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1 Problem und Zielstellung

Im Rahmen des Nationalen Forums Diesel wurde der Fonds ,Nachhaltige Mobilitat flr die Stadt® zur
Forderung von MalBhahmen zur Verbesserung der Luftqualitat von der Bundesregierung aufgelegt.
Dieser dient der Unterstitzung der Kommunen bei der Gestaltung nachhaltiger und lokal emissions-
freier Mobilitat. Vor diesem Hintergrund hat die Bundesregierung das Sofortprogramm Saubere Luft
2017 — 2020 als Forderprogramm initiiert. Stadte und Kommunen, die von einer Uberschreitung der
EU-Grenzwerte betroffen sind, wurden aufgerufen, einen ,Masterplan fir die Gestaltung nachhalti-

ger und emissionsfreier Mobilitat” (Green City Plan) zu erstellen.

Dieser Green City Masterplan ist eine Voraussetzung fir die Inanspruchnahme der Férdergelder
aus dem Sofortprogramm ,Saubere Luft® (3. Aufruf zur Foérderrichtlinie ,Digitalisierung kommunaler
Verkehrssysteme®). Damit werden die aktuellen und geplanten MalRnahmen zur NO,-Reduktion
strukturiert nach den Maflinahmen, die geeignet sind, die Luftqualitat zu verbessern und quantitativ
bewertet. Er dient zudem der Bundesregierung als Grundlage fir die Forderentscheidungen. Ein
Schwerpunkt bei der Férderung von MalRnahmen aus dem Bundesprogramm sind Mittel fur die Digi-

talisierung im Verkehrs- und Mobilitatssektor.

Die Stadt Ludwigsburg liegt im GroBraum Stuttgart, einer der verkehrsreichsten Zentren Deutsch-
lands. Dies ist verbunden mit entsprechend hohen Belastungen aus dem Verkehr wie Stauzeiten,
Emissionen oder Stickstoffdioxid-Belastungen (NO,). Durch die unmittelbare Lage der Stadt mit
zwei Autobahnabfahrten hat der Durchgangsverkehr aus der Region in die Landeshauptstadt Stutt-
gart einen besonders hohen Anteil. Der gesetzlich festgesetzte Jahresmittel-Grenzwert von 40 ug
NO,/m?3 wird in Ludwigsburg mit 51 pg NO,/m? als Jahresmittel-Grenzwert 2017 deutlich Gberschrit-
ten. Die Messwerte wurden an der Friedrichstra3e in Ludwigsburg aufgenommen und Gber das
Landesamt fur Natur-, Umwelt- und Verbraucherschutz (LUBW) verd6ffentlicht. Neben dem Durch-
gangsverkehr gilt als weiterer Hauptverursacher fiir die NO,-Uberschreitungen der lokale Verkehr.

Die Stadt Ludwigsburg verfolgt mit Nachdruck das Ziel, die Grenzwerte in der nahen Zukunft und
dauerhaft einzuhalten. Neben der Steigerung der Lebensqualitat sollen damit in allererster Linie

die drohenden Fahrverbote abgewendet werden (Deutsche Umwelthilfe, 2018).

Die Klage der Deutschen Umwelthilfe (DUH) ist darauf ausgerichtet, auf richterlichen Beschluss
Fahrverbote als Bestandteil der Luftreinhaltepldne zu verankern, um die Schadstoffwerte zu sen-
ken. Die Bundesrichter in Leipzig hatten dies vor dem Hintergrund der Verhéltnismafigkeit besta-
tigt: Fahrverbote sind in all jenen Stddten mdglich, die beim Stickstoffdioxid den gesetzlichen

Hochstwert nicht einhalten kdnnen. Also auch in Ludwigsburg — obwohl es in den letzten Jahren
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gelungen ist, den Stickstoffdioxid-Wert deutlich zu reduzieren. Die bisherigen MaRnahmen aus dem
Luftreinhalteplan zeigen bereits Wirkung. Die Stadt liegt innerhalb einer Umweltzone mit bestehen-
dem Luftreinhalteplan, fur den das RP Stuttgart (Regierungsprasidium Stuttgart) zustandig ist. Nach
dem Leipziger Gerichtsurteil kann dieses mdglicherweise Verkehrseinschrdnkungen anordnen. Auf-
grund der Zustandigkeit flr den notwendigen Luftreinhalteplan richtet sich die Klage der DUH daher
nicht primar gegen die Stadt Ludwigsburg, sondern gegen das Land Baden-Wirttemberg mit dem
Regierungsprasidium als zustandiger Einheit. Ludwigsburg ist beigeladene Partei.

Vor diesem Hintergrund war es das Ziel, fur die Stadt Ludwigsburg einen Masterplan zu erarbeiten,
der durch verschiedenste Maflinahmen, angefangen von der Digitalisierung, Uber intelligente Ver-
kehrssysteme bis hin zum automatisierten und vernetzten Fahren vor allem die kurzfristigen Ziele

einer signifikanten Reduzierung der Emissionen verfolgt.
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2 Planung und Ablauf

2.1 Arbeits- und Zeitplan

Zur Umsetzung der Projektziele wurden vier Arbeitspakete mit den entsprechenden Meilensteinen

gemal der Vorhabensbeschreibung definiert (siehe Abbildung 2.1).
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Abbildung 2.1 Zeit- und Meilensteinplan (Siemens 2018)

Das Arbeitspaket 1 beinhaltete die Bestandsaufnahmen der verfiigbaren Daten zu Luftqualitat und
Emissionen (Ursachen) der Stadt. Dabei lag der Fokus auf der Identifizierung und Bereitstellung
erforderlicher Daten und Dokumente der Stadt Ludwigsburg z.B. hinsichtlich Verkehrsaufkom-

men, Personenverkehr, Frachtverkehr, OPNV.

Im Arbeitspaket 2 erfolgte die MaRnahmendefinition. Hierzu wurden Workshops mit den entspre-
chenden involvierten Fachbereichen durchgefiihrt, um die MaRnahmen zu clustern und zu priorisie-

ren.

Arbeitspakete 1 und 2 werden nachstehend als ,vorbereitende Arbeitspakte fir die eigentliche Er-

stellung des Masterplanes (AP 3) bezeichnet.

Inhalt des Arbeitspaketes 3 war die Bewertung und Quantifizierung des Reduktionspotentials
der ausgewdahlten MalRnahmen / MaRnahmenbiindel sowie die Abschéatzung der kurz-, mittel- und

langfristigen Luftschadstoffreduzierung.
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Arbeitspaket 4 beinhaltete den Wissensaustausch und Technologietransfer der Stadte unter-

einander.

Als Mitglied in der Plattform Urbane Mobilitat (PUM) ist ein Austausch mobilitatsorientierter Konzep-
te und die aktive Mitwirkung in stadtorientierten Projekten gewéhrleistet. Uber das seitens der Stadt
Ludwigsburg bestehende Netzwerk ist zudem sichergestellt, dass nicht nur die im Masterplan erar-
beiteten Ergebnisse im Anschluss umgesetzt werden, sondern auch die Ergebnisse uberregional
und ggf. skalierbar als Grundlage fiir die Erarbeitung weiterer Masterplane dienen kénnen.

2.2 Stadtseitige regionale Planungsunterlagen

Von der Stadt Ludwigsburg wurde 2008 ein sogenannter Sachstandsbericht Gber Malinahmen zur
Luftreinhaltung veréffentlicht, welcher u.a. folgendes beinhaltete:
e Verkehrsverbote mit Einfihrung der Umweltzone zum 01.03.2008
e Umsetzung der Umweltkarte zum 01.01.2006
e Verlangerung des 15-Minuten-Taktes im S-Bahn-Netz nach 18:30 Uhr und eine Anpassung
der Zugbehangung konnten wegen sinkender OV-Zuschiisse noch nicht umgesetzt werden
¢ Ausbau des S-Bahnnetzes soll ab 2010 beginnen
e Ausstattung aller Busse im OPNV mit einer Abgasnachbehandlung
¢ In Zusammenarbeit mit IHK und Unternehmen Entwicklung erster Konzepte flir betriebliches
Mobilitatsmanagement
e Anschaffung von Fuhrparkfahrzeugen mit den seinerzeit hochsten Abgasnormen
¢ Verlegung von Millabfuhr und Straf3enreinigung an HauptverkehrsstraRen aul3erhalb der
Hauptverkehrszeiten
¢ Intensivierung von StralRenbegriinung
¢ Intensivierung des Ausbaus von Ful3- und Radwegenetz
e Verstarkte Offentlichkeitsarbeit zum Thema Luftreinhaltung
e Fortschreibung des Luftreinhalteplanes zur Minderung der PMy,- und NO,-Belastungen
(Entwurf Juli 2012) vom Regierungsprasidium Stuttgart.

Im Rahmen des Stadtentwicklungskonzeptes wurden fir alle Planungsbereiche integrierte Plane
entwickelt und von den politischen Gremien als verbindlich fur die Stadtentwicklung verabschiedet.
Im Dezember 2012 wurde der Luftreinhalte- /Aktionsplan aktualisiert. Die Mafinahmen ful3en
weitgehend auf den im Sachstandsbericht verankerten Aktionsfeldern. Dieser Aktionsplan wird von

der Stadt laufend fortgeschrieben.
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Seitens der Stadt wurde u. a. in 2015 eine umfassende Pendlerbefragung durchgefthrt, die als
Grundlage fur die weitere Entwicklung von Mobilitatskonzepten fir die Gewerbegebiete, den Stadt-
raum, das betriebliche Mobilitatsmanagement und insbesondere fiir attraktive Angebote im OPNV
(6ffentlichen Personennahverkehr) dient (Weber, D.; Wahle, J., 2016). Die Stadt Ludwigsburg hat
sich intensiv an lokalen und interkommunalen Bikesharing-Modellen beteiligt und hat Fahrradstra-

Ren und ein stadtweites Radwegenetz ausgewiesen und mit baulichen Mal3hahmen gestaltet.

Die Stadt Ludwigsburg ist u. a. in Stadtenetzwerken eingebunden, in der Region Stuttgart tiber den
Verband Region Stuttgart (VRS) verankert und ist aktiv beteiligt in der Plattform Urbane Mobilitat
(PUM).

2.3 Erarbeitungsprozess

Der offizielle Arbeitsprozess startete mit dem Kick-Off am 12.01.2018 in der Stadtverwaltung Lud-
wigsburg, zu welchem der gesamte Projektfokus erstmals spezifiziert wurde und die Einbindung /

Abgrenzung zu anderen Themen in der Verwaltung vorgenommen wurde.

Im Rahmen der Green City Masterplanerstellung wurde ein Kernteam seitens der Stadt Ludwigs-
burg aus den entsprechenden Fachbereichen ,Tiefbau und Grinflachen®, ,Stadtplanung und
Vermessung“ bzw. dem Referat ,Nachhaltige Stadtentwicklung®, sowie Siemens CT (Auftragneh-

mer) zusammengestellt.

Diese Akteure haben Uber den gesamten Projektzeitraum regelmafig wochentliche Telefonkonfe-
renzen durchgefiihrt, um den Erarbeitungsstand und den Informationsaustausch zu gewahrleisten
sowie neu eingebrachte Vorschlage (wie z.B. die Einfuhrung einer Busspur an der offiziellen Mess-

stelle in der Friedrichstral3e) zu diskutieren.

Mitte Marz fand mit den beteiligten Fachexperten ein gemeinsamer Workshop zur ersten Mafl3nah-
menpriorisierung statt. Die dort erarbeiteten Inhalte bildeten eine der wesentlichen Grundlagen fir

die Berechnungen und Auswertungen mittels des City Performance Tool (CyPT).

Weitere wesentliche Informationen zu benétigten Dokumenten, Daten etc. wurden in Fachinterviews
— z. T. auch mit den lokalen Unternehmen (wie SWLB, Fa. Lotter) oder auch dem Verkehrsverbund
Stuttgart (VVS) durchgefihrt. Aus der langjahrigen Erfahrung und den Referenzen in anderen Stad-

ten mittels CyPT konnten zudem Muster hinterlegt und Daten skaliert werden.
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Die erarbeiteten Ergebnisse wurden letztlich nach mehreren Iterationsschritten bei der Gemeinde-
ratssitzung am 25.07.2018 in Ludwigsburg vorgestellt und somit neben den Gemeinderaten auch

der Offentlichkeit zuganglich gemacht.

Abbildung 2.2 GCP-Auftaktveranstaltung (eigene Aufnahme)
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3 Luftschadstoffe und ihre Auswirkungen

Luftschadstoffe in zu hohen Konzentrationen kdnnen gesundheitsgefahrdend sein. Zu diesen Luft-
schadstoffen zahlen unter anderem Feinstaub (PM) und Stickstoffdioxid (NO;), Benzol, Kohlenmo-
noxid, Schwefeldioxid, Rufd und Schwermetalle im Feinstaub (Blei, Arsen, Kadmium und Nickel).
Besonders problematisch sind Kleinstpartikel in Form von Feinstaub oder gasférmigen Verbindun-
gen wie beispielsweise Stickstoffdioxid, bzw. dessen Abbauprodukte im Koérper. Der Verkehrssektor

ist ein wesentlicher Verursacher der Luftschadstoffe.

Stickstoffoxid

Stickstoffoxid (NO,) entsteht Uberwiegend als gasférmiges Oxidationsprodukt aus Luftstickstoff bei
Verbrennungsprozessen. Im Verbrennungsprozess entstehen unterschiedliche Stickoxide (haupt-
sachlich NO und NO,). Als Grenzwert gemessen wird in den Stadten NO,. Da sich zwischen NO,
und NO nach dem Verlassen des Auspuffs tber die Ozonchemie schnell ein Gleichgewicht einstellt,
wird in den folgenden Abschnitten NO, als Emission berechnet und nicht NO,. Die wesentlichen
Emittenten sind Verbrennungsmotoren und Feuerungsanlagen fiir Kohle, Ol, Gas, Holz und Abfalle.
In Ballungsgebieten ist der StralRenverkehr die gré3te NO,-Quelle - siehe (Minkos, Dauert et al.,
Januar 2017), so dass die Konzentrationen in der Luft in Ballungsrdumen und entlang von Haupt-
verkehrsstrallen und Autobahnen am hdchsten sind. Nahere Angaben hierzu bzw. zur gesamten
Beitragsanalyse finden sich im Kapitel 6.
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4 Methodisches Vorgehen mittels CyPT — Air

Hauptzielstellung des CyPT ist die Bewertung von unterschiedlichsten Umwelteinfliissen, wie Stick-
stoffdioxid, Feinstaub, Kohlendioxid oder auch Benzol.

Das von Siemens entwickelte City Performance Tool — Air (CyPT Air) basiert auf einem parametri-
sierten Modell, das mehr als 40 Technologien und MaRhahmen aus dem Verkehrsbereich mit un-
terschiedlichen Zeitrdumen und Implementierungsraten bewerten kann. Ziel ist es, die Umweltein-
flisse einer Stadt durch den spezifischen Einsatz von Malinahmen und Technologien zu verbes-
sern. Der Schwerpunkt liegt bei der lokalen Luftschadstoffreduzierung. Mittels dieses Werkzeugs
werden dabei auch die global verursachten Treibhausgasemissionen bilanziert. Letztlich hat es das
Potenzial, auf lokaler Ebene neue Arbeitsplatze im Zusammenhang mit der Installation, dem Betrieb
und der Wartung stadtischer Losungen zu schaffen. Dieses Tool kam unter anderem bereits sehr

erfolgreich in einem Pilotprojekt 2017 in Nirnberg zum Einsatz (Jaeger, A. F. et al., Mai 2017).

Bei der Erstellung des ,Green City Masterplans® fir die Stadt Ludwigsburg wird das CyPT Air ein-
gesetzt. Mittels verschiedenster Malinahmen und MalRnahmenbiindel wird die Zielsetzung verfolgt,
eine signifikante Reduzierung der Emissionen und einer damit einhergehenden nachhaltigen Ver-
besserung der Luftqualitat zu erreichen.

Das Tool berechnet die 6kologischen und 6konomischen Auswirkungen einzelner Technologien in
verschiedenen Implementierungsgraden. Im Transportwesen beurteilt das CyPT beispielsweise, wie
Technologien die Umweltbelastungen senken kdnnen, die Verkehrsmittelwahl @ndern (6ffentliche
Verkehrsmittel anstelle von PKW) oder die Effizienz steigern kénnen und dadurch die Emissionen

der Stadt senken.

Das CyPT-Air ist eine Weiterentwicklung des CyPT, welches auf vier Kontinenten bereits tber 20
Stadten als Planungsinstrument dient und dessen Strategieberichte wertvolle Informationen fir stra-

tegische Planung, Marketing und Kommunikation sowie Projektplanung liefern.

Der Consulting-Ansatz mittels CyPT Air ist strukturiert in folgende Schritte:

» Datensammlung

* Analyse des Verkehrssystems, dessen Luftschadstoff- und CO,-Emissionen (Baseline)
» Entwicklung eines Business as Usual-Szenarios (BAU)

* Beitragsanalysen

+ Identifikation potentieller MalRnahmen zur Emissionsreduktion



Methodisches Vorgehen mittels CyPT — Air

* Quantitative Bewertung und Priorisierung der Mafinahmen hinsichtlich ihrer Reduktions-
potentiale

» Definition von Szenarien bzw. MalRnahmenkomplexen
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5 Vorbereitende Arbeitspakete

5.1 AP Dokumenten- und Umfeldanalyse

Abbildung 5.1 visualisiert beispielhaft das Front—End (Eingabemaske) fir die Erfassung der einzel-
nen Daten zu den Verkehrstragern, den Serviceanteilen, der Auslastung etc.
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Abbildung 5.1 Vorlage zur Dateneingabe (Siemens 2018)

Zur Feststellung des Status quo kann so im ersten Schritt die Baseline berechnet werden, z. B.

bzgl. Personenkilometer, Tonnenkilometer, Kapazitatsauslastungen (siehe Abbildung 5.2).
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Abbildung 5.2 Analyse des Verkehrssystems (Baseline) (Siemens 2018)
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Der Personenverkehr wird durch den motorisierten Individualverkehr dominiert. Dies spiegelt sich
auch im modalen Split wieder. Uber 80 % der zuriickgelegten Personenkilometer werden mit dem
PKW absolviert (siehe Abbildung 5.3).

Personenkilometer-Anteile

2,5%

4,0%

u Laufen

m Radverkehr

= S-Bahn
mRegional-Bahn
= Bus

=Taxi

= Auto

= Motorrad

Abbildung 5.3 Transport Modaler Split Passagiere (Siemens 2018)

Abbildung 5.4 zeigt eine Gegenuberstellung von Personenkilometern und Wegekilometern. Dies ist
wichtig auseinanderzuhalten, da generell mit Personenkilometern gerechnet wird, da die Abbildung
der Wegeanteile eher positiv erscheint.

Anteile: Personenkilometer vs. Wegeanteile 2017
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Abbildung 5.4 Vergleich Modal Split nach Personen-km und Wegeanteilen (Siemens 2018)
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5.2 AP Szenarien aus Mallhahmenworkshop (Hauptmal3nahmen)

In einem Szenarienworkshop wurden die bis dahin identifizierten Hauptmafnahmen mit den ent-
sprechenden Fachbereichen der Stadt spezifiziert und priorisiert. Zusammengefasst wurden folgen-
de Angaben erhoben und Annahmen getroffen:

5.2.1 Elektromobilitat / Elektrifizierung des Verkehrs (PKW)

Elektromobilitat

Seitens der Automobilhersteller gibt es massive Anstrengungen, die Modellpalette im Bereich der
Elektrofahrzeuge kurz- und mittelfristig zu erweitern sowie die immer wieder genannten technischen
Herausforderungen, z. B. Reichweite und Ladedauer, und die Kosten fir die Anschaffung zu lésen.
Auf der kommunalen Seite besteht die Herausforderung im kontinuierlichen Ausbau der Lad-
einfrastruktur im o6ffentlichen Raum neben den vom Bund und von Herstellergemeinschaften initi-
ierten Forder- und Investitionsprogrammen fir Schnellladeséulen (50 kW und hdéher), die in der
Hauptsache auf die Ladeinfrastruktur entlang der Hauptrouten abzielen. Neben der Ladeinfrastruk-
tur im offentlichen Raum ist der Ausbau von Ladepunkten im privaten Bereich und auf Parkflachen
von Unternehmen im besonderen Fokus, da die Fahrzeuge dort jeweils am langsten abgestellt wer-

den.
Elektrifizierung der Flotten

Ludwigsburg ist neben Stuttgart in der Region bereits Vorreiter beim Ausbau der Ladeinfrastruktur.
Fur E-Taxis, E-Carsharing, im Wohnbereich und auf Parkplatzen in den Gewerbegebieten ist ein
intensiver Ausbau der Ladeinfrastruktur vorgesehen. Folgende Ausbaustufen lagen zum Zeitpunkt

der Masterplanerstellung vor:

* Weitere 30 E-Fahrzeuge fur kommunalen Fuhrpark inkl. erforderlicher Ladeinfratsruktur
+ Elektrobusse (OPNV): 5 Elektrobusse inklusive Ladeinfrastruktur
o ab 2020 Jahrlich 5 neue Elektrobusse (bis 2025)
* Ausbau der 6ffentlichen Ladeinfrastruktur: 30 Lades&ulen
* E-Carsharing: 5 Ladeséulen

 E-Taxis: 5 Ladesaulen

Mit der Integration von E-Fahrzeugen in ein quartiersbezogenes E-Carsharing-Konzept kénnen ne-

ben Emissionsreduzierungen auch die Verringerung der Zulassung von Privatfahrzeugen erreicht
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werden. Auf Basis des Elektromobilititsgesetzes werden im 6ffentlichen Raum Parkplatze speziell

fur Elektrofahrzeuge durch Entfall der Parkgebhren privilegiert.

Stadtmobil Ludwigsburg ist eine Filiale der stadtmobil carsharing AG in Stuttgart. Diese betreibt und
unterhalt insgesamt 24 Fahrzeuge in Ludwigsburg.

» bis 2020: Vorhandene Carsharing Platze erweitert und mit Ladesdule ausgestattet

* Aufstockung auf 42 Fahrzeuge, davon max.10% elektrisch

* bis 2025: 50% elektrisch

Zusatzlich zu diesen spezifischen Angaben, wurden fir die CyPT — Berechnungen die von den
Fahrzeugherstellern angenommenen (prognostizierten) Angaben bezlglich des Hochlaufes der

Elektromobilitét bis in das Jahr 2030 zugrunde gelegt.

5.2.2 Verbesserung Radverkehr

Die Stadt Ludwigsburg fordert permanent den Radverkehr in der Stadt, mit attraktiven Radrouten,

neuen Abstellmoglichkeiten, moderner Wegbeschilderung und permanenter Offentlichkeitsarbeit.

Der Gemeinderat beschloss im Jahr 2014 das neue Radroutenkonzept mit dem Ziel, den Radver-
kehrsanteil zu verdoppeln. Dieses wird aktuell fortgeschrieben. Weitere Mal3nahmen sind zum Bei-
spiel der Verleih von Pedelecs und Mietradern an der Radstation am Bahnhof mit einer Abstellka-
pazitat von rd. 250 Fahrradern. Seit Herbst 2015 gibt es zusatzlich eine neue E-Bike-Station am
Bahnhof: ein voll automatisches, regionales Pedelec-Verleihsystem mit zusatzlichen Abstell- und
Lademdglichkeiten fur private Pedelecs. Weiterhin ist ein Fahrradparkhaus mit 700 Stellplatzen am
Bahnhof geplant sowie der Aufbau von Fahrradboxen in Quartieren.

Far den kurz-, mittel- und langfristigen Zeithorizont wurden folgende Annahmen / Festlegungen ge-
troffen:

* Modal Split 2018: ca.10 %
* Modal Split 2020: +2-3 % durch sicherere Radinfrastruktur (z.B. Fahrradboxen)
* Modal Split 2025: 20 % Modal Split Anteil durch normalen Ausbau der Radrouten zu-

satzlich +5 % durch Radschnellwege

* Modal Split 2030: 30 % Modal Split Anteil durch Update Radroutenkonzept
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5.2.3 Reaktivierung Markgroninger Bahn fir Regionalbahn

Im Zuge der sogenannten Doppelstrategie fur den Ausbau des OPNV ist einer der Pfeiler fur die
Stadt Ludwigsburg die Reaktivierung der Bahnstrecke zwischen Markgréningen und Ludwigs-
burg mit Verlangerung bis Kornwestheim sowie die Einflhrung eines "Bus Rapid Transit" (BRT),
einer Art schienenlosen Stadtbahn in Ludwigsburg nach Remseck und Pattonville. Die geplante
Maflnahme ,Reaktivierung Markgréninger Bahn und das BRT werden friihestens ab dem vierten
Quartal im Jahr 2020 in den Betrieb gehen. Aktuell laufen die Planungsarbeiten. Es gab mehrere
Untersuchungen bezuglich der stillgelegten Eisenbahnstrecke. So wurden in Mdglingen und Mark-
groningen beispielsweise bereits Untersuchungen des Gleisunterbaus durchgefihrt. Spezialisten
bewerten dabei, ob die erforderliche Statik fir den geplanten Zugverkehr noch gegeben ist:
+ 30 min-Takt zwischen Ludwigsburg und Markgréningen mit kurzen Umsteigezeiten von und
nach Stuttgart

* 8,5 km Trassenlange

* Auslastung wie S-Bahn (17,7 %)

5.2.4 BRT-Schnellbussystem

Der zweite Pfeiler der ,,Doppelstrategie ist die BRT (Bus Rapid Transit) -Trasse. Dabei werden

mehrere Varianten der Trassenfilhrung diskutiert.

,Verstopfte Strallen, steigende Belastungen durch Stickoxide, ein drohender Verkehrskollaps: Das
Verkehrsaufkommen innerhalb der Stadt Ludwigsburg sowie in den angrenzenden Gemeinden
wachst standig.

Als Antwort darauf setzen der Landkreis und die Kommunen Ludwigsburg, Kornwestheim, Rems-
eck, Markgréningen und Moglingen auf den Ausbau des o6ffentlichen Personennahverkehrs
(OPNV). Dieses Konzept fur den OPNV-Ausbau wird auch als ,Doppelstrategie bezeichnet. Es
besteht insgesamt aus drei Komponenten: Zwei Komponenten lassen sich kurzfristiger umsetzen,
um schnell Abhilfe zu schaffen (Regionalbahn und BRT-Busse) — eine dritte, langerfristige Kompo-
nente ist auf die Zukunft ausgerichtet (Stadtbahn).“ (https://doppelstrategie-ludwigsburg.de/)

Bei dem Schnellbussystem geht es zunachst um die Erweiterung der BRT-Linie Ludwigsburg -
Remseck, Ludwigsburg — Weststadt. Fur die Berechnungen werden folgende Daten zugrunde ge-
legt:

* 10 min Takt

* 11 km Trassenlange

* Auslastung wie Busse (14,7 %)

* 24 m Fahrzeugléange
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Abbildung 5.5 Doppelstrategie: Reaktivierung der Schiene und BRT

Zusatzlich zur ,Doppelstrategie” ging es bei der Mallnahmendiskussion auch um die Verbesserung
der zur Verfiigung stehenden OPNV-Angebote. Zur Attraktivierung des OPNV-Angebotes gibt es
seit 01.08.2018 eine neue Regelung:

» 3 € Tagesticket (keine Einzelfahrten)
+ 6 € Tagesticket (Gruppe).

Prinzipiell wird von einem grob linearen Wachstum der Fahrgastzahlen und der schrittweisen Ein-
fuhrung des 15 min Taktes bei der S-Bahn ausgegangen sowie weiterhin von einer hohen Takt-
dichte im Stadtverkehr.

5.3 SekundarmalRnahmen

Im Laufe vieler Iterationsschleifen wurden folgende SekundarmafRnahmen zusétzlich in den Katalog

mit aufgenommen, die im Kapitel 6 ebenso einer Bewertung unterzogen werden.
o Diesel-Zulassungsriickgang (um ca. 30 % seit Beginn des Jahres 2018)
¢ Diesel-Nachrustung (Software Update).

e Elektrifizierung der Busse
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6 Malnahmen und Bewertung nach Wirkungspotential

Im Folgenden wird auf die Wirkung der Haupt- und Sekundarmafinahmen im Vergleich zu
der Entwicklung im Business as Usual Szenario eingegangen. Deren Wirkung wird sowohl

stadtweit als auch isoliert fir den Hotspot an der Friedrichstral3e betrachtet.

6.1 Stadtweite Betrachtung

Aufgrund der detaillierten Analyse des Verkehrssystems konnten die verkehrsbedingten NO-
und PMy, Emissionen den verschiedenen Emittenten zugeordnet werden. Wie in Abbildung
6.1 dargestellt, werden mehr als 70 % der verkehrsbedingten NO,-Emissionen durch Diesel-
PKW und nur rund 10 % durch Benzin PKW verursacht. Die restlichen 20% erzeugen haupt-
sachlich Busse des OPNV sowie Fracht-Transporter und LKW. Im Gegensatz dazu tragen
Diesel- und Benzin-PKW annahernd zu gleichen Teilen (jeweils 40 %) zu den stadtweiten
PM10 -missionen bei. Die restlichen 20% werden vor allem durch Fracht-Transporter und
LKW sowie der Bahn verursacht.

Beitragsanalyse NOx (Verkehr) Beitragsanalyse PM10 (Verkehr)

54% 7.2% 6.6% 13%

= Personen-Bus.
Personen-PKW (Petrol)
7%
7% o personen-PKW (Diesel)

= Personen-Taxi

= Personen-Bus
Personen-PKW (Petral)
= Personen-PKW (Diesel)

= Personen-Taxi

u Personen-Motorrad
= Fracht-LKW
Fracht-Transporter

= Personen-Motorrad
= Personen-Bahn
m Fracht-LKW

Fracht-Transporter

70,1%

Abbildung 6.1 Beitragsanalyse der verkehrsbedingten Emissionen (2020) (Siemens 2018)

6.1.1 Business as Usual Szenario (BAU)

Im Business as Usual Szenario wird die Entwicklung der verkehrsbedingten Emissionen,
ohne die Einwirkung der geplanten MaRnahmen, betrachtet. D. h. es werden nur die Veran-
derungen bericksichtigt, die unabhangig und ohne Einwirkung der Stadtplaner eine Auswir-
kung auf das Transportsystem haben. Dazu gehdren vor allem das prognostizierte Bevolke-
rungswachstum und die Flottenerneuerung auf Fahrzeuge mit neuen EURO-Klassen und

somit geringeren Emissionen. Aufgrund des Bevélkerungswachstums werden die zurtickge-
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legten Personenkilometer innerhalb der Stadtgrenzen in den nachsten Jahren deutlich an-
steigen — um bis zu 10 % bis zum Jahr 2030. Im gleichen Zeitraum sorgt der Umstieg auf
Fahrzeuge mit der neuen EURO 6 (Benzin) bzw. EURO 6d Norm (Diesel) fir deutlich redu-

Zierte, verkehrsbedingte Emissionen (siehe Abbildung 6.2).

Benzin Euro 0-6 [vkm®%] Diesel Euro 0-6d [vkm%]
100% 100%

90% 90%

80% 80%

70% 70%

D Eurod

D Euro6
uD Euro5
mD Euro4
=D Euro3
=D Euro2

D Euro1
=D Euro0

P Euro6
= P Euro5 60%
=P Eurod4
u P Euro3
=P Euro2

P Euro1
=P Euro0

60%
50% 50%
40% 40%
30% 30%
20% 20%

10% 10%

0% 0%
2017 2018 2020 2030 2017 2018 2020 2030

Abbildung 6.2 Flottenkategorisierung nach Fahrzeug-Prognose (Siemens 2018)

Insgesamt ist aufgrund der Flottenerneuerung eine deutliche Reduktion der NO,. und CO, -
Emissionen bis zum Jahr 2030 zu erwarten (siehe Abbildung 6.3). Fahrzeuge mit neuen
EURO-Klassen stof3en signifikant weniger NO, und CO, aus und reduzieren deren stadtwei-
te Emission trotz steigender Personenkilometer. Im Gegensatz dazu werden die steigenden
Personenkilometer bis zum Jahr 2030 negative Auswirkungen auf die Feinstaubemissionen
(PM 2.5 und PM10) haben. Der steigende Transportbedarf und der damit einhergehende
erhohte Reifen- und Bremsenabrieb Ubersteigen technische Innovationen und strengere

Richtlinien.
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2030

2017 2018 2019 2020 2021 2025 2030

mNOx 100% 93% 78% 64% 58% 36% 25%
uPM2.5 100% 95% 88% 83% 83% 84% 86%
PM10 . 100% 98% 94% 91% 91% 92% 95%
CO2 (global) 100% 100% 96% 90% 90% 86% 83%

Abbildung 6.3 Entwicklung der verkehrsbedingten Emissionen (Siemens 2018)

6.1.2 Wirkung der Mal3nahmen

Sowohl die geplanten Haupt- als auch die Sekundarmaf3nahmen reduzieren die stadtweiten
Emissionen kurz- und langfristig im Vergleich zum BAU Szenario. Um die MalRBnhahmen bes-
ser bewerten zu kénnen wurden im Folgenden die Haupt- und SekundarmalRnhahmen ge-
trennt betrachtet und deren emissionsreduzierende Wirkung, im Vergleich zum Bau-
Szenario, jeweils fur die Jahre 2018, 2019, 2020, 2021, 2025 und 2030 berechnet.

6.1.2.1 Hauptmaflinahmen

Wie in Kapitel 5 beschrieben, werden die reaktivierte Bahnlinie und das BRT frihestens ab
dem vierten Quartal im Jahr 2020 in Betrieb gehen und somit erst dann eine emissionsredu-
zierende Wirkung haben. Bis dahin werden die NOx- und PM10-Emissionen, zusatzlich zu
den Veranderungen im BAU-Szenario, nur durch den steigenden Anteil an Elektrofahrzeu-
gen und die Fahrradférderung beeinflusst.

Im Vergleich zum BAU-Szenario haben die Hauptmaflnahmen bis zum Jahr 2030 eine tber
die Jahre deutlich steigende emissionsreduzierende Wirkung (siehe Abbildung 6.4). Es ist zu
erwarten, dass die NOx-Emissionen bis zum Jahr 2020 zusétzlich um rund 3 % und bis zum
Jahr 2030 um rund 19 % sinken werden. Dazu tragen gréR3tenteils der steigende Anteil an
Elektrofahrzeugen und die Fahrradforderung bei. Ebenfalls ist eine deutliche Verringerung

der Feinstaubemissionen zu erwarten. Bis zum Jahr 2020 werden diese durch die Haupt-
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maflnahmen um 2 % und bis 2030 um rund 13 % gesenkt. Wieder tragen zu dieser Reduzie-

rung groftenteils der steigende Anteil an Elektrofahrzeugen und die Fahrradférderung bei,

wobei die prozentuale Reduzierung des Feinstaubs durch die Elektrofahrzeuge geringer aus-

fallt als die Reduzierung der NOx-Emissionen.

NOx % Reduzierung

m E-car Einfihrung
= Fahrradférderung
o Neue Bahnlinie
% l Schnellbuslinie (BRT)
2% .

% ||
2018

2019 2020 2021

Jahre

2025 2030

0% —

2018

PM10 % Reduzierung

m E-car Einfihrung

= Fahrradférderung
Neue Bahnlinie
Schnellbuslinie (BRT)

2019 2020 2021

Jahre

2025 2030

Abbildung 6.4 Emissionsreduktionspotential HauptmafRnahmen (Siemens 2018)

Um die Auswirkungen der prozentualen Reduzierungen deutlich erkennen zu kénnen, sind in

Abbildung 6.5 die NOx- und PM10-Reduzierungen in absoluten Werten dar- und der jeweili-

gen Baseline gegenlibergestellt. Es ist deutlich zu erkennen, dass die HauptmalRhahmen die

NOx-Reduzierung im Vergleich zu dem BAU-Szenario beschleunigen und einen Anstieg der

PM10-Emissionen nach 2020 verhindern. Im Hinblick auf die gesundheitsschadlichen Wir-

kungen von Feinstaub und méglicherweise strengere Feinstaub-Grenzwerte ist dieser Effekt

von grol3er Bedeutung.
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Abbildung 6.5 Emissionsreduktionspotential Hauptmafnahmen (Siemens 2018)
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6.1.2.2 Haupt- und Sekundarmaflinahmen

Zusatzlich zu den HauptmafRnahmen haben die Sekundédrmalinahmen eine emissionsredu-
zierende Wirkung (siehe Abbildung 6.6). Vor allem das Software Update und der Riickgang
von Dieselzulassungen, in Folge des Dieselskandals, haben deutliche Auswirkungen auf die
NOx-Emissionen und bewirken vor allem kurzfristig hohe prozentuale Reduzierungen. Es ist
zu erwarten, dass mit den Sekundarmafnahmen die prozentuale NOx-Reduktion im Jahr
2020 von rund 3% auf 15% ansteigt und im Jahr 2030 von rund 19% auf rund 28%. Die Se-
kundarmafRnahmen spielen somit hauptséachlich fur die schnelle, kurzfristige Reduktion eine
bedeutende Rolle. Anders sieht es bei den Auswirkungen auf die PM10-Emissionen aus. Da
das Software Update lediglich fur die Verringerung der NOx-Emissionen konzipiert ist und
die Dieselzulassungsreduktion durch eine erhéhte Zulassung von Benzinfahrzeugen ausge-
glichen wird, sind keine Auswirkungen auf die PM10-Emissionen festzustellen. Die Haupt-

mafnahmen sind hierfur von héchster Wichtigkeit.

NOx % Reduzierung PM10 % Reduzierung

Dieselzulassungs red. 30% Dieselzulassungs red. 30%

u Software update

)

2
r
2

= Software update
mEbus
mE-car Einfuhrung

%
5% mEbus
u E-car Einfuhrung
0% 10% Fahrradférd
u Fahrradférderung & uFahrr: rderung
59 Neue Bahnlinie 59% Neue Bahnlinie
%o %
I u Schnellbuslinie (BRT) . u Schnellbuslinie (BRT)
0% - | - | ! - - |

% Reduzierung
o
% Reduzierung
o

2018 2019 2020 2021 2025 2030 2018 2019 2020 2021 2025 2030
Jahre Jahre

Abbildung 6.6 Emissionsreduktionspotential Haupt- und Sekundarmaf3nahmen (Siemens 2018)

Werden die prozentualen Reduzierungen in absoluten Werten dargestellt, ist dieser Effekt
deutlich zu erkennen (siehe Abbildung 6.7). Die Kombination aus Haupt- und Sekundarmalf3-
nahmen lasst die NOx-Emissionskurve — vor allem kurzfristig — deutlich schneller sinken als
nur die HauptmaBnahmen alleine. Im Gegensatz dazu verandert sich die PM10-
Emissionskurve, aufgrund der oben genannten Grinde, durch eine zusatzliche Betrachtung

der SekundarmalRnahmen kaum.
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Abbildung 6.7 Emissionsreduktionspotential Haupt- und Sekundéarmaf3nahmen (Siemens 2018)

6.1.2.3 Uberblick — MaRnahmen nach Wirkungspotential

Stadtweite Betrachtung
Wirkungspotential Wirkungszeitpunkt NOx- PM10-
Emissions- | Emissions-
reduktion reduktion
Sofort Kurzfristig | Mittelfristig | Langfristig | Gering/Mittel/ | Gering/ Mittel/
(2018) (2019/2020) | (2021 bis (Bis 2030) Hoch Hoch

MaBnahmen 2025)
Elektromobilitat / X X X X Hoch Mittel
Elektrifizierung (PKW)
Verbesserungen X X X X Hoch Hoch
Radverkehr
Reaktivierung X X X Mittel Mittel
Markgréninger Bahn fiir
Regionalbahn
BRT Schnellbussystem X X X Gering Mittel
Diesel- X X X X Mittel Gering
Zulassungsriickgang
Diesel-Nachriistung X X X X Hoch
(Software Update)
Elektrifizierung Busse X X X Gering Gering

Abbildung 6.8 MaRnahmen nach Wirkungspotential (Siemens 2018)
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6.2 Hotspot Friedrichsralie

Abbildung 6.9 visualisiert die Situation am HotSpot Friedrichstral3e. Zwischen LSA (Lichtsig-
nalanlage) 60 und 61 befindet sich eine der beiden Spotmesstellen zur Messung der Luft-
schadstoffimissionen der LUBW in Ludwigsburg. Aufgrund deutlicher Uberschreitungen des
NOx-Grenzwerts von 40 pg/m® an dieser Messtelle werden im Folgenden die Auswirkungen
der definierten Haupt- und SekundarmafRnahmen auf die dortige NOx-Konzentration betrach-

tet. Eine zlgige Senkung der NOx-Konzentration unter den Grenzwert ist ausschlaggebend,
um mdgliche Fahrverbote verhindern zu kénnen.
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Abbildung 6.9 Lageplan — Messstelle FriedrichstraBe (LUBW)

Durch eine ausfuhrliche Analyse der Situation an der FriedrichstralBe konnten die verkehrs-
bedingten NOx- und PM10-Emissionen den verschieden Emittenten zugeordnet werden
(siehe Abbildung 6.10). Ahnlich wie bei der stadtweiten Beitragsanalyse sind mit einem Anteil
von mehr als 66 % hauptsachlich Diesel-PKW flr die hohen NOx-Emissionen verantwortlich.
Allerdings spielen auch Fracht-LKW (14,4 %), Benzin-PKW (9,1 %) und Fracht-Transporter
(7,3 %) eine nicht zu vernachlassigende Rolle. Auch bei den PM10-Emissionen sticht der
hohe Anteil des Frachtverkehrs hervor. Fracht-LKW tragen 14% und Fracht-Transporter rund
9% zu den PM10-Emissionen an der Friedrichstrafe bei. Der Rest wird wiederum, annéa-
hernd zu gleichen Teilen, von Diesel- und Benzin-PKW verursacht.
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Beitragsanalyse NOx (Verkehr) Beitragsanalyse PM10 (Verkehr)
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Abbildung 6.10 Beitragsanalyse der verkehrsbedingten Emissionen (2020) (Siemens 2018)

6.2.1 Business as Usual Szenario (BAU)

Vergleichbar mit dem stadtweiten BAU-Szenario sinkt auch am HotSpot FriedrichstralRe, vor
allem aufgrund der fortschreitenden Flottenerneuerung, die NO,-Konzentration kontinuierlich
bis zum Jahr 2030. Allerdings kann ohne die Wirkung von zusatzlichen Reduktionsmalnah-
men der Grenzwert von 40 pg/m? bis zum Jahr 2020 nicht unterschritten werden (Abbildung
6.11). Im BAU-Szenario wird im Jahr 2020 eine NO,.Konzentration von 40,9 pg/m? erreicht

und erst im Jahr 2021 der Grenzwert mit einer Konzentration von 39,1 pg/m* unterschritten.

NO2 ug/m3
2025 2030
2017 2018 2019 £ 2020 2021\ [ 2025 2030
[=NO2 ug/m3| 51,0 48,8 448 \.40,9 39,1/ 327 28,4
P

Abbildung 6.11 Entwicklung der verkehrsbedingten NO2 Konzentrationen (Siemens 2018)
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6.2.2 Wirkung der MaRnahmen

Die NO,.Konzentration an der Spotmessstelle Friedrichstrale wird im BAU-Szenario im Jahr
2020 noch nicht unter den Grenzwert gesunken sein. Aufgrund dessen wurde nachfolgend
die konzentrationsreduzierende Wirkung der Haupt- und SekundarmalRnahmen berechnet
und anschlieend die Einhaltung des Grenzwerts im Jahr 2020 tberpruft.

6.2.2.1 Hauptmaflinahmen

Wie bereits bei der stadtweiten Betrachtung erwahnt, werden die reaktivierte Bahnlinie und
das BRT-System friihestens ab dem vierten Quartal im Jahr 2020 in Betrieb gehen und somit
erst dann eine emissionsreduzierende Wirkung haben. Bis dahin werden die NO,.
Emissionen, zusatzlich zu den Verédnderungen im BAU-Szenario, in der Hauptsache durch

den steigenden Anteil an Elektrofahrzeugen und die Fahrradférderung beeinflusst.

Wie in Abbildung 6.12 dargestellt, haben die Hauptmalnahmen eine lUber die Jahre steigen-
de konzentrationsmindernde Wirkung. Es ist zu erwarten, dass die Hauptmalinahmen im
Jahr 2020 die NO,.Konzentration an der Spotmessstelle um mehr als 1% und im Jahr 2030
um mehr als 4 % senken werden. Dazu tragen vor allem der steigende Anteil an Elektrofahr-
zeugen und die Fahrradférderung bei. Allerdings weisen auch die Reaktivierung der Bahnli-

nie und die Einfuhrung des BRT eine deutliche konzentrationsmindernde Wirkung auf.
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Abbildung 6.12 Konzentrationsreduktion Hauptmafinahmen (Siemens 2018)

In Abbildung 6.13 sind die prozentualen Konzentrationsreduzierungen in absoluten Werten

dargestellt. Es ist zu erkennen, dass die HauptmalRnahmen zusammen eine deutliche Sen-
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kung der NO, Konzentration im Vergleich zum BAU-Szenario bewirken. Da jedoch erst im
vierten Quartal des Jahres 2020 mit einer Fertigstellung der reaktivierten Bahnlinie und des
BRT zu rechnen ist, fallt die Reduktion bis zum Jahr 2020 nur gering aus. Auch unter Einbe-
ziehung der Hauptmafnahmen wird im Jahr 2020 mit einer NO,.Konzentration von 40,4
ug/m? der geforderte Grenzwert nicht unterschritten. Allerdings konnte die Konzentration ge-
geniiber dem BAU-Szenario im Jahr 2020 bereits um rund 0,5 pug/m?® gesenkt und sich somit
dem Grenzwert angenahert werden.
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Abbildung 6.13 Konzentrationsreduktion Hauptmafinahmen (Siemens 2018)

6.2.2.2 Haupt- und Sekundarmafnahmen

Zusatzlich zu den HauptmafRnahmen haben die SekundarmafRnahmen eine konzentrations-
reduzierende Wirkung (siehe Abbildung 6.14). Vor allem kurzfristig bewirken das Software-
Update und der Riickgang von Dieselzulassungen starke, zusatzliche Konzentrationsredu-
zierungen. Langfristig sinkt deren Reduzierungspotential und die Hauptmal3nahmen gewin-
nen mehr und mehr an Bedeutung. Es ist zu erwarten, dass mit den Sekundarmaf3nahmen
die prozentuale NOx-Reduktion im Jahr 2020 von rund 1 % auf 5,5 % ansteigt und im Jahr
2030 von rund 4 % auf rund 6 %.
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Abbildung 6.14 Konzentrationsreduktion Haupt- und SekundarmaRnahmen (Siemens 2018)

In Abbildung 6.15 sind die Reduktionspotentiale der Haupt- und Sekundarmafnahmen in
absoluten Werten dargestellt. Ausgehend vom BAU-Szenario wurden die konzentrations-
mindernden Wirkungen der einzelnen Maflinahmen jeweils addiert und somit sichtbar ge-
macht. Es ist deutlich zu erkennen, dass die Sekundarmafnahmen vor allem kurzfristig wir-
ken, kurzfristig die NO, Konzentration an der Spotmessstelle stark mindern und die Haupt-
malnahmen erst mittel- sowie langfristig ihr ganzes Potential entfalten kénnen. Insgesamt
wird durch die Wirkung aller MaRnahmen im Jahr 2020 mit einer NO, Konzentration von 38,5
ng/m?® der Grenzwert an der Spotmessstelle FriedrichstraRe unterschritten und somit werden
die Vorgaben eingehalten (siehe Abbildung 6.15). Auch langfristig sorgt das komplette Malf3-
nahmenpaket fir eine fortschreitende NO, Reduktion an der Spotmessstelle — im Jahr 2030

kann mir einer NO,.Konzentration von 26,6 pg/m?gerechnet werden.
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Abbildung 6.15 Konzentrationsreduktion Haupt- und SekundarmaRnahmen (Siemens 2018)

6.2.2.3 Uberblick — MaRnahmen nach Wirkungspotential

Messstelle FriedrichstraBe

Wirkungspotential Wirkungszeitpunkt NOx-Emissions-
reduktion
Sofort Kurzfristig | Mittelfristig | Langfristig | Gering/Mittel/ Hoch
(2018) (2019/2020) | (2021 bis (Bis 2030)
2025)
MaBnahmen
Elektromobilitét / X X X X Hoch
Elektrifizierung (PKW)
Verbesserungen X X X X Hoch
Radverkehr
Reaktivierung X X X Hoch
Markgroninger Bahn fiir
Regionalbahn
BRT Schnellbussystem X X X Mittel
Diesel- X X X X Hoch
Zulassungsriickgang
Diesel-Nachriistung X X X X Hoch
(Software Update)
Elektrifizierung Busse X X X Gering

Abbildung 6.16 MaRnahmen nach Wirkungspotential (Siemens 2018)

27



MaRnahmen und Bewertung nach Wirkungspotential

6.2.2.4 Zusatzliche Mallhahmen

Zusatzlich zu den definierten Haupt- und Sekundarmafnahmen wurde die NO,.reduzierende
Wirkung der in Ludwigsburg geplanten adaptiven Netzsteuerung fur Lichtsignalanlagen
(INES+) in Kombination mit einer Vorzugsschaltung (ANNA+) in die Berechnungen mit ein-
bezogen. AuRerdem wurde wéahrend der Projektlaufzeit Gber die Einfihrung einer Busspur in
der FriedrichstralRe, vorbei an der Spotmessstelle, nachgedacht und deren Durchfihrbarkeit
bewertet.

6.2.2.4.1 Adaptive Netzsteuerung fur Lichtsignalanlagen (INES+)

Auf Basis von Berechnungen der Ingenieurgesellschaft Schlothauer & Wauer wurden die
NO, Reduktionspotentiale einer adaptiven Netzsteuerung auf den HotSpot Friedrichstralle
Ubertragen. Die Studie von Schlothauer & Wauer wurde fiir die Stadte Heidelberg und Reut-
lingen durchgefihrt und hat folgende Ergebnisse geliefert (Schlothauer & Wauer, 2018):

o Heidelberg
o Mittlere Reduzierung der Reisezeit: 9 %
e Reutlingen

o Mittlere Reduzierung der Reisezeit: 5,4 %

Mit einem Kapazitdtsmodell wurde abgeschéatzt, wie sich die Verkehrsqualitat in der Fried-
richstraRe andern musste, um die gleiche Reisezeitverkiirzung wie auf den Teststrecken in
Heidelberg und Reutlingen zu erreichen. Diese berechnete Verkehrsqualitdtsverbesserung
fuhrt zu einer NOx-Emissionsreduktion in der Friedrichstraf3e. Ausgehend von der Summe
der Konzentrationsreduktionen der Haupt-und Nebenmafinahmen (Abbildung 6.15), kann
davon ausgegangen werden, dass durch die adaptive Netzsteuerung die NO, Konzentration
an der Spotmessstelle weiter gesenkt werden (siehe Abbildung 6.17). Im Jahr 2020 hat die
adaptive Netzsteuerung das Potential, eine weitere Senkung der NO, Konzentration von Uber

einem pg/m?®zu bewirken.
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Abbildung 6.17 Konzentrationsreduktion durch adaptive Netzsteuerung (INES) (Siemens 2018)
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7 Zusammenfassung

Innerhalb des Nationalen Forums Diesel am 2. August 2017 wurde ein Fonds ,Nachhaltige Mobilitat
fur die Stadt® zur Forderung von Malinahmen zur Verbesserung der Luftqualitat von der Bundesre-
gierung aufgelegt. In diesen Kontext ordnet sich auch das von der Bundesregierung eingerichtete
Sofortprogramm Saubere Luft 2017 — 2020 als Forderprogramm.

Die Kommunen und Stadte, die von der EU-Grenzwertiiberschreitung bzgl. Stickstoffdioxid betrof-
fen sind, waren aufgerufen, einen ,Masterplan fur die Gestaltung nachhaltiger und emissionsfreier
Mobilitat* (Green City Master Plan) zu erstellen, der die dort geplanten Mal3hahmen und deren Bei-
trag zur Reduzierung von NO,-Emissionen darstellt. So auch die Stadt Ludwigsburg. Auf Grundlage
der offiziellen Messungen 2017 der LUBW an der Spotmessstelle Friedrichstral3e liegt die Stadt mit
einem Jahresmittelwert von 51 pg/m?® Stckstoffdioxidkonzentrationen an 10. Stelle in der Liste der

am starksten belasteten Stadte in Deutschland.

Die zum Teil von der Stadt vordefinierten MaRnahmen wurden systematisch erfasst, geclustert und
mittels einer umfangreichen Dokumentenanalyse quantifizierbare Angaben ermittelt. Diese wurden
dann im weiteren mit den zustandigen Fachbereichen der Stadt priorisiert, nach ihrem Wirkhorizont
(kurz-, mittel-, langfristig) und ihrem Wirkpotential. Dies betraf vor allem die Mal3nahmenbtindel
Elektromobilitét / Elektrifizierung des Verkehrs, Verbesserung Radverkehr, Reaktivierung Markgro-
ninger Bahn und BRT-Schnellbussystem. AnschlieRend wurden die Malinahmen bewertet. Hierbei
kam das von Siemens entwickelte Umweltbewertungstool ,City Performance Tool“ (CyPT) zum Ein-
satz. Das CyPT verfolgt einen ganzheitlichen Ansatz, d.h. es sind verschiedenste Luftschadstoffe
zu bewerten. Im Fokus des Projektes stand aber die Reduzierung der NO, Emissionen. Die dem
Tool zugrunde liegende Architektur funktioniert allerdings in der Weise, dass automatisch alle an-
dern Schadstoffe im Hintergrund und die Interdependenzen mitberechnet werden. Insofern sind im
Hauptteil dieses Dokumentes vorrangig die Auswertungen zu NOx (z. T. PM10) dargestellt (Kapitel

6), im Anhang A finden sich die Auswertungen zu den Treibhausgasemissionen.

Im Projektverlauf kamen weitere ldeen und Vorschlége hinzu, die in diesem Bericht unter ,Sekun-
darmaflnahmen® subsumiert werden, wie Diesel-Zulassungsriickgang, Dieselnachriistung (Soft-
ware-update) und Elektrifizierung der Busse. Auch diese wurden einer quantitativen Bewertung un-

terzogen.

Viele der beschriebenen Haupt- und Sekundarmafnahmen wirken allgemein und flachendeckend-
stadtweit, andere haben einen gréf3eren Einfluss am HotSpot. Deshalb wurden die Berechnungen
jeweils fur die stadtweiten Auswirkungen und die Auswirkungen an der FriedrichstraBe (HotSpot)

vorgenommen.
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8 Ausblick und Anschlussthemen

Der Green City Master Plan der Stadt Ludwigsburg hat das Ziel, vor allem mittels kurzfristiger (aber
auch mittel- und langfristig) umsetzbarer Mal3nahmen die Luftbelastung in der Stadt mittels geeig-
neter MaRnahmen zu reduzieren. Derzeit wird der gesetzlich vorgeschriebene Grenzwert fir NO,-
Emissionen am HotSpot in der FriedrichstralRe noch Uberschritten. GegenmalRnahmen sind erfor-
derlich, vor allem auch um das drohende Dieselfahrverbot abwenden zu kdnnen. Zudem werden die
Ergebnisse aus dem Green City Master Plan Eingang finden in die Fortschreibung des Luftreinhal-
teplans, welcher vom Regierungsprasidium Stuttgart (RP) erstellt wird. Viele der im Masterplan auf-
gefihrten MalBhahmen zeigen hohe Synergien mit MaRnahmen des Klimaschutzkonzeptes, der

Luftreinhaltung sowie der Larmaktionsplanung.

Fur die weitere Umsetzung zukiinftiger Malinahmen stehen im Rahmen des Sofortprogramms Sau-
bere Luft 2017-2020 erhebliche Foérdermittel zur Verfigung. Der hier vorliegende Green City Master
Plan bildet die Grundlage, Mittel aus der Forderrichtlinie ,Digitalisierung kommunaler Verkehrssys-
teme” fir das Verkehrssystemmanagement und flr den weiteren Auf- und Ausbau der Smart City
Cloud (Portal) zu beantragen. Die seit Beginn des Jahres mit hohem Engagement und fundiertem
Wissen der stadtischen Fachbereichen geleisteten Arbeiten, die letztlich Basis fur den vorliegenden
Masterplan sind, gilt es nun kontinuierlich weiterzuentwickeln und auszugestalten. Der wesent-

liche Fokus der Férdevrorhaben ist die Digitalisierung der Verkehrssysteme.

8.1 Anschlussthemen im Rahmen des 3. Forderaufrufes

In diesem Abschnitt sind die weiterfihrenden Projekte zum 3. Forderaufruf ,Digitalisierung fiir
die Kommunen“ kurz beschrieben. Diese wurden — soweit moglich — den entsprechenden aktuel-
len MalRnahmen aus dem Masterplan zugeordnet. Die Projektsteckbriefe mit den ausftihrlichen An-

gaben zu Nutzen und Kosten fir die jeweiligen Forderantrage befinden sich im Anhang B.

Verbesserung Parkraummanagement

Das digitale Parkraummanagement (insbesondere fir das Gewerbegebiet Weststadt) war teilweise
bereits im Forderantrag unter dem 1. Forderaufruf. Dieses Parkaummanagement soll erweitert und

erganzt werden um:
o Einsatz kleiner Anzeigetafeln zur Parklenkung / Werbung sowie die

o Geeignete Unterstitzung der Parkraumdetektion im gesamten Stadtraum

Neben der Einfihrung eines digitalen Parkmanagementsystems in der Weststadt sind auch in ande-

ren Stadtteilen stationare digitale Anzeigetafeln geplant. Zusatzlich zu den vorgesehenen Informati-
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onen zu Parklenkung und Verkehrsflussoptimierung kénnen diese auch fir Informationen fir und

Uber die Stadt eingesetzt werden.

Hinsichtlich der Parkraumdetektion im Stadtraum sollen vor allem optische Sensoren zum Einsatz
kommen. Die gewonnenen Daten kénnen ebenso wieder in der CityCloud zur Verfigung gestellt
werden. Eine der wesentlichen Zielssetzungen ist, durch eine mdglichst optimale Auslastung der
bestehenden Parkflachen ,vorgehaltene® Parkflachen zu reduzieren und qualitativ aufzuwerten.
Letztlich wird erwartet, dass durch eine Verringerung des Parksuchverkehrs weitere Emissionsre-

duktionen zu erreichen sind.

Innerhalb des Umfeldes Parken und Parkraummanagement wird an dieser Stelle auch auf einen
Interkommunaler Forderantrag mit VRS ,,Parkschein = Fahrschein® verwiesen, der vom Verband
Region Stuttgart (VRS) als Konsortialflihrer eingereicht wird. Schwerpunkt ist die gleichzeitige Gul-

tigkeit eines Parkscheins in ausgewéhlten P+R-Parkhausern als OPNV-Fahrschein.

Digitalisierung Bahniibergéange (Markgréninger Bahn)

Diese MalRnahme steht in engem Zusammenhang mit laufenden Untersuchungen zur ,Verstetigung
des Verkehrs® und insbeondere auch im Kontext zu der in diesem Bericht ausfihrlich beschriebe-
nen und bewerteten Hauptmalnahme ,Reaktivierung Markgréninger Bahn als Regionalbahn® (vgl.
Kapitel 5.2.3 und 6).

Vor diesem Hintergrund soll an einem bestehenden Bahniibergang die Sicherungstechnik auf aktu-
elle Technik umgestellt werden. Mit dieser Digitalisierung ist auch eine Optimierung der Schliel3zei-
ten des Bahniibergangs verbunden, was wiederum die Stauanfalligkeit der bisherigen Sicherungs-

technik reduziert und damit emissionsreduzierend wirkt.

Beschaffung und Einsatz Simulationssoftware ,,VISUM“, ,,VISSIM*

In Ergédnzung der Arbeiten zum Green City Masterplan wurden Verkehrssimulationen vom Karlsru-
her Planungsbiro PTV auf Basis der Simulationssoftware ,VISUM* und ,VISSIM* durchgeflhrt. Die
Simulationen sollten die emissionsreduzierenden Wirkungspotentiale von verkehrlichen MaRnah-
men im Bereiche der LUBW-Messstelle (Friedrichstrae) und im Stadtraum (Hintergrundmessung)
aufzeigen. Dafir wurde aufbauend auf dem Verkehrsmodell der Region Stuttgart (inkl. Ludwigs-
burg) sowie den aktuellen Verkehrsdaten fur den Green City Masterplan speziell fur Ludwigsburg
ein aktuelles Verkehrsmodell erarbeitet. Durch den Erwerb und Einsatz der 0. g. Simulationssoft-
ware kénnen auf der Mikro- (VISSIM) und Makroebene (VISUM) diese aktuellen Verkehrssimulati-
onen fortgefuhrt werden. Damit ist es insbesondere maglich, kurzfristige MaRnahmen an der Spot-
messstelle und im Stadtraum hinsichtlich ihrer verkehrlichen Auswirkung auf den Verkehrsfluss und

den emissionsreduzierenden Potenzialen vor einer Einfihrung zu simulieren.
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Die Simulation von verkehrlichen MaRhahmen ist die Voraussetzung fur die Planung und Umset-
zung von emissionsreduzierenden verkehrlichen MalBhahmen, z. B. optimierte Ampelschaltungen,

Festlegung verkehrsabhéangiger Umlenkungsmalnahmen, etc.

Beschleunigung von Bussen und Einsatzfahrzeugen

Zusatzlich zu den von (Schlothauer & Wauer, 2018) erarbeiteten Bewertungen zur adaptiven Steue-
rung der Lichtsignalanlagen (vgl. Kapitel 6.2.2) sollen innerhalb dieses Komplexes die Linienbusse
(in Abstimmung mit dem lokalen Busbetreiber) mit Busbeschleunigung analog der bereits pilothaft in
der Stadt Ludwigsburg installierten Einsatzbevorrechtigung fur Rettungsfahrzeuge ausgestattet

werden.

In einem Pilotprojekt werden bereits drei Feuerwehrfahrzeuge mit Steuerungen ausgestattet, die in
Verbindung mit der Car2x-Ausstattung der Lichtsignalanlagen (LSA) nach digitaler Fahrzeuganmel-
dung an der LSA eine Vorzugsschaltung bewirken. Nunmehr ist vorgesehen, alle Busse im OPNV,
Fahrzeuge der Rettungsdienste und Polizei mit derartigen Steuerungen auszustatten. Die Car2x-
Kommuniation war bereits Teil eines Vorgangerantrages, jetzt zielt die MalRnahme auf die fahr-
zeugseitige Infrastruktur. Dieses Vorhaben steht in Verbindung mit der Mal3nahme: Verbesserung /
Attraktivierung des OPNV im GCP.

Verbesserung Radverkehr

Die Stadt Ludwigsburg fordert permanent den Radverkehr in der Stadt. Einige Beispiele sind unter
Kapitel 5.2.2.2 genannt und die Auswirkungen bewertet, vgl. Kapitel 6 (z.B. durch die Veranderun-
gen des Modal Splits). In Erganzung zu den genannten Maflinahmen (Fortschreibung Radrouten-
konzept, Fahrradparkhaus etc.) sind folgende weitere Malinahmen vorgesehen:
o Einsatz von Fahrradzahlanlagen (sichtbare und nicht sichtbare)

Eine Zunahme des Radverkehrs geht einher mit einem hdheren Aufwand flr Sicherheit und der
Auto- und Radverkehr muss integriert betrachtet und gesteuert werden. Zunehmend wird flr den
Radverkehr eigene Infrastruktur benétigt. Dafiir ist eine laufende digitale Erfassung und Auswertung

des stadtweiten Radverkehrs erforderlich.

Ausbau / Erneuerung der Glattemeldeanlagen

Diese Malinahme bzw. deren Umsetzung steht im Kontext mit dem von der Stadt avisierten und
bereits Uber den letzten Forderaufruf ,Digitalisierung” angestoRenen Gesamtvorhabens ,SmartCity-
Cloud”“. Hier kdnnen, zusammen mit anderen verkehrsbeeinflussenden Informationen, die Daten
zusammengefihrt werden. Damit kann auch wiederum ein Beitrag zur Verkehrsverflissigung ge-
leistet werden. So sollen z.B. durch intelligente Strallensensoren spezifische Stral3enzusténde er-

fasst und auswertbar gemacht werden. Daten Uber witterungsbedingte StraRenzustéande kénnen so
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wiederum auch zur Verstetigung des Verkehrs einen Beitrag leisten — indem Staubildungen durch
rechtzeitigen Einsatz der Streudienste verhindert und die entsprechenden Informationen Uber die
Wetterlage und angepasste Geschwindigkeitsvorgaben Uber die ebenfalls unter 8.1 beschriebenen

digitalen LED-Informstionstafeln den Verkehrsteilnehmern angezeigt werden.

Virtuelle Verkehrsinformationszentrale (VIZ)

Es ist geplant, alle in Echtzeit erfassten Umwelt- und Verkehrsdaten tber GroRRbildschirme fir die
Verkehrssteuerung anzuzeigen und auszuwerten. Durch die gleichzeitige Ubersichtliche Darstellung
von Verkehrs- und Umweltdaten werden die direkten Zusammenhéange sichtbar — und ein unmittel-
bares Eingreifen bzgl. Verkehrssteuerung ist moglich, um die gesamte Verkehrssituation in Lud-
wigsburg weiter zu optimieren und Emissionsreduzierungen zu erreichen. Die GroR3bildschirme der
virtuellen Informationszentrale werden in den relevanten Fachbereichen, die mit Verkehrsplanung, -

steuerung und Verkehrssicherheit betraut sind, aufgestellt.

Urbane Logistik - Einsatz von Paketboxen

Im Hinblick auf die urbane Logistik bedarf es einer zukinftigen Strategie, die vor allem den Heraus-
forderungen massiv steigender Paketvolumina (insbesondere durch den enorm wachsenden On-
line-Handel), gerecht wird. Bis 2025 wird vonPaketdienstleistern eine Verdoppelung des online-
Handels im vergleich zum aktuellen Volumen prognostiziert. Zudem sind der Dienstleistungsverkehr
und Speditionsfahrten mit zu berticksichtigen. Neben dem geschlossenen Boxenzustellsystem der
Deutschen Post haben sich wesentliche Wettbewerber zusammengefunden, um ein offenes Zu-
stellsystem (ParcelLock) zu entwickeln. Hiermit konnen Zustellfahrten der Paketdienste und Abhol-
fahrten der Kunden erheblich reduziert sowie der lokale Einzelhandel und Dienstleistungssektor in
den Kreis der Zusteller mit einbezogen werden. Die emissionsreduzierende Wirkung der entfallen-

den Fahrten wird als erheblich eingeschatzt.

8.2 Weitere innovative perspektivische Themenfelder

Nachfolgend dargestellte Themen sollen Méglichkeiten in der Zukunft aufzeigen, sind aber nicht

Gegenstand des aktuellen 3. Forderaufrufes ,Digitalisierung kommunaler Verkehrssysteme®.

Verleihsystem auf Basis von Kleinst-E-Fahrzeugen

Geplant ist in diesem Zusammenhang ein stadtweites stationares Verleihsystem fur Kleinst-E-
Fahrzeuge an bestimmten Mobilitdtsknotenpunkten, inklusive der dafiir benétigten Ladeinfrastruk-
tur. Im Gegensatz zu Fahrradern / Pedelecs sind Kleinst-E-Fahrzeuge platzsparender, flexibler in

der Handhabung und es kann gut kombiniert werden mit dem OPNV. Hierbei ist zu verweisen auf
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die bereits in diesem Bericht (Kapitel 5.2.2) aufgefiihrte vollautomatische E-Bike Station am Bahn-
hof, die bereits seit 2015 in Betrieb ist.

Residential Sharing

Mit Residential Sharing werden stationsbasierte Mobilitatslésungen bezeichnet, die es Bewohnern
eines Wohnquartiers ermdglicht, E-Fahrzeuge, Pedelecs/Fahrrader, Lastenrader usw. aus einer
Flotte, die exklusiv fur die Bewohner zur Verfiigung steht, auf Abruf zu nutzen. Bewohner kénnen
die jeweiligen Mobilitatsangebote fur gewisse Zeit per App fur private Zwecke reservieren und nut-
zen. Eingesparte Stellplatze fur eigene Fahrzeuge konnen damit einer qualitativ hochwertigeren

Nutzung zugefihrt werden.

Das Mobilititsangebot im Wohnquatrtier fuhrt zu einem geringeren Fahrzeugbestand und insgesamt
zu weniger Einzelfahrten mit dem eigenen PKW im Stadtgebiet. Dadurch kénnen weitere Emissio-
nen eingespart werden. Die Kosten fir das Verleihsystem sind deutlich geringer als die Gesamtkos-
ten fur zusatzliche eigene Fahrzeuge und kénnen ggf. Uber die Nebenkosten umgelegt werden.
Dadurch steigt der Anreiz, das Angebot seitens der Quartiersbewohner anzunehmen und verstarkt

ZU nutzen.

On Demand Service (z.B. Via Van)

ViaVan ist ein Joint Venture von Mercedes-Benz Vans und dem Start-up-Unternehmen Via. Mit dem
Einsatz der bereits in mehreren Stadten erprobten digitalen Plattform fir das Pooling von Einzel-
fahrten, konnen Fahrgéste ohne relevante Umwege und Verzdgerungen gemeinsam an ihr jeweili-

ges Ziel befordert werden.

Dieses innovative und digitale Mobilitatsaangebot ist genehmigungsseitig und kostenseitig zwischen
dem Taxigewerbe und dem OPNV angesiedelt. Eine Vorstudie ergab, dass mit 15 Fahrzeugen zu
Spitzenzeiten bis zu 155 Passagiere pro Stunde befdrdert werden koénnten. Derartige Angebote
sind bereits in Stuttgart (SSBflex) und in Berlin (BVG) im Einsatz. Fur Ludwigsburg wird eine inter-
kommunale LOsung angestrebt, um insbesondere urbane Randzonen zu erschliessen und Quer-
verbindungen zwischen den Kommunen herzustellen. Damit wirde die Auslastung deutlich erhéht

werden kénnen.
Use Case / Szenario (weitere Angaben)

Mehr als 50% der Pendler fahren selbst mit dem eigenen PKW/Motorrad/Moped zur Arbeit. Bei
gleicher Distanz spart der PKW-Fahrer 25% der Pendelzeit gegeniiber dem OPNV. On-Demand

Nahverkehr kann eine entsprechend attraktive Alternative darstellen.
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Ausblick und Anschlussthemen

Im Servicegebiet einbezogen ist u.a. Weststadt, Hauptbahnhof, S-Bahn, Favoritepark, Arbeitgeber
(MHP, BorgWarner, Hahn+Kolb Werkzeuge, Glaeson-Pfauter Maschinenfabrik, Kliniken Ludwigs-
burg-Bietigheim, Gebr. Lotter, MANN+HUMMEL, mhplus Betriebskrankenkasse, Stadtwerke).

o Angenommene Betriebszeiten: 6:00-22:00 (16h)

o Angenommene Fahrgastzahlen (Mo-Fr): 1.700 Passagiere

Erprobung automatisierter Shuttledienste als Bestandteil des OPNV (Projekt “SMARAGD”)

Im Anschluss und erganzend zum Projekt DiaMANT (Forderung durch das Land Baden-
Wirttemberg) mit geplant nur einem automatisierten Shuttle-Fahrzeug sollen mehrere dieser Fahr-
zeuge angeschafft und erganzend zum OPNV in Ludwigsburg zum Einsatz kommen. Um unter-
schiedliche Szenarien fur den Einsatz automatisierter Shuttle-Fahrzeuge im Sinne eines Linien-
dienstes z. B. hinsichtlich Akzeptanz bei Passagieren und Offentlichkeit, Gebiihren, Zugangs-
[Ticketkontrolle, Sicherheit, Infrastruktur erproben zu kdnnen, ist diese Anzahl erforderlich. Aufgrund
der gesetzlichen Vorschriften ist fir diese Art von Fahrzeugen im offentlichen Raum jeweils noch

ein begleitender Sicherheitsfahrer vorzusehen.

Mit dem automatisierten Fahren wird der OPNV im Stadtbereich eine weitere Revolution erfahren.
Erhebliche Kostensenkungen durch weitgehenden Entfall der Personalkosten fihren zu Einsparun-
gen im OPNV. Die Vorlaufzeit bis zur Serienreife dieser Fahrzeuge muss genutzt werden, um den
spateren flachendeckenden Einsatz vorzubereiten, da noch erhebliche Vorbehalte in der Bevolke-
rung gegenuber automatisierten Fahrzeugen bestehen. Durch den Elektroantrieb werden bei zu-

nehmenden Fahrten erhebliche Emissionsmengen eingespatrt.
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Anhang A (Treibhausgasemissionen)

Die Reduktion der Treibhausgasemissionen wurde sowohl stadtweit als auch fiir die Spotmessstelle
Friedrichstral3e betrachtet. Dabei wurde zuerst das Reduktionspotenzial der HauptmalRnahmen und

anschliel3end das der Haupt- und Sekundarmafinahmen untersucht.

1. Stadtweite Betrachtung
1.1. Emissionsreduktionspotential Hauptmalinahmen

Die HauptmaRnahmen weisen ein Uber die Jahre steigendes Reduktionspotenzial auf (siehe Abbil-
dung A.1). Es ist zu erwarten, dass durch diese im Jahr 2020 die Treibhausgasemissionen stadtweit
um 2,3 % und im Jahr 2030 um fast 18 % gesenkt werden kénnen. Dazu tragen vor allem der stei-
gende Anteil an Elektrofahrzeugen und die Fahrradférderung bei. Allerdings weisen auch die Reak-
tivierung der Bahnlinie und die Einfuhrung des BRT, ab ihrer Inbetriebnahme im vierten Quartal

2020, eine deutliche emissionsmindernde Wirkung auf.
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Abbildung A.1 Emissionsreduktionspotential Hauptmaf3hahmen [%] (Siemens 2018)

In Abbildung A.2 sind die prozentualen Emissionsreduzierungen in absoluten Werten dargestellt. Es
ist zu erkennen, dass die Hauptmaflnahmen zusammen eine deutliche Senkung der Treibhaus-
gasemissionen, im Vergleich zum BAU-Szenario, bewirken — im Jahr 2020 um rund 2.500 Tonnen

CO2 eq und im Jahr 2030 um rund 20.000 Tonnen CO2 eq.
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Abbildung A.2 Emissionsreduktionspotential HauptmaRhahmen (Siemens 2018)

1.2. Emissionsreduktionspotential Haupt- und Sekundarmafnahmen

Im Vergleich zu den Hauptmafinahmen haben die Sekundarmal3nahmen kaum nennenswerte Aus-
wirkungen auf die stadtweiten Treibhausgasemissionen (siehe Abbildung A.3). Die stufenweise Ein-
fuhrung von Elektrolinienbussen bewirkt zwar eine ansteigende Reduzierung der Treibhaus-
gasemissionen, jedoch wird diese durch die sinkende Anzahl an Dieselzulassungen ausgeglichen.
Dies ist damit zu begriinden, dass in Folge der verringerten Dieselzulassung die Zulassungszahlen
von Benzinfahrzeugen und somit die Treibhausgasemissionen der kompletten Fahrzeugflotte an-
steigen. Da das Software-Update nur fur eine Reduktion der NOx-Emissionen konzipiert wurde,

zeigt dieses keine Auswirkungen auf die Treibhausgasemissionen.
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Abbildung A.3 Emissionsreduktionspotential Haupt- und Sekundarmaf3nahmen [%] (Siemens 2018)
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In Abbildung A.4 sind die prozentualen Reduzierungen in absoluten Werten dargestellt. Aufgrund
der bereits genannten Grinde haben die Sekundarmafinahmen keine nennenswerten Auswirkun-
gen auf die stadtweiten Treibhausgasemissionen — die absolute Reduzierung unterscheidet sich

nicht ausschlaggebend von Abbildung A.2.
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Abbildung A.4 Emissionsreduktionspotenzial Haupt- und Sekundarmafinahmen (Siemens 2018)

2. Messstelle FriedrichstralRe
2.1. Emissionsreduktionspotential Hauptmaflnahmen

Die Hauptmaf3nahmen bewirken an der Spotmessstelle FriedrichstraRe eine deutliche, ansteigende
Reduzierung der Treibhausgasemissionen (siehe Abbildung A.5). Nach der Inbetriebnahme der
reaktivierten Bahnlinie und des BRT im vierten Quartal 2020, tragen alle HauptmaflRnahmen aus-
schlaggebend zu geringeren Treibhausgasemissionen an der Spotmesstelle bei. Im Jahr 2020 ist
mit einer Reduzierung um 2,6 % und im Jahr 2030 um rund 19 % zu rechnen.
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Abbildung A.5 Emissionsreduktionspotential Hauptmaf3hahmen [%] (Siemens 2018)

In Abbildung A.6 sind die prozentualen Reduzierungen in absoluten Werten dargestellt. Es ist zu
erkennen, dass die HauptmaRnahmen die Treibhausgasemissionen an der Spotmesstelle, im Ver-
gleich zum BAU-Szenario, deutlich senken werden —um rund 0,2 Tonnen CO2 eq. im Jahr 2020

und rund 1,3 Tonnen CO2 eq. im Jahr 2030.
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Abbildung A.6 Emissionsreduktionspotential HauptmaRhahmen (Siemens 2018)

2.2. Emissionsreduktionspotential Haupt- und Sekundarmal3inahmen

Im Vergleich zu den Hauptmalinahmen haben die Sekundarmal3nahmen kaum nennenswerte Aus-
wirkungen auf die Treibhausgasemissionen an der Spotmessstelle (siehe Abbildung A.7). Die stu-

fenweise Einfihrung der Elektrolinienbusse kann die Treibhausgasemissionen nur geringfiigig wei-
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ter reduzieren und die verringerte Zulassung von Dieselfahrzeugen hat erneut negative Auswirkun-
gen auf die Emissionen an der Messstelle. Aufgrund dessen féllt die Reduzierung der Treibhaus-
gasemissionen durch die Haupt- und Sekundarmafinahmen sogar minimal geringer aus als die nur
der Hauptmafinahmen. Im Jahr 2020 ist noch mit einer Reduzierung um 2,3 % und im Jahr 2030

um 18,4 % zu rechnen.
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Abbildung A.7 Emissionsreduktionspotential Haupt- und Sekundarmaf3nahmen [%] (Siemens 2018)

In Abbildung A.8 sind die prozentualen Reduzierungen in absoluten Werten dargestellt. Aufgrund
der nur minimalen Auswirkungen der SekundarmafRnahmen auf die Treibhausgasemissionen an der
Spotmessstelle unterscheiden sich die absoluten Reduzierungen, gegeniiber dem BAU-Szenario,
nur unwesentlich von denen der Hauptmaflnahmen. Im Jahr 2020 ist mit einer Reduzierung um
0,17 Tonnen CO2 eq und im Jahr 2030 um 1,2 Tonnen CO2 eq zu rechnen.
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3. Forderaufruf ,,Digitalisierung kommunale Verkehrssysteme*

1. Malnahme: Beschaffung und Einsatz (kleiner) Anzeigetafeln zur Parklenkung/Werbung

Beschreibung

In Kombination mit der Entwicklung und Einfihrung eines dynamischen und intelligenten Park-
raummanagements im Transformationsgebiet Weststadt und im Innenstadtgebiet sind neben web-
und app-basierten Anzeigen sowie Navigationshilfen stationare digitale Anzeigetafeln im Stadtge-
biet erforderlich, um den Parksuchverkehr weiter zu optimieren. Uber die digitalen Anzeigetafeln
kénnen neben Park- und Verkehrsflussinformationen zusatzlich weitere digitale Informationsange-

bote der Stadt angezeigt werden.

Nutzenbetrachtung

Optimierter Verkehrsfluss im Durchgangsverkehr und beim Parksuchverkehr sind wichtige Faktoren
bei der erforderlichen Emissionsreduzierung im Stadtraum. Durch optimierte Parklenkung kann das
Stellplatzangebot im 6ffentlichen Raum reduziert und die freiwerdende Flache qualitativ aufgewertet

werden.
Kosten

Insgesamt werden fir die kleinen Anzeigetafeln inkl. Montage ca. 1 Mio. € veranschlagt. Angebote

sind noch einzuholen.
Kontakte

SWARCO, Siemens, u. a.

2. MalBnahme: Digitalisierung Bahnibergange

Beschreibung

Im Zusammenhang mit der Modernisierung einer bestehenden Eisenbahnstrecke zwischen Mark-
groningen und Ludwigsburg zwecks Wiederaufnahme des regionalen Zugverkehrs soll am beste-
henden Bahniibergang Im Waldacker/Mdrikestral3e die aktuelle Sicherungstechnik auf neue, digita-
le Technik umgestellt werden. Die sich im Bau befindliche Umgehungsstral’e (WestrandstralRe)

kreuzt diesen Bahniibergang. Vor dem Hintergrund des erwarteten Verkehrsaufkommens sollen mit
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der Digitalisierung der Sicherungstechnik innerhalb der Sicherheitsvorschriften fir Bahnibergange

die Schliel3zeiten optimiert werden.

Nutzenbetrachtung

Mit der Digitalisierung des Bahntibergangs ist neben der Verkehrssicherheit eine Optimierung der
Schlie3zeiten des Bahniibergangs verbunden. Damit kénnen Staubildungen vor dem Bahniiber-
gang reduziert werden. Diese MalBnahme fihrt zu einer Reduktion von verkehrsbedingten Schad-
stoffemissionen (insb. NOx). Die Zugquerungen finden in einer 15 minutigen Taktung statt.

Kosten

Aufgrund der GroRe des Ubergangs ist nach qualifizierter Schatzung des beauftragten Planungsbii-
ros und Bestatigung des Herstellers der Signaltechnik i. V. zu sonstigen Bahniibergdngen mit hdohe-

ren Kosten fiir die Signal- und Bautechnik zu rechnen. Nachstehende Positionen sind zu bertck-

sichtigen:
e Signaltechnik 250.000 €
e Bautechnik 240.000 €
e Einbindung Stellwerk 95.000 €
e Kabeltiefbau 55.000 €
Gesamt 640.000 €
Kontakte

Planungsingenieur Dieter Jockers, Karlsruhe
Firma Pintsch-Bamag, Dinslaken

Scheidt & Bachmann, Ménchengladbach
Thales, Ditzingen

Siemens, Stuttgart

3. MaRnahme: Beschaffung und Einsatz Simulationssoftware ,,VISUM“, ,VISSIM*

Beschreibung

Im Rahmen der VDA-Initiative ,Saubere Luft* parallel zur Erarbeitung des Green City Masterplans
wurden Verkehrssimulationen von PTV auf Basis der Simulationssoftware ,VISUM® und ,VISSIM*
durchgefihrt. Die Simulationen sollten die emissionsreduzierenden Wirkungspotentiale von verkehr-
lichen MafBnahmen im Bereiche der LUBW-Messstelle in der Friedrichstra3e und im Stadtraum
(Hintergrundmessung) aufzeigen. Grundlage der Simulationen waren das aktuelle Verkehrsmodell

der Region Stuttgart sowie zeitnahe Verkehrszahlungen der Stadt Ludwigsburg. Es ist geplant, die
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aktuelle Softwarelizenz fur ,VISUM* zu erwerben und die von PTV aktuell erarbeiteten Verkehrssi-

mulationen vor dem Hintergrund der angestrebten Emissionsreduzierung (NOx) fortzuftihren.

Nutzenbetrachtung

Die Simulation von verkehrlichen Maflinahmen ist eine grundlegende Voraussetzung fiir die Planung
und Umsetzung von emissionsreduzierenden verkehrlichen MafRnahmen, z. B. optimierte Ampel-
schaltungen, Festlegung verkehrsabhéangiger Umlenkungsmaf3hahmen, usw. Durch den Einsatz
einer eigenen Simulationssoftware werden externe Planungskosten in erheblicher Grol3enordnung
je Planungsauftrag eingespart. AuRerdem kénnen die MaRhahmen ohne zeitliche Verzdgerung auf-

grund einer externen Vergabe unmittelbar geplant und umgesetzt werden.
Kosten

Von PTV liegt ein Angebot in Hohe von rd. 120.000 € (brutto) fir die Beschaffung der beiden Simu-
lationssoftware-Pakete VISUM und VISSIM sowie Zusatzmodule vor. Die laufenden Wartungskos-
ten werden mit ca. 15.000 € p. a. beziffert. Hinzu kommen Schulungskosten fiir die Nutzer der

Software im Bereich Verkehrsplanung.

Kontakte

PTV, Karlsruhe

4. MaRnahme: Beschaffung und Einsatz Beschleunigung von Bussen und Einsatzfahrzeuge

Beschreibung

Wie bereits in einem Pilotvorhaben mit drei Feuerwehrfahrzeugen in der Erprobung, sollen alle
Busse im OPNV sowie Einsatzfahrzeuge der Rettungsdienste und Polizei mit Steuerungsmodulen
ausgestattet werden, die im Zusammenspiel mit der car2x-Ausstattung der Lichtsignalanlagen eine
unmittelbare Ampelschaltung auf ,Grin“ nach digitaler Anmeldung des Fahrzeugs an der jeweiligen

Ampel bewirken.

Nutzenbetrachtung

Der OPNV wird dadurch fiir Pendler attraktiver. Damit verbunden sind weniger Autofahrten und
weitere Emissionsreduzierungen sowie eine Verflissigung des Verkehrs. Bezogen auf die Ret-
tungsdienste und Polizei werden Staubildungen an den Kreuzungen durch plotzliche Bremsmano-
ver der Verkehrsteilnehmer vermieden und die Rettungs- und Sicherheitskrafte konnen ihrem Auf-

trag im Sinne des Gemeinwohls schneller und sicherer nachkommen.
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Kosten

Fir die Ausstattung aller o. g. Fahrzeuge (insgesamt ca. 120 Einheiten) ist mit einem Investitionsvo-
lumen von rd. 600.000 € zu rechnen. Der Einbau und die laufenden Kosten sind von dem jeweiligen
Nutzer zu Ubernehmen, ebenso der Eigenanteil der Stadt bei der Beschaffung in Héhe von insge-
samt 300.000 € (rd. 2.500 € je Modul).

Kontakte

SWARCO

Beteiligte

Neben stadtinternen Fachbereichen kann der OPNV, die Polizei, Rettungsdienste / Klinikum / DRK

oder auch die Feuerwehr beteiligt sein.

5. MaBnahme: Beschaffung und Einsatz Parkraumdetektion im Stadtraum

Beschreibung

Als MalRBnahme zur Emissionsreduzierung soll der Parksuchverkehr im Stadtraum von Ludwigsburg
insgesamt deutlich verringert werden. Neben dem bereits geférderten Parkraummanagement im
Transformationsgebiet Weststadt soll ein flachendeckendes Parkraummanagement im Innenstadt-
gebiet zum Einsatz kommen. Im Schwerpunkt sollen daftir bestehende Hard- und Softwaretechno-
logien aus dem Bereich optische genutzt werden. Die gewonnenen Daten werden u. a. Uber die
stadtische Cloud-Ldsung den Nutzern angeboten und ggf. in weitere 6ffentlich zugangliche Mobili-

tatsangebote eingebunden.

Nutzenbetrachtung

Mit der Verringerung des Parksuchverkehrs werden weitere Emissionsreduzierungen erreicht. An-
gestrebt wird durch eine optimierte Auslastung der vorhandenen Parkflachen eine deutliche Verrin-
gerung des gegenwartigen Parkraumangebotes im offentlichen Raum in der Innenstadt, verbunden
mit einer qualitativen Aufwertung der bisherigen Parkflachen. Steigende Lebensqualitat ist i. d. R.
verbunden mit einem verbesserten Aufenthalts- und Konsumverhalten der Birger im offentlichen

Raum. Anbieter dieser Sensortechnik ist z. B. das Unternehmen CleverCity aus Minchen.

Kosten
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Auf Basis einer friher geplanten Zusammenarbeit mit dem Unternehmen CleverCity ist flr eine
stadtweite Parkraumdetektion (Innenstadtbereich) mit einem Investitionsvolumen in H6he von ca.

800.000 € auszugehen. Angebote liegen derzeit noch nicht vor.
Kontakte

CleverCity, Munchen

Beteiligte

Neben stadtinternen Fachbereichen werden die Stadtwerke Ludwigsburg als verantwortlicher Be-

reich fur die Stadtbeleuchtung beteiligt sein.

6. MalBnahme: Beschaffung und Einsatz Fahrradzahlanlagen im Stadtraum

Beschreibung

Ein relevanter Hebel im Rahmen der Emissionsreduzierung ist die Starkung des Radverkehrs. Stei-
gendes Radverkehrsaufkommen bedingt einen hdéheren Aufwand fir die Sicherheit des Radver-
kehrs und einen héheren Steuerungsaufwand, um Rad- und Autoverkehr integriert zu steuern, da-
mit beide Verkehrsarten fliissig und sicher abgewickelt werden kénnen. Der Radverkehr muss zu-
kunftig verstarkt auf einer eigenen Infrastruktur gefihrt werden. Fur diesen Ausbau und aus Grin-
den der Sicherheit ist eine auf Ist-Zahlen basierte laufende Auswertung des stadtweiten Radver-
kehrs erforderlich. Daflr sind Fahrradz&hlanlagen in unterschiedlichen Ausfihrungen vorgesehen.

Nutzenbetrachtung

Fur die Starkung des Radverkehrs sind Sicherheit, Radwegeinfrastruktur und Beschleunigung bei
gleichzeitiger Integration der Verflissigung des motorisierten Verkehrs notwendige Voraussetzun-
gen. Bei Erflillung dieser Faktoren sind die im Green City Masterplan aufgezeigten Wirkungspoten-

tiale und die Vermeidung von Fahrverboten méglich.
Kosten

Es wird unterschieden in sichtbaren und unsichtbare Zahlanlagen. Fiur 10 sichtbare Zahlanlagen
sind rd. 450.000 € (Ifd. Kosten insgesamt 45.000 € p. a.) zu veranschlagen, fiur 20 unsichtbare
Zahlschleifen fallen Investitionen in Hohe von rd. 200.000 € (inkl. Einbau; zuzlglich Ifd. Kosten in
Hohe von 16.000 € p. a.) an.

Kontakte

SWARCO, Siemens, u. a.
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7. Malnahme: Aufristung bzw. Beschaffung von Glattemeldeanlagen

Beschreibung

Die Stadt Ludwigsburg betreibt derzeit funf Glattemeldeanlagen, die diverse meteorologische Da-
ten, bspw. Aul3en- und Stralentemperatur, messen. Mit Hilfe dieser ermittelten meteorologischen
Daten kdnnen Einsatze im Stral3enwinterdienst unter Berlicksichtigung der Aspekte Gewahrleis-
tung der Verkehrssicherungspflicht, Erhalt ausreichender Verkehrskapazitaten, Aufrechterhaltung
der wirtschaftlichen Leistungsfahigkeit und Umweltschutz besser prognostiziert und eingeleitet wer-
den. Insbesondere die Verteilung der Glattemeldeanlagen im Stadtgebiet garantiert, dass gebiets-
spezifische Besonderheiten (Hohenlagen, Industrieschnee, etc.) bei der Einsatzalarmierung Be-

ricksichtigung finden.

Die bestehenden Anlagen sollen im Zuge der fortschreitenden Digitalisierung der kommunalen Ver-
kehrsleittechnik erneuert bzw. aufgeristet werden. In diesem Zusammengang sollen kinftig weite-
re, umfangreichere meteorologische Daten durch intelligente Stral3ensensoren, die bspw. Strafl3en-
zustande, Wasserfilme, Salzkonzentrationen und Gefriertemperaturen erfassen und somit deutlich

mehr Informationen bereitstellen, erhoben werden.

Diese meteorologischen Daten tragen einerseits zur Organisation eines leitungsfahigen, wirtschaft-
lichen und 6kologischen Winterdienstes bei. Parallel haben diese Daten Uber witterungsbedingte
StraRenzustande einen direkten Einfluss auf die intelligente Verkehrssteuerung (bspw. Umschalt-

zeiten an Lichtsignalanlagen).

Die Daten der Glattemeldeanlagen sollen gemeinsam mit weiteren den Verkehr beeinflussenden
Daten in einer SmartCityCloud zusammengefihrt werden. Auf dieser Basis wird eine Verstetigung

des Verkehrsflusses, auch bei witterungsbedingten Einschrankungen (bspw. durch Glatte), erreicht.

Nutzenbetrachtung

Eine geeignete Prognose fir die friihzeitige Alarmierung des Stra3enwinterdienstes tragt zum ganz-
jahrigen Erhalt des Verkehrsflusses bei. Die Gewahrleistung eines zuverlassigen Strafl3enwinter-
dienstes in Verbindung mit einer Gewahrleistung der Verkehrssicherheit und ausreichender Ver-
kehrskapazitdten auch bei starken witterungsbedingten Einfliissen tragt dabei ursachlich zur Reduk-

tion von verkehrsbedingten, saisonalen Schadstoffemissionen (insbondere NOXx) bei.

Eine Verkehrsverflissigung durch das friihzeitige Erkennen von witterungsbedingten Einflissen auf

den StralRenverkehr kann Stop-and-go-Verkehr im innerstadtischen Bereich vermeiden. Im Rahmen
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des Green City Masterplans wurde ermittelt, dass insbesondere durch die Vermeidung von Stopp-

and-go nicht unerhebliche Mengen an Schadstoffen reduziert werden kénnen.
Kosten

Die Investitionen fur 3 der 5 Anlagen (Austausch/Neukauf) betragen ca. 24.000 € (brutto) je Anlage.
Es entstehen hier Gesamtkosten in Hohe von 72.000 €.

Die zwei Ubrigen Anlagen entsprechen neuerer Technik und kénnen dahertechnisch umgerustet
werden. Hierflr fallen Kosten in Hohe von ca. 19.000 € (brutto) je Anlage an. Es entstehen hier Ge-
samtkosten in Hohe von 38.000 €.

Zusétzlich fallen fur alle Anlagen Kosten fur neue Masten in Hohe von ca. 6.000 € (brutto) pro Anla-

ge (inkl. Installation) an.

Die Gesamtkosten der Umristung/Neubeschaffung belaufen sich somit auf 140.000 €.
Kontakte

Lufft, Micks, u. a.

8. Malnahme: Beschaffung und Einsatz virtuelle Verkehrsinformationszentrale (VI1Z)

Beschreibung

Im Zuge der fortschreitenden Digitalisierung der kommunalen Verkehrsleittechnik ist die Einrichtung
einer virtuellen Verkehrsinformationszentrale (VIZ) geplant. Alle weitgehend in Echtzeit erfassten
Verkehrs- und Umweltdaten sollen dafiir auf GroR3bildschirmen angezeigt und ausgewertet werden,
die in den fur die Verkehrssteuerung relevanten Fachbereichen angebracht werden. Fur die Daten-

analyse und -auswertung ist eine individuelle Softwareldsung erforderlich.

Nutzenbetrachtung

Optimierte Verkehrsflisse im gesamten Stadtbereich sind wichtige Faktoren fir die erforderlichen
Emissionsreduzierungen im Stadtraum. Durch die parallele Visualisierung sowie Analyse und Aus-
wertung von Verkehrs- und Umweltdaten werden die Wirkungszusammenhange sichtbar. Auf dieser
Datengrundlage kénnen durch unmittelbares Eingreifen mittels verkehrslenkender MaRnahmen die

verkehrsbedingten Schadstoffemissionen weiter begrenzt bzw. reduziert werden.
Kosten

Die Investitionen fur insgesamt 5-8 GroR3bildschirme (touch screen) betragen rd. 100.000 €. Fir die
Entwicklung und Implementierung der Softwareldsung fur die Visualisierung, Analyse und Auswer-

tung der Daten ist von ca. 100.000 € auszugehen. Der laufende Betrieb der virtuellen Verkehrsleit-
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zentrale (Softwareentwicklung, Wartung, Strom, WLAN) wird Kosten in Hoéhe von rd. 1 MJ (rd.

70.000 € p. a.) verursachen.

Kontakte

SWARCO, Siemens, eos new media, u. a.

9. Malnahme: Beschaffung und Einsatz Paketboxen im Stadtraum

Beschreibung

Unter Berlcksichtigung der Prognose einer Verdoppelung des heutigen E-Commerce-Volumens bis
2025 missen im Stadtraum die Zustellfahrten deutlich reduziert werden. Parallel zu dem geschlos-
senen Boxenzustellsystem der Deutschen Post haben sich die mal3geblichen Wettbewerber zu-
sammengeschlossen, um ein offenes Zustellboxensystem (ParcelLock) zu entwickeln. Fir die
StadtgrofRe von Ludwigsburg werden erfahrungsgemal 20 Zustellboxen mit jeweils 70-80 Fachern
empfohlen.

Nutzenbetrachtung

Durch den flachendeckenden Einsatz von Paktzustellboxen im Stadtraum kdnnen Zustellfahrten der
Paketdienste sowie Abholfahrten der Empféanger in signifikanter Héhe eingespart werden. Damit
kénnen Emissionen reduziert und insbesondere der Verkehrsfluss durch Vermeidung von Parken in
der zweiten Reihe bei der Zustellung optimiert werden. Abholfahrten der Empfanger kénnen durch
verkehrsgilnstige Standorte oder Aufstellung der Boxen in der Nahe von grof3eren Unternehmen

ebenfalls deutlich reduziert werden.
Kosten

Inklusive Fundamentierung und Verkabelung (Strom, WLAN) ist mit einer Investition in Hohe von rd.
70.000 € je Zustellbox auszugehen. Die Gesamtinvestitionen liegen damit bei rd. 1,4 Mio. €. Reini-
gung usw. sollten ggf. tber einen kommunalen Partner erbracht werden. Fir die Nutzung der Pa-

ketboxen liegt seitens der Paketzustelldienste ein erstes Angebot vor.
Kontakte

ParcelLock GmbH; Kern GmbH; dpd, Hermes, GLS, u. a.
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10. MaBnahme Ganzheitliche Bewertung der Malinahmen hinsichtlich ihres Wirkungspoten-
tials bzgl. der Emissionsreduktionen zu verschiedenen Zeithorizonten und zur Vorhersage

Beschreibung:

Durch die intelligente Vernetzung der verschiedenen Verkehrstrager hin zu kooperativen Verkehrs-
systemen, diversen verkehrssteuernden MalRnahmen, aufeinander abgestimmten Verkehrs- und

Umweltdaten usw. kann der Anteil der umweltschonender Verkehrsangebote erhdht werden.

Bereits bei der Erstellung des vorliegenden Masterplanes kam das City Performance Tool zum Ein-
satz, um nicht nur qualitativ sondern vor allem quantitativ den Einfluss einzelner Malinahmen und
Malnahmenbindel auf die Emissionsreduktionen zu ermitteln — um letztlich ein Entscheidungs-
instrument zu haben und eine Priorisierung vornehmen zu kénnen. Die Erhebung und Bereit-
stellung von Mobilitats-, Umwelt- und Meterologiedaten fir die im Kapitel 6 aufgefuhrten
Hauptmalinahmen kdnnen als Basis dienen, das komplexe System mit allen kiinftig anzudocken-
den Malinahmen zu bewerten, bzw. zu verifizieren. Dabei werden Aussagen hinsichtlich ihres Wir-
kungspotentials bzgl. der Emissionsreduktionen zu verschiedenen Zeithorizonten getroffen, am
HotSpot und Stadtweit.

Bislang ist die Reduzierung der NOx — Emissionen im Fokus. Die ganzheitliche Betrachtung mittels
des Umweltbewertungstools bezieht sich dabei auch auf Auswirkung der MaRnhahmen- (Blindel) im
Hinblick auf weitere Schadstoffe, wie z.B. Feinstaub oder CO2. Zudem kénnen Interdependenzen

(positiv wie negativ) der einzelnen MalBhahmen untereinander dargestellt werden.

Nutzenbetrachtung

Durch die ganzheitliche Betrachtung und die Mdglichkeit einer Prognose kénnen einzelne Mal3-
nahmen in ihrer Wirkung und Effizienz quantitativ beurteilt werden und damit wesentlich gezielter
und steuernder eingesetzt werden, im Hinblick z.B. auf die modale Verlagerung etc.

Kosten

CyPT Consulting: 56.800 € (brutto)

Kontakte

Siemens
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