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Kurzfassung

Das Ziel der vorliegenden Arbeit ist, das Ausmaf} der Bodenversiegelung in Osterreich
darzustellen, die Auswirkungen zu beschreiben und mogliche Lésungen aufzuzeigen. Dazu
werden Statistiken analysiert, um die aktuell versiegelte Flache und den jahrlichen Zuwachs
zu bestimmen. Dabei werden die Werte mit anderen Staaten verglichen, wodurch die Lage in
Osterreich in einen internationalen Kontext gestellt wird. Unabhingig vom Ergebnis des
Vergleichs hat die Bodenversiegelung zahlreiche negative Auswirkung auf die Umwelt und
damit auch auf uns Menschen. Die genauen Folgen werden dabei erldutert und wenn moglich
quantifiziert. Es gibt zahlreiche Losungsansatze, um entweder die Bodenversiegelung zu
reduzieren oder die dadurch entstandenen Auswirkungen zu minimieren. Einige Mafnahmen
werden dabei vorgestellt, diskutiert und nach Anwendbarkeit in der Praxis bewertet.

1 Einleitung

Die Bodenversiegelung zdhlt zu den dringlichsten Umweltproblemen der heutigen Zeit. Grund dafiir
ist, dass nur eine begrenzte Menge der Ressource Boden zur Verfligung steht und wir diese immer
weiter verbrauchen. Bis Ende 2019 wurden in Osterreich 7,5 % des Dauersiedlungsraumes versiegelt
und auch weiterhin geht alle zehn Jahre eine noch unversiegelte Flache so grolR wie Wien langfristig
verloren. Trotz einem leichten Riickgang in den letzten Jahren ist noch kein entscheidender
Umschwung passiert. Verglichen mit anderen europdischen Staaten hat Osterreich einen
Uberdurchschnittlich hohen Versiegelungsgrad, besonders hervorzuheben sind dabei das dichte
StraRennetz und die vergleichsweise hohe Supermarktflache.

Die Folgen der Bodenversiegelung sind, wie bei vielen Umweltthemen, zahlreich und auf den ersten
Blick nicht unbedingt leicht zu erkennen. Ein Beispiel dafiir sind haufiger und starker auftretende
Hochwasser, besonders als Resultat von dicht besiedelten Gebieten mit hohem Versiegelungsgrad.
Aber auch der Verlust von fruchtbarem Boden fiihrt dazu, dass weniger Landwirtschaft betrieben wird,
wodurch Osterreich schon ab 2030 weniger Lebensmittel produzieren kénnte als es verbraucht. Eine
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Auswirkung, die bereits jetzt im Alltag splrbar ist, sind die sogenannten Hitzeinseln in stddtischen
Riumen. Aufgrund dieser Konsequenzen kam es zum Beispiel zu Initiativen von der Osterreichischen
Hagelversicherung® und zu Berichten im Auftrag des WWF2, Unter anderem auch dadurch wurde das
Thema in das Regierungsprogramm von 2020 aufgenommen. Die selbst vorgegebenen Ziele
(siehe Kapitel 3.2) waren ein groRer Schritt in die richtige Richtung, jedoch wurden bisher keine
konkreten MaBnahmen gesetzt, um diese auch zu erreichen.

Mogliche Losungen waren unter anderem die Entsiegelung, die Revitalisierung nicht mehr
genutzter Flachen wund die Minimierung der Neuversiegelung. Aufgrund eines steten
Bevolkerungswachstums ist es allerdings kaum moglich, die Neuversiegelung von Flachen dauerhaft
zu verhindern. Um die Versiegelung weiter zu minimieren, ist es daher sinnvoll, bereits versiegelte
Flachen effizienter zu nutzen. Ein Beispiel dafiir ist die Verwendung von ansonsten sehr
flachenineffizienten Photovoltaikanlagen im StraRenbau oder auf Gebaudedachern, um den ohnehin
verbrauchten Boden doppelt zu nutzen. Im Falle von Flachdachern besteht auch die Option, diese zu
begriinen, um unter anderem den bereits erwahnten Hitzeinseln entgegenzuwirken.

Den vielen negativen Auswirkungen zum Trotz ist die Bodenversiegelung, vor allem im Kontrast zu
anderen Umweltthemen wie der Klimaerwarmung, ein Problem, das nur selten angesprochen und oft
nicht als problematisch wahrgenommen wird. Um die Bodenversiegelung auf ein Minimum zu
begrenzen, bedarf es unter anderem entschiedene MaRnahmen der Bundesregierung. Da nur selten
Beschliisse gefasst werden, die sich geringer Popularitat erfreuen, ist es notwendig, die Bevolkerung
Gber die Auswirkungen und den problematischen Anstieg der Bodenversiegelung aufzuklaren und zu
informieren.

2 Methodik

Die Datenerhebung fiir die Arbeit erfolgte durch Literaturrecherche, wobei wissenschaftliche Arbeiten,
Internetseiten, Berichte und Zeitungsartikel als Quellen genutzt werden. Dabei variiert die Art der
Forschung in den verschiedenen Kapiteln der Arbeit abhéangig von den Moglichkeiten, sinnvolle Werte
anzugeben. Die Forschung in Kapitel 3 (Daten und Statistiken zur Bodenversiegelung in Osterreich)
behandelt ausschlieRlich Zahlen und Statistiken zur Bodenversiegelung und ist daher rein quantitativer
Natur. Die Datenerhebung in diesem Kapitel stitzt sich dabei auf verschiedene Internetquellen.
Hierbei sei angemerkt, dass die Erstellung der Daten zur Bodenversiegelung komplex und mit groflem
Aufwand verbunden ist, wodurch fiir Osterreich lediglich das &sterreichische Umweltbundesamt die
Erhebung durchgefiihrt hat und sich andere Quellen groRtenteils auf diese Daten beziehen. Die
recherchierten Werte werden im Zuge der Arbeit aufbereitet und Ubersichtlich dargestellt, soweit
moglich sollen diese auch mit anderen Staaten verglichen werden, um die Situation in Osterreich
besser evaluieren zu kénnen. Es werden vor allem Daten von 2019 verwendet, da die Werte aus 2020,
aufgrund der Covid-19-Pandemie, weniger aussagekraftig sind.

In Kapitel 4 werden die Auswirkungen und Folgen der Bodenversiegelung erlautert. Dabei wird eine
Kombination aus quantitativem und qualitativem Ansatz verfolgt. Besonders bei Umweltthemen ist es
oft nicht moglich, die genauen Auswirkungen zu beziffern, da viele komplexe Prozesse stattfinden und
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einige Faktoren nicht messbar sind. Der Schwerpunkt liegt daher bei qualitativer Forschung. Ist es
jedoch moglich, so werden wenigstens ungefdhre Werte angegeben, um die Folgen der
Bodenversiegelung moglichst genau darzustellen.

Der letzte Teil der Arbeit beschaftigt sich mit moglichen Lésungsanséatzen, die direkt (Kapitel 5) oder
indirekt (Kapitel 6) zur Verminderung von Bodenversiegelung beitragen. Ahnlich wie zuvor wird hier
ein kombinierter Ansatz mit Schwerpunkt auf den qualitativen Teil gewahlt. Die direkten MaRnahmen
werden mittels Literaturrecherche ermittelt und zusammengefasst. Es handelt sich dabei Giberwiegend
um Schritte, die von der Bundes- oder Landesregierung beschlossen werden miissen, wodurch sich die
Arbeit auf Studien bezieht, die die moglichen MaRnahmen auswerten.

In den Abschnitten zum Einsatz von Photovoltaikanlagen gibt es zu einigen Punkten nur wenig
praktische Beispiele, um allgemein gliltige Schlussfolgerungen zu treffen. Es wurden daher Fallstudien
zu ausgewadhlten Versuchen durchgefiihrt, die sich auf Zeitungsartikel, Berichten und diversen
Internetquellen stiitzt. Andererseits werden auch etablierte Losungsansatze behandelt, bei welchen
ausreichend Daten vorhanden sind, damit allgemeine Aussagen lber die Wirksamkeit der MaBBnahmen
getatigt werden kénnen. Wenn maoglich sollen diese auch quantitativ mit Zahlen zu den genauen
Auswirkungen unterstitzt werden.



3 Daten und Statistiken zur Bodenversiegelung in Osterreich

Um die Ausmale der Bodenversiegelung besser verstandlich zu machen, ist es notwendig, die Situation
in Zahlen darzustellen. Im Laufe der Jahrhunderte wurde ein beachtlicher Teil der Flache Osterreichs
bebaut und ein grolRer Teil davon komplett versiegelt, wodurch viele Bodenfunktionen bereits verloren
gegangen sind und mittel- bis langfristig verloren bleiben. Trotzdem werden jahrlich noch immer grofe
Flachen versiegelt mit nur wenig Bemihen, die fortschreitende Versiegelung zu begrenzen oder gar
rickgangig zu machen.

3.1 Versiegelte Flache bis 2019

In Osterreich wurde bis zum Ende des Jahres 2019 eine Fliche von 5.729 km? verbraucht, das
entspricht in etwa 6,8 % der Gesamtflache. Hierbei ist es allerdings wichtig, zwischen Bodenverbrauch
beziehungsweise Flacheninanspruchnahme (Der unmittelbare und dauerhafte Verlust biologisch
produktiven Bodens durch Verbauung und Versiegelung fiir Siedlungs- und Verkehrszwecke und
dhnliche Intensivnutzungen.’) und Bodenversiegelung (Der Abdeckung des Bodens mit einer
wasserundurchldssigen Schicht, wodurch der Boden auf seine Tragféhigkeit reduziert wird und seine
natiirlichen Funktionen verliert.?) zu unterscheiden. Denn nur 41,1 % (2.354 km?) der verbrauchten
Flache ist auch tatsdchlich versiegelt. Damit erreicht die Bodenversiegelung in Osterreich ein AusmaR
von 2,81 % der Gesamtflache.?

Dieser Wert ist allerdings nicht immer aussagekraftig flr internationale Vergleiche oder um die
Probleme durch Bodenversiegelung korrekt darzustellen. Ein nicht zu vernachlassigender Teil dieser
Flache besteht namlich aus Gebirgen, Gewassern, Naturschutzgebieten und &hnlichen, nicht oder
kaum bebaubaren, Gebieten. Haufig werden die Daten daher auf den Dauersiedlungsraum (Fléche, die
der Landwirtschaft, Siedlungen und Verkehrsanlagen zu Verfiigung steht.®) bezogen. Mit dieser
Bezugsflache ist es unter anderem leichter zu erkennen, wieviel Flache theoretisch noch zur Verfligung
steht und so die Zahlen in einen passenderen zu Kontext stellen. Der Dauersiedlungsraum macht eine
Fliche von 31.214 km? oder 37 % der Gesamtfliche von Osterreich aus. Der Anteil der versiegelten
Flache wachst damit auf 7,5 % und der Anteil des verbrauchten Bodens sogar auf 18,4 %.’

1.150 km?, also ungefihr die Halfte der versiegelten Fliche, wird als Bauflidche genutzt, darunter
werden Gebidude, Gebdudenebenflichen, Garten, Betriebsflichen und Friedhofe verstanden. Mit
1.125 km? haben die Verkehrsflichen fast einen genauso groRen Anteil. Als solche werden
Stralenverkehrsanlagen, Verkehrsrandflachen, Parkpldtze und Schienenverkehrsanlagen gezahlt.
Selbstverstandlich wurde bei der Erhebung dieser Daten berticksichtigt, dass nicht immer die gesamte
Flache, von zum Beispiel Garten oder Parkplatzen, versiegelt wird.
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Versiegelte Anteil an der Einwohner pro

Flache Gesamtflache vers. Flache

[km?] % [EW/km?]
Burgenland 149 3,76 1.966
Karnten 205 2,15 2.736
Niederdsterreich 680 3,55 2.461
Oberésterreich 440 3,67 3.359
Salzburg 136 1,90 4.073
Steiermark 394 2,40 3.150
Tirol 169 1,34 4.451
Vorarlberg 71 2,73 5.536
Wien 110 26,52 17.201
Osterreich 2.354 2,81 3.754

Tabelle 3.1 Bodenversiegelung relativ zur Gesamtflache und Einwohnerzahlen 2019

Mit einer versiegelten Flache von 680 km? hat Niederdsterreich die groBte versiegelte Flache aller
Bundeslander, dieser Wert ist jedoch wenig Uberraschend, da Niederosterreich auch die groRte
Grundflache hat. Werden diese Werte allerdings in Verhaltnis zu der Gesamtflache der jeweiligen
Bundeslander gesetzt, ergibt sich ein komplett anderes Bild. Dabei sticht Wien aufgrund seiner
geringen Bodenflache deutlich heraus. Mehr als ein Viertel der Hauptstadt ist versiegelt und damit ist
der Wert um ein Vielfaches héher als in jedem anderen Bundesland. Dies kommt wenig Giberraschend,
ist doch ein Grolteil der Flache Stadtgebiet. Bezogen auf die Anzahl der Einwohner, die auf einen
Quadratkilometer versiegelte Flache fallen, zeigt sich, dass Wien diese Flaiche am besten ausnutzt. Im
Burgenland hingegen wird fiir jeden Einwohner fast die neunfache Flache versiegelt.

3.2 Jahrlicher Zuwachs

In den letzten 20 Jahren gab es in Osterreich ein Bevélkerungswachstum von 10,4 %, wahrend in
derselben Zeit der Bodenverbrauch um 27 % gestiegen ist.® Allein 2019 wurde eine Fldche von 48 km?
verbraucht, wovon 41 % versiegelt wurden®. Es ist auch das erste Jahr seit 2014, in dem die
Flacheninanspruchnahme gegeniiber dem Vorjahr gestiegen ist. Bliebe der Zuwachs so grol3, wiirde
alle neun Jahre eine Flache groRer als Wien verbraucht werden.

8 (WWF, 2021)
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JihrlicherZuwachs des Bodenverbrauchs in Osterreich [km?]
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Der 3 Jahresmittelwert ist ein sinnvoller Kennwert, um die Verfadlschung durch Ausreiller zu
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Abbildung 3.1 Jahrlicher Bodenverbrauch von 2001 bis 2019%°
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minimieren und ein méglichst reprdsentatives Bild der aktuellen Anderungen darzustellen. Bei

Betrachtung dieses Wertes wird erkennbar, dass nach 2009 eine positive Wende eingesetzt hat und
der Zuwachs der Flacheninanspruchnahme und damit auch der Bodenversiegelung jahrlich geringer

wird. Wie bereits angemerkt stieg die Kurve im Jahr 2019 wieder. Fraglich ist, ob es sich dabei um einen

Ausreiller handelt oder um den Beginn einer neuen Trendwende. Das Jahr 2020 kann aufgrund der
Covid-19 Pandemie wohl kaum eine Antwort auf diese Frage liefern. Rechts in Abbildung 3.1 ist der

Zielwert fur das Jahr 2030 nach dem Regierungsprogramm 2020-2024 eingetragen. Dieser betragt mit

9 km? in etwa ein Flnftel des Wertes von 2019 und soll in nur elf Jahren erreicht werden. Verglichen

mit der Abnahme von ca. 50 % in den letzten zehn Jahren, scheint dieses Ziel doch sehr ambitioniert.
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Abbildung 3.2 Jahrliche Flicheninanspruchnahme nach Sektoren!!
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Wird das Wachstum weiter nach Sektoren aufgeschlisselt, wird erkennbar, dass seit 2014 die
jahrliche Versiegelung bei Betriebs-, Erholungs- und Abbauflachen abnimmt. Der StralRenbau zeigt
dieselbe Tendenz ab 2015, jedoch ist der Wert 2019 wieder leicht angestiegen. Im Gegensatz zu den
anderen Sektoren ist der Bodenverbrauch durch Baufldchen in den letzten Jahren relativ konstant
geblieben. 2019 ist dieser Wert jedoch deutlich angestiegen, einer der Hauptgriinde fiir die insgesamte
erhohte Versiegelung in diesem Jahr. Im starken Kontrast dazu steht der Sektor Bahn, der seit 2013
jahrlich 3 bis 7 km? weniger Fliche beansprucht. Aufgrund von UmstrukturierungsmaRnahmen wurden
zum Beispiel nicht mehr genutzte Bahnflaichen umfunktioniert, wodurch es gelungen ist, den
Bodenverbrauch und damit auch die Bodenversiegelung dieses Sektors zu verringern.!?

3.3 Osterreich im internationalen Vergleich

Zuallererst muss angemerkt werden, dass die Erhebung von Daten zur Bodenversiegelung in Osterreich
deutlich regelmaRiger durchgefiihrt wird als in den anderen EU-Staaten. In Osterreich werden jihrlich
Daten zum Bodenverbrauch gesammelt und nach Sektoren, Bundeslandern und Flachennutzung
aufgeschlisselt. In Deutschland hingegen gab es seit 2011 keine neuen Angaben seitens der
Flichenstatistik.”® Auch die aktuellste Statistik der Europaischen Union, die alle Mitgliedsstaaten
miteinander vergleicht, ist lediglich aus 2006. Allerdings sind die Anderung seitdem zumeist nur im
kleineren einstelligen Prozentbereich und dadurch sind die Werte durchaus geeignet, um einen
ungefahren Vergleich zwischen den Mitgliedstaaten zu ziehen.

Hinzu kommt, dass das Umweltbundesamt in Osterreich von den alten Klassen auf die derzeit
verwendeten neuen Klassen umgestiegen ist. Klassen sind die Kategorien wie zum Beispiel
Gebaudeflachen oder Friedhofe. Beide Versionen nehmen an, dass die Gebdudeflachen zu 100 %
versiegelt sind, die alten Klassen unterscheiden dann lediglich zwischen befestigten und ,nicht ndher
unterschiedenen” Flachen, bei denen ein Versiegelungsgrad von 100 % bzw. 30 % angenommen wird.
Bei den neuen Klassen wird hingegen auch noch zwischen Gebaudenebenflachen (75 % versiegelt),
Betriebsflachen (60 % versiegelt) und Friedhofe (35 % versiegelt) unterschieden. Durch die neue
Definition erhoht sich der Wert der Flacheninanspruchnahme um etwa 13 % und der versiegelten
Fliche um ca. 32 %.1 Die folgenden Daten stammen aus 2006, wurden noch mit den alten Klassen
angegeben und weichen daher deutlich von den bisherigen Werten ab.
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Verbrauchter | Versiegelter . Verbrauchter Versiegelter
EU-Staaten Boden/ Boden/ versiegelungs- Boden/Einwohner | Boden/Einwohner
Gesamtfliche | Gesamtfliche grad [m?/EW] [m?/EW]
Osterreich 4,9% 1,9% 39,3% 496 195
Belgien 20,6% 7,4% 35,8% 600 215
Deutschland 8,4% 5,1% 60,3% 365 220
Finnland 1,4% 0,6% 41% 920 377
Malta 25,9% 13,0% 50,3% 202 102
Niederlande 13,7% 8,1% 59,5% 313 186
Portugal 3,4% 3,1% 90,4% 299 270
Zypern 8,5% 3,6% 42,3% 1032 437
EU27 4,4% 2,3% 51,4% 389 200

Tabelle 3.2 Bodenverbrauch und -versiegelung einiger ausgewéahlter EU-Staaten (2006)*°

Erwartungsgemdf haben Staaten mit hoherer Bevdlkerungsdichte tendenziell eine hohere
Flacheninanspruchnahme und daher zumeist auch mehr versiegelte Flache als Staaten mit geringerer
Bevolkerungsdichte. Ein gutes Beispiel dafiir ist Malta, wo die Bevolkerungsdichte dreimal héher ist als
in den Niederlanden, dem Staat mit der zweitdichtesten Bevolkerung. Aus diesem Grund hat Malta
sehr hohe Werte bezogen auf die Gesamtflache und niedrige Werte bezogen auf die Einwohner. Genau
umgekehrt verhalt es sich bei Staaten mit niedriger Bevélkerungsdichte wie Finnland oder Zypern.
Bezogen auf die Gesamtfliche der Staaten liegt Osterreich nahe am EU-Durchschnitt. Wird allerdings
mit dem Dauersiedlungsraum gerechnet, so ergibt sich fiir Osterreich der nahezu dreifache Wert fiir
die flichenbezogenen Angaben. Damit sind die Werte schon weit (iber dem Durchschnitt, wohingegen
der Dauersiedlungsraum in Staaten wie Deutschland oder den Niederlanden fast die ganze Flache des
Staates ausmachen und sich die flachenbezogenen Angaben kaum d@ndern.

Osterreich hat auch, relativ zur Gesamtbevélkerung, eines der dichtesten StraRennetze Europas.
Mit 15 m/EW (Meter pro Einwohner) ist der Wert deutlich héher als zum Beispiel in Deutschland mit
7,9 m/EW. Ein aufgrund topographischer Eigenschaften besserer Vergleich ist die Schweiz, die mit 8,1
m/EW ebenfalls deutlich besser abschneidet.’® Auch die Supermarktfliche im Verhéltnis zur
Gesamtbevélkerung ergibt ein deutliches Bild. Osterreich hat in Europa die héchste Supermarktfliche
pro Einwohner. Mit 1,67 m?/EW schneidet Osterreich deutlich schlechter ab als zum Beispiel Italien
(1,03 m?/EW) oder Frankreich (1,23 m2/EW).Y” Allein in den letzten 19 Jahren hat sich die Anzahl der
so genannten ,Fachmarkt-Agglomerationen von 113 auf 264 mehr als verdoppelt.®®
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4 Auswirkungen durch Bodenversiegelung

Statistiken beschreiben zwar das AusmaR der Bodenversiegelung, allerdings nicht, warum ebendiese
Uberhaupt ein Problem darstellt. Immerhin ist die Bebauung ungenutzter Flachen ein nicht zu
vernachlassigender Teil der Wirtschaft, von dem sowohl das Baugewerbe als auch deren Auftraggeber
profitieren. Das zusatzliche Angebot von Infrastruktur, Dienstleistungen und Industrie kommt auch der
Bevolkerung zugute, doch zu welchem Preis?

4.1 Erhohtes Hochwasserrisiko

Nicht versiegelter Boden hat im Gegensatz zu versiegelten Flachen die Eigenschaft, Wasser
aufzunehmen, und zwar 2.000 m? pro Hektar, das entspricht einer Niederschlagshéhe von 200 mm.
Teile davon kénnen wieder verdunsten, doch abhéngig von der Regenstarke, von Grundwasserstrémen
und der Art des Bodens gelangen durchaus auch gréRere Mengen Wasser in Flisse. Zumeist geschieht
dies Uber einen langeren Zeitraum, wodurch das Regenwasser zum Teil auch erst nach einigen Tagen
in die Flisse geleitet wird. Siedlungsgebiete mit hohem Versiegelungsgrad kénnen jedoch deutlich
weniger Wasser aufnehmen und missen dieses mit Kanalen ableiten. Dadurch wird der Niederschlag
innerhalb kiirzester Zeit in die Gewasser gefiihrt, was zu Uberschwemmungen fiihren kann. Zusatzlich
mit den aufgrund des Klimawandels haufiger auftretenden Starkregenereignissen kommt es immer
ofter zu extremen Hochwasserereignissen.

Als MaRnahme werden immer 6fter Bauwerke fiir technischen Hochwasserschutz geplant. Diese
helfen zwar bei der Reduktion der Hochwasserspitzen und dammen dadurch die Schaden ein,
allerdings wird dadurch auch wieder neue Flache beansprucht. Wiirde der Flachenverbrauch in der
Nihe von Flussen auf ca. 2 km? pro Jahr reduziert werden, so kdnnten in den nichsten 50 Jahren 147
km? an Abfluss- und Wasserriickhalteraumen erhalten bleiben.?

4.2 \Verlust biologischer Funktionen

Unter biologischen Funktionen wird unter anderem die Méglichkeit der landwirtschaftlichen Nutzung
des Bodens oder die Fahigkeit, Wasser zu speichern, zu verdunsten und zu filtern verstanden. Durch
die Versiegelung gehen diese Funktionen jedoch langfristig verloren. Besonders davon betroffen ist
der Humus im Boden. Dieser hat groRe Bedeutung fiir die Landwirtschaft und dient zusatzlich auch als
CO2-Speicher. So schnell wie die Humusschicht zerstért wird, umso langer dauert es, bis sie sich wieder
gebildet hat. So braucht es fiir die Erneuerung von nur 1 cm Humus etwa 100 bis 200 Jahre.?!

Aufgrund der Anspriiche von friiheren Siedlungen befinden sich die meisten Siedlungsgebiete in
Regionen mit fruchtbarem Ackerland. Neu versiegelte Flachen zerstoren also langfristig ebendiese
landwirtschaftlich nutzbaren Gebiete. In den letzten 3 Jahren wurden im Schnitt 44 km? pro Jahr
verbraucht und davon 41 % versiegelt, der Produktionsverlust entspricht dem jahrlichen

1% (Umweltbundesamt, 2020)
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Nahrungsbedarf von etwa 17.600 Menschen.?? Fiir Osterreich bedeutet das, dass die Unabhingigkeit
in der Lebensmittelversorgung aufgrund der Klimaverdnderung und dem zunehmenden
Bodenverbrauch schon 2030 nicht mehr gewahrleistet sein kénnte.?*> Das Problem der drohenden
Abhéangigkeit von Lebensmittelimporten verstarkt sich zusatzlich durch die Tatsache, dass andere
Staaten vor denselben Herausforderungen stehen wie Osterreich.

4.3 Gefahrdung der biologischen Vielfalt

Gerade in Osterreich, dem Land mit dem dichtesten StraRennetz in Europa, sind die negativen
Auswirkungen des Stralenbaus besonders hervorzuheben. Das regelrechte Zerschneiden von
Landschaften hat groRe Auswirkungen auf die Lebensrdume von Tieren und kann zur Abwanderung
oder sogar zum Verschwinden einzelner Arten filhren.?* Zu einer der gréRten Gefahren fir die
Biodiversitat zahlt die zunehmende Urbanisierung. Das Vertreiben etlicher Arten und das Einfiihren
von wenigen, haufig vorkommenden Arten flhrt zu einer wachsenden globalen biotischen
Homogenisierung.?

,Rund ein Drittel der Tiere und Pflanzen gilt laut , Roter Liste” als geféihrdet, jede zehnte Art als vom
Aussterben bedroht. Laut EU-Umweltagentur sind 83 Prozent der bewerteten Arten in einem
mangelhaften bis schlechten Zustand, womit Osterreich im EU-Vergleich nur auf dem vorletzten Platz
liegt. 26

4.4 Staubbindung

Eine wichtige Eigenschaft des Bodens ist seine Fahigkeit, Staub, insbesondere Feinstaub, zu binden.
Gerade in stadtischen Gebieten ist die Staubbelastung ein wesentlicher Faktor fiir die Gesundheit der
Bewohner. Durch die Versiegelung des Bodens verschlechtert sich die Luftqualitat deutlich, was zu
gesundheitlichen Problemen fithren kann.?” In der Europédischen Union sterben jihrlich ca. 400.000
Menschen an Folgen der Luftverschmutzung.?® Selbstverstindlich flieRen dabei viele Faktoren ein,
jedoch sind unversiegelte Flachen in dieser Hinsicht definitiv vorteilhaft.

4.5 , Hitzeinseln”

Ein weiteres Problem stellen die sogenannten ,Hitzeinseln“ dar. Das sind Bereiche, zumeist in
Stadtteilen mit hohem Versiegelungsgrad, die an heilen Sommertagen nach Sonnenuntergang

22 (Umweltbundesamt, 2020)

23 (OHV, 2020)

24 (Umweltbundesamt, 2020)
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verhaltnismalRig wenig abkihlen. Geschieht dies einige Tage in Folge, so kommt es auch untertags zu
hoéheren Temperaturen. Durch diesen Effekt kann der Temperaturunterschied zum Umland bis zu 5 °C
betragen. Wie in Kapitel 4.2 bereits dargestellt, kann versiegelter Boden kein Wasser verdunsten,
wodurch auch keine Abkihlung durch die Verdunstungskalte stattfinden kann. Dazu kommt noch, dass
durch ,stadtische Schluchten”, schmale Strallen, die von vertikalen Gebauden eingeschlossen sind,
mehr Strahlungswarme der Sonne eingefangen wird und bei Nacht weniger Warme abgestrahlt
werden kann. Die davon verursachten erhéhten Temperaturen haben negative Auswirkungen auf die
Gesundheit der Einwohner. Allein von 2017 bis 2019 sind in Osterreich 1.550 Menschen aufgrund von
Hitze gestorben. Davon sind bis zu 52 % auf ebendiese Hitzeinseln zuriickzufiihren.?

4.6 Einfluss des Albedo-Wertes

Der Albedo-Wert beschreibt die Fahigkeit einer Oberflache, Licht zu reflektieren, wobei eine 90-
prozentige Reflexion von Licht dquivalent zu einem Albedo-Wert von 0,9 ware. Ein alltdgliches Beispiel
fir diesen Effekt ist die merkbar hohere Temperatur bei Sonnenschein in einem schwarzen im
Vergleich zu einem weilRen Fahrzeug. Fiir die Bodenversiegelung ist dies insofern interessant, da die
meisten Oberflachen, wie zum Beispiel Asphalt (ca. 0,15 Albedo), deutlich weniger Licht reflektieren
als Wiesen (ca. 0,25 Albedo) oder Wilder (ca. 0,2 Albedo).*° Dieser Effekt ist einer der Faktoren, die
zur globalen Klimaerwarmung beitragen, da der weltweite Albedo-Wert sinkt und weniger Licht
reflektiert wird. Lokale Auswirkungen hat die Eigenschaft von Pflanzen, durch Photosynthese
Warmeenergie in Bindungsenergie umzuwandeln und die Eigenschaft unversiegelter Boden, Wasser
zu verdunsten. Diese beiden Aspekte fallen durch die Bodenversiegelung weg und tragen zu einer
erhohten Temperatur im Umfeld bei.

5 MaBnahmen zur Reduzierung der Bodenversiegelung

Mogliche Losungsansdtze waren einerseits die Entsiegelung von bereits verbrauchtem Boden und
andererseits die Reduzierung der Neuversiegelung, wobei auch die Revitalisierung eine wichtige Rolle
spielt. Zumeist sind diese MalRnahmen jedoch kostenaufwéndiger als die gdngigen Methoden,
wodurch es Initiativen seitens der Bundesregierung oder der Linder benétigt, um eine Anderung zu
bewirken. Es muss dabei also zwischen Umwelt- und Gesundheitsaspekten und der Wirtschaft
entschieden werden.

5.1 Entsiegelung

Die naheliegendste Losung, um das AusmaR der Bodenversiegelung zu reduzieren ist, einfach bereits
versiegelten Boden wieder zu entsiegeln. Dazu gehort das vollstandige Entfernen der versiegelnden

2 (Hutter, Lemmerer, Moshammer, Poteser, & Wallner, 2020)
30 (TU Berlin, 2018)
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Schichten und in vielen Fallen auch die Behebung der Bodenverdichtung. Viele Bodenfunktionen
kénnen dadurch sofort wiederhergestellt werden, andere hingegen, wie zum Beispiel die Fruchtbarkeit
des Bodens, werden erst Uber einen langeren Zeitraum zuriickerlangt. Am ehesten dafiir geeignet
waren zum Beispiel leerstehende Industrieflichen oder nicht mehr genutzte Verkehrsflachen. Das
Aufbrechen und Abtransportieren der Schichten ist allerdings ein kostspieliger Prozess und hat
abgesehen von den positiven Auswirkungen auf die Umwelt und den damit einhergehenden Effekten
nur wenige positive Aspekte. Das Interesse Flachen zu entsiegeln ist aus wirtschaftlicher Sicht daher
dementsprechend gering.

5.2 Revitalisierung

Bei der Revitalisierung geht es ebenfalls um brachliegende Industrie- und Gewerbeflachen und
leerstehende Wohngebdude. Allerding ist hier die Idee, diese Flichen wiederzubeleben, um zu
verhindern, dass neuer Boden versiegelt wird. In Osterreich gébe es dafiir auch ausreichend Potential.
Namlich ungefdhr 400 km?, eine Fliche, etwa so groR wie Wien. Zusatzlich kommen noch jéhrlich
11 km? an brachliegenden Standorten dazu. Momentan gibt es eine starke Tendenz zum Neubau auf
bisher unversiegelten Flachen. Das liegt vor allem an daran, dass bei bereits erschlossenen Flachen oft
noch Abrissarbeiten oder Renovierungsarbeiten notwendig sind, wodurch zuséatzliche Kosten
anfallen.?! Meistens sind auch die Quadratmeterpreise fiir noch nicht erschlossene Grundstiicke, die
oft am Stadtrand liegen, geringer. Das ist einer der Grinde fiir die zunehmende Zersiedelung, ein
starker Trend zur Abwanderung an den Ortsrand, die eine Verwaisung der Ortsmitte durch
leerstehende Gebaude zur Folge haben kénnen.

Aus diesem Grund hat die Osterreichische Hagelversicherung eine Studie in Auftrag gegeben, die
die Auswirkungen von Investitionszuschiissen fir die Revitalisierung von brachliegenden Industrie-
und Gewerbeflachen und leerstehende Wohngebdude untersuchen soll. Laut Dipl. Ing. Alexander
Schnabl (IHS) mit folgendem Ergebnis: ,Stellt der Staat in den ndichsten zehn Jahren jdhrlich 100
Millionen Euro dafiir zur Verfiigung, dann wiirden in diesem Zeitraum mehr als 24.000
Vollzeitjahresarbeitsplitze geschaffen, eine Wertschépfung von 2,14 Milliarden Euro erwirtschaftet
und an den Staat wieder 680 Millionen Euro an Abgaben zuriickflieSen. Zusdtzlich ersparen sich die
Kommunen jéhrlich bis zu 200 Millionen Euro an Infrastrukturkosten“*?. Auch das Stadtbild verbessert
sich im Zuge dieser Revitalisierung und die Standorte werden attraktiver fur Tourismus, allerding ist es
hier schwieriger, konkrete Zahlen zu nennen.

Ein Problem dabei ist, festzustellen, welche Flachen nicht genutzt werden und wo sich eben diese
befinden. Dazu brauchte es eine zentrale Datenbank, auf der solche Daten gespeichert und abgerufen
werden kénnen. Ohne die dadurch mogliche Koordination, ist es nahezu unmaéglich alle ungenutzten
Flachen zu erkennen und zeitgemaR zu revitalisieren.

Mit der momentanen Zunahme der Flacheninanspruchnahme und unter der Annahme, dass
wirklich nur noch auf bereits erschlossenen Flachen gebaut wird (was sich vor allem beim StralRenbau
als schwer moglich erweisen wird), gdbe es nach ungefahr 14 Jahren keine leerstehenden Flachen
mehr und es muisste wieder auf Grinflaichen gebaut werden. Wahrend die Revitalisierung der

31(0Ts, 2021)
32(0Ts, 2021)
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genannten Flachen zwar einen grofRen Beitrag zur Reduzierung der Bodenversiegelung leisten kann, so
ist es alleingesehen leider keine langfristige Losung fir das wachsende Problem.33

5.3 MaRnahmen zur Minimierung der Neuversiegelung

Eine vorilbergehende Losung ist die in Kapitel 5.2 erwahnte Revitalisierung, durch welche
Neuversiegelungen fiir einen gewissen Zeitraum begrenzt werden kénnen. Um langfristige Losungen
zu finden, ist es wichtig zu verstehen, in welchen Gebieten Flachen tatsachlich auch versiegelt werden.
Aufgrund der standig wachsenden Bevolkerung ist es natirlich auch notwendig, die Infrastruktur
auszubauen und vor allem mehr Wohnflache zu schaffen. Hier gilt es zwischen der Innenentwicklung,
dem Ausbau der Infrastruktur auf bereits erschlossenen Flachen innerhalb der Siedlungsgebiete und
der AuRenentwicklung, dem Neubau von Infrastruktur auf noch nicht oder kaum erschlossenen
Flachen am Rand von Siedlungsgebieten, zu unterscheiden. Um Neuversiegelungen moglichst gering
zu halten, ist es notwendig, die Innenentwicklung zu priorisieren und die AuBenentwicklung
weitgehendst zu verhindern.

Einer der Griinde, weshalb in Osterreich derart viele Einkaufszentren gebaut werden, ist die hohe
Schwelle, damit ein Verfahren zur Umweltvertraglichkeitsprifung eingeleitet werden kann. Wahrend
ein UVP-Verfahren fir Einkaufszentren in Deutschland ab 0,5 Hektar und in der Schweiz ab 0,75 Hektar
notwendig ist, so ist in Osterreich in der Regel erst ab 10 Hektar oder 1.000 PKW- Parkplitzen ein UVP-
Verfahren notwendig. In besonders sensiblen Gebieten wird dieser Wert allerding heruntergesetzt, auf
5 Hektar. Eine Anpassung der Schwelle wiirde zu mehr Verfahren fiihren, wodurch weniger Projekte
bewilligt werden wiirden.3

Eine andere Form der Prifung auf Umweltbelange stellt die von der Europdischen Union
vorgeschriebene Strategische Umweltprifung (SUP) dar. Aufgrund der mangelhaften Formulierung in
den Gesetzestexten wird diese in Osterreich jedoch oft umgangen.® Die Strategische Umweltpriifung
erfasst und bewertet positive und negative Umweltauswirkungen von Planen und Programmen.3®
Dadurch erlangte Erkenntnisse kdnnen Alternativen aufzeigen, um die Bodenversiegelung oder
Auswirkungen auf die Umwelt im Allgemeinen zu verringern.

Eine weitere MaRnahme ware zum Beispiel Raumplanung und Baugesetze auf Bundesebene zu
gestalten, anstatt dies den Landern zu Uberlassen, was oft in Unklarheiten oder Gesetzesliicken
resultiert. Ebenfalls wirksam waren Gesetze zur Einschrankung der Neuversiegelungen am Stadtrand.
Oder die Erhohung von Steuern in Abhangigkeit des Schadenpotentials, das die neue Nutzung auf die
Umwelt hat.

33 (0TS, 2021)
34 (WWF, 2021)
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6 Nutzung von versiegelten Flachen

Realistisch gesehen ist es bei einer wachsenden Bevélkerung jedoch nahezu unmoglich, jegliche
Neuversiegelung zu verhindern. Selbst bei einer unrealistisch geringen Zunahme wie von der
Bundesregierung bis 2030 geplant, wird jdhrlich Boden mit einer Fldche von 9 km? verbraucht. Das
bedeutet eine Reduzierung der landwirtschaftlich nutzbaren Flache bei gleichzeitig wachsender
Bevélkerung. Diese Problemstellung erwartet nicht nur Osterreich, sondern auch jede andere Nation
und es gilt daher, die notwendigerweise verbaute Flache moglichst effizient zu nutzen.

6.1 Photovoltaikanlagen

Dass erneuerbare Energien in der Zukunft unerldsslich sein werden, bestreitet heutzutage kaum
jemand mehr. Jedoch sind es vor allem Photovoltaikanlagen, die viel Flache bendtigen. Dieses Problem
lasst sich allerdings umgehen, indem die Solarpaneele auf bereits versiegelten Flachen angebracht
werden, wodurch indirekt die Neuversiegelung anderer Flachen vermieden wird.

6.1.1 Einsatz von Photovoltaikanlagen im Bereich von StraBen und Radwegen

Ein Beispiel fir ein solches Einsatzgebiet sind die sogenannten ,Solarstralen”. Die Idee ist,
Photovoltaikanlagen in die StraBen einzubringen. Darauf kommt eine Schicht, zum Beispiel Kunstharz,
um die Paneele vor duReren Einwirkungen zu schiitzen. Das popularste Beispiel ist das als , Wattway”
titulierte Projekt im Nordwesten Frankreichs. Dabei handelt es sich um eine 600 Meter lange Stral3e,
auf welcher ein Fahrstreifen mit Solarpaneelen versehen wurde. Die Leistung von Photovoltaikanlagen
ist abhangig vom Standort (Sonnenstunden), Neigungswinkel und der Ausrichtung. In Mitteleuropa
waren das ungefdhr 30°, um die die Paneele nach Siden geneigt sein missten. Unter diesen
Bedingungen kdnnen 6,5 m? ungefihr 1 Kilowatt peak produzieren®, was einem jahrlichen Ertrag von
1.000 kWh entspricht. Der Wattway hat ungefihr eine Fliche von 1.800 m? und kénnte damit unter
Vernachlassigung des Neigungswinkels maximal 275.000 kWh pro Jahr produzieren, realistischer ist
jedoch die Annahme, dass 10 m? fiir 1.000 kWh benoétigt werden, was einer jahrlichen Leistung von
180.000 kWh entsprechen wiirde. Im ersten Jahr lieferte die StraRe jedoch nur 150.000 kWh, was
unter Umstanden noch akzeptabel ware, handelte es sich dabei doch um einen noch nicht ausgefeilten
Erstversuch. Im nachsten Jahr verringerte sich die Leistung jedoch weiter auf 78.000 kWh und im
darauffolgenden nochmal auf 38.000 kWh. Der geringe Ertrag hangt vor allem mit Schaden an den
Paneelen zusammen, hervorgerufen durch die hohen Belastungen von schweren Fahrzeugen und
Unwetter. Zusatzlich zu den niedrigen Ertragen beschwerten sich Anwohner (iber die stark erhohte
Lautstarke der Autoreifen.®

Aufgrund der hohen Einbaukosten von 5 Millionen Euro und den erniichternd geringen Ertragen
dieses Prestigeprojekts gab es keine neuen Projekte dieser Groenordnung. Ohne die Entwicklung von
Losungen fir die oben genannten Probleme wird die Idee der Solarstralle in der Praxis nicht
anwendbar sein.

37 (Wohnnet, 2021)
38 (Energiezukunft, 2021)
13



Diese Probleme lassen sich allerdings |6sen, indem die Paneele stattdessen in Radwege eingebaut

werden. Hier gab es ebenfalls einige Pilotprojekte, unter anderem in Deutschland®® und den
Niederlanden®. Ersteres musste aufgrund von mangelnder Entwésserung und dadurch entstehenden
Schmorbranden auRer Betrieb genommen und abgesperrt werden. Letzteres wurde 2014 in Betrieb
genommen und begann vielversprechend mit einem hoheren Ertrag als angenommen. Aufgrund
groberer Schaden in den letzten Jahren wurden im November 2020 die Solarpaneele wieder entfernt
und erneut Asphalt eingebracht. Die Amortisationszeit von Photovoltaikanlagen betragt bei optimalem
Ertrag und Vernachldssigung von duleren Faktoren wie der Anderung des Strompreises oder
zusitzlichen Einbaukosten etwa 10 Jahre.*! Unter Berlicksichtigung des geringeren Ertrags und der
deutlich héheren Kosten durch Einbau und Wartung steigt diese Zahl um ein Vielfaches. Bei einer
Lebensdauer von einem, beziehungsweise sechs Jahren, ist es noch ein weiter Weg, damit diese
Variante als vernilnftige Alternative zur Bodenversiegelung mit herkdmmlichen Materialien
angewandt werden kann.
Die Idee, Photovoltaikanlagen als Verkehrswege zu benutzen ist allerdings noch relativ neu und daher
fehleranfallig und kostspielig. Es ist also nicht auszuschlieRen, dass im Falle von deutlichen
Verbesserungen und mehr Praxiserfahrung, SolarstraBen die Norm sein kdnnten. Bis es soweit ist, gibt
es aber noch andere Pilotprojekte, die erfolgsversprechender sind.

Ein Projekt des Austrian Institute of Technology (AIT)* sieht vor, eine Photovoltaikanlage tiber einer
Autobahn anzufertigen. Dadurch kann die Belastung durch Fahrzeuge vermieden werden und auch der
Ertrag ist hoher, da die einzelnen Paneele mit einem Neigungswinkel angebracht werden kénnen.
Zusatzlich dazu soll die Uberdachung aus Solarpaneelen auch die Lebensdauer der Fahrbahn erhéhen,
da sie vor Uberhitzung und Niederschlag schiitzt. Ein weiterer positiver Effekt wire der erhdhte
Schallschutz bei entsprechender Ausfiihrung der Oberkonstruktion. Bei der Benutzung herkémmlicher
Solarpaneele und der damit verbundenen Verdunklung der Fahrbahn waére allerdings, dhnlich wie in
Tunneln, zusatzliche Beleuchtung notwendig. Um dieses Problem zu umgehen ist geplant,
lichtdurchlassige Photovoltaikelemente zu verwenden, die nur geringfligig weniger Strom produzieren.
Dadurch wird auch die blendende Wirkung der tiefstehenden Sonne verringert und erhéht damit den
Fahrkomfort und die Fahrsicherheit. Eine weitere Herausforderung stellen die Einwirkungen von Wind
und Schnee dar. Die Konstruktion muss dementsprechend bemessen und ausgesteift werden, was zu
weiteren Anspriichen an die Tragfihigkeit der Solarpaneele fiihrt. Uber eine etwaige Reinigung der
Konstruktion oder ungefdhre Bau- und Instandhaltungskosten wurden in der derzeitigen
Planungsphase des Projekts noch nichts bekanntgegeben.

Wie bereits angefiihrt gibt es die Uberlegung, Radwege mit solchen Photovoltaikanlagen
auszustatten. Das berlihmteste Beispiel dafiir ist ein Projekt in Slidkorea, wo ein 2015 fertiggestellter
Radweg Uber eine Lange von knapp 6,8 km mit Solarpaneelen Gberdacht wurde. Auch hier lassen sich
die einzelnen Elemente optimal zur Sonne hin ausrichten. Da diese Konstruktion allerdings deutlich
schmaler ist als beim geplanten Projekt auf der Autobahn, ist es nicht notwendig transparente Paneele
zu benutzen, wodurch die Radfahrer zum GroRteil vor der Sonneneinstrahlung geschiitzt werden. Uber
die Attraktivitat lasst sich hier allerdings streiten, da dieser Radweg inmitten einer Autobahn gebaut
wurde.

39 (Enkhart, 2021)
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6.1.2 Einsatz von Photovoltaikanlagen auf Gebduden

Anders als die bisher erwahnten Lésungsansatze werden immer mehr Photovoltaikanlagen auf oder
an Gebauden installiert. Als in der Praxis erprobte Variante sind die Kosten auch deutlich geringer und
die Leistung deutlich hoher als bei den experimentellen Alternativen.

PV Potentiale im Gebaudesektor in TWh - bis 2030
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Abbildung 6.1 Photovoltaikpotentiale im Gebiudesektor in TWh bis 2030*

In einer Studie wurde ermittelt, wieviel Strom in den nachsten 10 Jahren von Photovoltaikanlagen

auf Gebauden produziert werden kann. Bei einem konstanten Ausbau und unter Annahme des
realisierbaren Potentials ergdbe dies eine Energieproduktion von 0,8 TWh pro Jahr ab 2030. Im
Optimalfall der Erfiillung des technischen Potentials, also der maximal technisch umsetzbaren Anzahl
an Solarpaneelen, kdnnte ein Wert von etwa 2,7 TWh pro Jahr im Zieljahr erreicht werden.
Griinde fiir diese Differenz sind zum Teil finanzieller Natur wie zum Beispiel der wechselnde Strompreis
oder der hohe Investitionsbedarf, aber auch soziologische Beweggriinde spielen dabei eine Rolle.
Mithilfe von gezielten Subventionen und Kampagnen lieRen sich diese beiden grofRen
Unsicherheitsfaktoren jedoch deutlich reduzieren und das technische Potential kdnnte dabei schneller
verwirklicht werden.

Die Investitionskosten steigen auch dadurch, dass es sich bei den Gebduden zumeist um
Privatbesitz handelt und die Photovoltaikanlagen zumeist nur auf kleineren Flachen installiert werden
kénnen, was zu héheren Kosten pro Flache fiihrt. Der Ausbau liegt daher auch zu einem groRRen Teil in
den Handen von Privatpersonen und kann dadurch schlecht gesteuert oder organisiert werden.

Trotz einiger Problemstellungen handelt es sich hierbei um eine der vielversprechendsten
Mehrfachnutzungen von bereits versiegelten Flachen.

6.2 Griine Dédcher

Die Idee, eine Flache zu versiegeln und danach die Dachflache zu begriinen, scheint auf den ersten
Blick an Ironie zu grenzen. Wie im Folgenden gezeigt werden soll, handelt es sich dabei jedoch um eine
sinnvolle Moglichkeit der Nutzung einer versiegelten Flache.

43 (Fechner, 2020)
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Der kiunstlich hergestellte ,,Boden” hat selbstverstandlich weniger positive Eigenschaften als ein
natirlicher Boden, allerdings auch deutliche Vorteile gegeniber einem herkdmmlichen Dachaufbau.
Einer dieser Vorteile ist Fahigkeit des Griinen Daches, Wasser zu speichern und damit kann ein Teil der
vorher angesprochenen negativen Auswirkungen vermindert werden. Ab bestimmten
Niederschlagsmengen kann es jedoch dazu kommen, dass der Dachaufbau kein Wasser mehr
aufnehmen kann und es dennoch sofort abgeleitet werden muss. Ein Nachteil hingegen ist, dass es bei
mangelhafter Ausfiihrung 6fter zu Feuchtigkeitsschaden kommt. Der Aufbau hat, besonders mit der
zusatzlichen Beanspruchung durch gespeichertes Wasser, ein hohes Gewicht und erfordert dadurch
statische MaRnahmen.*

Zusatzlich dazu kénnen Griine Dacher auch Staub binden und dadurch die Luftqualitat verbessern.
Ebenso positiv wirken sich diese auf die stadtischen Hitzeinseln aus. %> Doch nicht nur das Stadtklima
wirde davon profitieren, sondern auch das unter dem Dach befindliche Gebaude. Der Aufbau wirkt
namlich auch kihlend im Sommer und warmedammend im Winter. Noch dazu kommt, dass kleinere
Tierarten, wie zum Beispiel Bienen, von solchen ,,Griinen Inseln” stark profitieren kénnen.

Aufgrund der zusatzlichen Beanspruchungen lasst sich diese Alternative jedoch nicht auf jedem
bestehenden Gebadude realisieren. Daher stehen vor allem Neubauten im Fokus, welche allerdings
eher am Stadtrand errichtet werden. Hierbei kann wieder das Thema der Revitalisierung aufgegriffen
werden, um mehr Neubauten im Stadtinneren zu errichten.

Es handelt sich hierbei also um eine Losung mit mehreren positiven Effekten, die den Auswirkungen
der Bodenversiegelung entgegenwirken. Nachteile sind die zusatzlichen Kosten und Anforderungen
bei der Ausfiihrung.

6.3 White Topping

White Topping bezeichnet das Verfahren der Aufbringung einer Schicht Beton auf einer
Asphaltfahrbahn. Uberwiegend wird es angewendet, um beschidigte Fahrbahnen zu reparieren. In
den USA wird dieses Verfahren bereits seit etwa 100 Jahren angewandt, wo eine Lebensdauer von
ungefahr 30 Jahren festgestellt werden konnte. In Europa hingegen ist es allerdings noch weniger
verbreitet.*

Aufgrund der hellen Farbe des Betons erhoht sich der Albedo Wert von gemittelten 0,15 auf 0,5
Albedo. Der neue Belag kann also mehr als dreimal so viel Licht reflektieren wie Asphalt, was zu einer
geringeren Warmeentwicklung fiihrt. Mit einer Modellsimulation konnte gezeigt werden, dass die
Temperatur im Sommer durch den Einsatz von White Topping um 1 °C reduziert werden kann.*’ Somit
stellt das Verfahren eine Moglichkeit zur Verringerung der Auswirkungen von den stddtischen
Hitzeinseln dar.

Ein weiterer Vorteil der Betonschicht gegeniiber dem Asphaltbelag ist die verbesserte Tragfahigkeit
der Fahrbahn bei gleichzeitiger Sanierung von eventuell beschadigten Flachen. Durch den helleren
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Belag werden auch die Sichtverhdltnisse verbessert. So kdnnen zum Beispiel andere
Verkehrsteilnehmer in der Nacht besser erkannt werden. %8

Allein die Tatsache, dass dieses Verfahren nur als reine InstandsetzungsmaRnahme Anwendung
gefunden hat und dabei noch weitere Vorteile bringt, zeigt, dass es sich bei White Topping um eine
gute Moglichkeit handelt, die Hitzeentwicklung durch Bodenversiegelung zu verringern.
Selbstverstandlich bleibt der Boden dabei versiegelt und es gehen auch die meisten Funktionen von
diesem verloren.

6.4 Vertical Farming

Mit einer wachsenden Bevoélkerung und fortschreitender Versiegelung fruchtbaren Bodens, kénnen
bei einem héheren Verbrauch gleichzeitig weniger Nahrungsmittel produziert werden. In Osterreich
wird voraussichtlich schon 2030 der Punkt erreicht sein, an dem die Unabhangigkeit in der
Lebensmittelversorgung nicht mehr gewahrleistet werden kann.

Eine mogliche Losung fiir dieses Problem stellt das Prinzip der vertikalen Farmen (engl. Vertical
Farming) dar. Dabei werden die Kulturpflanzen nicht nur nebeneinander, sondern auch, wie schon im
Namen angedeutet, Gbereinander in einem abgeschlossenen System angebaut. Anders als in der
herkdmmlichen Landwirtschaft, wachsen die Pflanzen oft nicht in der Erde, sondern auf Netzen, und
werden dort mit Wasser und den notwendigen Nihrstoffen versorgt.*® Zusatzlich kénnen sie,
unabhangig von duReren Einfllissen, das ganze Jahr Gber angebaut werden ohne von Schlechtwetter,
wie Hagel oder Diirre, geschadigt zu werden. Auf diese Weise bringt ein Quadratmeter Grundflache
ein Vielfaches des ublichen Ertrags. Die genaue Zahl ist stark abhdngig von den AusmaRen, der
Pflanzenart und der Effizienz der Anlage. Die bislang groRte Farm steht in den USA und produziert nach
eigenen Angaben pro Quadratmeter 390-mal so viel wie beim herkémmlichen Anbau.*®

Aufgrund der Unabhéngigkeit von Faktoren wie fruchtbaren Boden oder offene Flachen sind die
Standorte der Vertikalen Farmen praktisch frei wahlbar. Dadurch ist es moglich die Transportwege
moglichst kurz zu halten, wodurch wiederum Emissionen eingespart werden. Ein weiterer Vorteil ist
der deutlich verringerte Wasserverbrauch, die zuvor erwdhnte Anlage verringert die bendtigten
Mengen um 95 Prozent. Da es sich hier praktisch um ein abgeschlossenes System handelt, kommt es
auch nicht zu Schadlingsbefall, wodurch keine Pestizide eingesetzt werden missen.

Ein Nachteil sind die hheren Stromkosten, die durch die ausschlielRlich kiinstliche Beleuchtung,
den Sensoren, die zur Uberwachung und Regulierung des Wachstums dienen, und ahnlichem
verursacht werden. Auch die Investitionskosten sind bedeutend hoher als in der herkdmmlichen
Landwirtschaft, da hierfiir ein neues Gebaude errichtet oder ein Bestandsobjekt umgebaut werden
muss. Es ist auch noch nicht klar ob Produkte aus Vertical Farming Anlagen in Zukunft als Bioprodukte
eingestuft werden diirfen, nach momentanem Stand ist dies nicht der Fall.!

Abgesehen von den leicht paradoxen Ziigen des Vertical Farmings, Flache zu Versiegeln um den
Auswirkungen der Flichenversiegelung entgegenzuwirken, wird sich in Osterreich diese Art der
Landwirtschaft in ndherer Zukunft, aufgrund der héheren Kosten und der fehlenden Notwendigkeit,

48 (Krispel, Peyerl, Maier, & Weihs, 2017)

49 (Bundesinformationszentrum Landwirtschaft, 2021)
50 (Aerofarms, 2021)

5! (Bundesinformationszentrum Landwirtschaft, 2021)
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nicht durchsetzen. Allerdings wird landwirtschaftlich nutzbare Flache jahrlich kleiner und die
Technologie fiir das Vertical Farming immer effizienter und kostengtinstiger, wodurch der Umstieg nur
eine Frage der Zeit ist. In weniger ertragreichen Gebieten macht es allerdings schon jetzt Sinn auf
vertikale Farmen umzusteigen, um Wasser zu sparen und die Abhangigkeit vom Lebensmittelimport
zu reduzieren.

6.5 Versickerungsfihige Beldage

Per Definition gilt Boden als versiegelt, wenn er wasserdicht abgedeckt wird und dadurch auf seine
Tragfahigkeit reduziert wird und alle anderen Funktionen verliert (siehe Kapitel 3.1 Versiegelte Flache
bis 2019). Wird eine Flache also mit einer wasserdurchldssigen Schicht abgedeckt, so ist diese,
zumindest auf Papier, nicht versiegelt. Der Boden behélt damit auch seine Eigenschaft, Wasser zu
versickern und teilweise auch, es wieder zu verdunsten. Dadurch wird das Kanalsystem entlastet und
Hochwasser treten seltener auf. Die anderen Funktionen des Bodens gehen allerdings verloren,
wodurch die Definition als unversiegelte Flache irrefiihrend sein kann.

Pflastersteine mit Fugen und sogenannte Okosteine stellen eine Méglichkeit dar, einen solchen
Belag herzustellen. Anwendung finden diese hauptsachlich auf Parkplatzen und Einfahrten. Generell
sind sie fur Verkehrsflachen mit niedriger Geschwindigkeit geeignet, sie sind aber auch dauerhaft
gegenlber hoher Belastung.

Drainasphalt hingegen wird auch auf Verkehrswegen mit hoheren Geschwindigkeiten verwendet.
Dadurch, dass das Wasser versickern kann, wird auch verhindert, dass sich das Wasser auf der
Fahrbahn sammelt, wodurch Aquaplaning vermieden und die Entstehung von Spriihfahnenbildung
reduziert werden kann. Zusatzlich hat Drainasphalt gegeniiber dem ublicherweise verwendeten
Asphalt auch gute schallddammende Eigenschaften.

Vor allem in Gebieten mit hohem Versiegelungsgrad kann diese Form der ,Entsiegelung” mit
groBem Nutzen angewendet werden. Denn gerade dort kommt es durch die mangelnde
Versickerungsflache zu Problemen. Auch die oft h6heren Material- oder Einbaukosten kbnnen, durch
die nicht langer notwendigen Entwasserungsanlagen, teilweise ausgeglichen werden.

7 Fazit

Mit einem jahrlichen Zuwachs von etwa 18 km? und einer aktuellen Fliche von 2.372 km? ist die
Bodenversiegelung eine der groBen umweltpolitischen Herausforderungen in Osterreich. Werden die
Bundesldander einzeln betrachtet so fallt jedoch auf, dass es starke Unterschiede zwischen den
landlichen und stadtischen Regionen gibt. Diese Diskrepanz erfordert auch verschiedene
Losungsansatze zur Bekdmpfung der Bodenversiegelung, nicht nur in Osterreich, sondern auch auf
globaler Ebene. Verschiedene Staaten lassen sich allerdings nur schwer miteinander vergleichen,
dennoch wird ersichtlich, dass Osterreich international schlecht abschneidet und besonders im
StraRenbau und der Supermarktflache im europaischen Spitzenfeld liegt.
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Wie bei vielen Umweltthemen sind die Folgen auch bei der Bodenversiegelung zahlreich und
komplex. Zu den schwerwiegendsten Auswirkungen gehort der Verlust der Fruchtbarkeit und anderer
wichtiger Funktionen des natirlichen Bodens, die Gefahrdung der biologischen Vielfalt und die
zusatzliche Erderwdarmung durch einen niedrigeren Albedo-Wert. In dichter besiedelten Gebieten
steigt vor allem die Gefahr von haufigeren und schwerwiegenderen Hochwassern, geringerer
Staubbindung und der Bildung von Hitzeinseln, die auch durch die weltweit steigenden Temperaturen
zu einem immer gréBeren Problem werden. Um die Bodenversiegelung direkt zu bekdampfen ist es
einerseits notwendig, die Neuversiegelung auf ein Minimum zu beschranken, aber andererseits bedarf
es auch der Entsiegelung von bereits verbrauchten Flachen und der Revitalisierung leerstehender
Gebaude. Diese MaRnahmen sind zumeist kostenaufwendig und daher weniger popular, aufgrund
dessen wurden auch Losungen angefiihrt, welche zwar weniger effektiv wirken, allerdings auch
monetar weniger aufwendig sind oder einen zusatzlichen Nutzen aufweisen. Dazu gehort die Nutzung
von bereits versiegelter Flache als Standort fiir Photovoltaikanlagen oder zusatzlicher Begriinung, die
Verringerung des Albedo Wertes mithilfe der Verwendung von helleren Oberflachen im StralRenbau,
der effizientere Anbau von Lebensmitteln in vertikalen Farmen und partieller Erhalt der
Bodenfunktionen durch versickerungsfahige Belage.

Es gibt viele Methoden, die Versiegelung des Bodens zu reduzieren oder zumindestens die Folgen
zu minimieren. Ob und wie viel Erfolg die MaRnahmen haben, wird vor allem vom zukinftigen
Engagement der Entscheidungstrager abhangig sein.
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