN 978-3-205-?3;625-0] EUR 35,00

H. Knoflacher
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24.08.2009

Hermann Knoflacher

Stehzeuge. Der Stau ist kein
Verkehrsproblem.

Bohlau Verlag Wien; 2001.

(ISBN 3-205-98988-0) EUR 19,90

10U

H. Knoflacher

24.08.2009

Landschaft
ohne Autobahnen

Landschaft ohne Autobahnen. Fur
eine zukunftsorientierte Verkehrsplanung
Béhlau Verlag Wien - KéIn - Weimar,
1997.

(ISBN 3-205-98436-6) EUR 26,90

H. Knoflacher

Band 1: Grundstrukiuren

fiir den M h Zur H; ie von Stadt und
) Verkehr, Freimeit vom Zwang zum

Werlag Orac, Wien 1987, Autofahren.

{ISBN 3-7015-4125-9) EUR 32,70

24.08.2009

2., verbessens und erveiterte Auflage
Bohlau Verlag Wien - Kéin - Weimar,

1996
{ISBN 3-205-33585-5) EUR 23,80

102

H. Knoflacher
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y r isierte.
Vierlag Professar Hermann Knofiacher, Fulgeher- und Fahrradverkehr.
Wien1988, Planungspeinziplen
{ISEN 3-800657-00-9) EUR 10,90 Bahiau Verlag Wien - K6in - Weimar.
’ ’ 1985,

{ISBMN 3-205-98308-4) EUR 26,90

24.08.2009 103 H. Knoflacher

Vielen Dank fiir die
Aufmerksamkeit!

Weitere Publikationen unter

www.ivv.tuwien.ac.at

24.08.2009 104 H. Knoflacher
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