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Nurnberg bietet seinen Blirgern und Besuchern eine
Lebensqualitdt von internationalem Rang und ist beim Mercer
,Quality of Life Ranking” unter den Top 25 gefiihrt. Dies liegt nicht
zuletzt an der progressiven Umweltpolitik. NUirnberg ist Pilotstadt
fir viele MaBnahmen mit dem Ziel, Luftschadstoffe und
Treibhausgase zu reduzieren und beansprucht die Fihrungsrolle in
der Region.

Da die Grenzwerte fiir Luftschadstoffe nicht an allen Messstellen
der Stadt eingehalten werden, arbeitet sie an einem
MaBnahmenkatalog zur Verbesserung der Luftqualitat.

Vor diesem Hintergrund hat Siemens mit der Stadt NUrnberg sein
neues City Performance Tool-Air Transport pilotiert und in einem
ganzheitlichen, vielschichtigen Indikator-Ansatz
MaBnahmenbiindel erarbeitet. Diese ermdglichen mittel- bis
langfristige Steigerungen der Luftqualitat in signifikantem
Umfang, ohne Treibhausgas- oder Komfort-Ziele zu
kompromittieren.

Die MafBnahmen reichen von Pull- iilber Push-Effekte zur modalen
Verlagerung uber Elektrifizierung von Flotten bis hin zu
Effizienzsteigerungen tiber Verkehrssteuerung und -lenkung.
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Zusammenfassung

Nirnberg halt die Feinstaubgrenzwerte der EU fiir PM10 ein,
wenn auch die Empfehlung der WHO fiir gute Luftqualitat
(20 pg/m2 im Jahresmittel) nicht erreicht wird.

Der NO,-Grenzwert flr das Jahresmittel wird gegenwartig an
der verkehrsnahen Luftqualitdts-Messstelle des Bayerischen
Landesiiberwachungsprogramms noch nicht eingehalten.
Hauptverursacher fir die NO,-Uberschreitungen ist der lokale
Verkehr.

Im Kontext der Fortschreibung des Luftreinhalteplans der Stadt
hat Siemens sein neues City Performance Tool - Air flr
Transport mit Niirnberg pilotiert. Nach einer umfangreichen
Datensammlung, unter Einbeziehung mehrerer Referate,
Dienststellen und stadtischer Unternehmen, wurden das
Verkehrssystem und seine Luftschadstoff- sowie CO,e-
Emissionen analysiert und ein Business As Usual-Szenario
(BAU-Szenario) bis 2030 entwickelt. AnschlieBend wurde eine
Vielzahl potentieller MaBnahmen in Bezug auf ihre
Schadstoffminderungspotentiale untersucht. Unter
Zuhilfenahme dieser MaBnahmen-/Hebelbewertungen wurden
in einem Workshop mit Teilnehmern unterschiedlicher
Dienststellen und stadtischer Unternehmen drei Szenarien fiir
2020 und 2025 entwickelt.

Das erste Szenario ,Intelligent E-Mobil” zielt auf eine kurz- bis
mittelfristig umsetzbare Reduktion der lokalen NO,-Emissionen
bis zum Jahr 2020. Die dominantesten MaBnahmen sind hier
die Umweltzone mit blauer Plakette, eine City-Maut und die
Elektrifizierung von realistischen Flottenanteilen, angefangen
bei Bussen, bis hin zu Taxis und PKW. Das Szenario erreicht
eine Reduktion der transportbedingten NO -Emissionen im
direkten Vergleich zum BAU-Szenario von 45 % im Jahre 2020.

Dies wiirde eine Einhaltung der Grenzwerte z. B. an der
verkehrsnahen Messstelle in der Von-der-Tann-Stral3e
bedeuten.

Das zweite Szenario ,Autofrei - Spal3 dabei” hat das Primarziel,
bis 2025 die Treibhausgasemissionen signifikant zu reduzieren.
Das Szenario setzt auf modale Verlagerung und nutzt daftir
City Tolling als Push-Effekt und den signifikanten Ausbau des
OPNV, Elektro-Car-Sharing und Fahrradschnellstrecken fiir
Pull-Effekte. Auch alternative Antriebe kommen bei Bussen und
PKW zum Einsatz. Bis zum Jahr 2025 erreicht man eine
jahrliche Treibhausgasreduktion (CO,e) von 20 %.

Das dritte Szenario ,Lebenswerte Stadt 2025" hat die Aufgabe,
ein modernes, auf Intermodalitdt setzendes
Gesamtverkehrskonzept zu schaffen. Das Szenario fordert
Verhaltensanderungen durch viele Pull-Effekte wie den Ausbau
des schienenbasierten OPNV durch neue Strecken und
verkiirzte Zugfolgezeiten, ein OPNV-Jahresabonnement fiir 365
€/Jahr und komfortables E-Ticketing. Als Alternative zum OPNV
werden Elektro-Car-Sharing und Fahrradschnellstrecken
angeboten. Trotz Verzicht auf unliebsame Push-Effekte erreicht
das MaBnahmenbiindel eine 22 %-ige Reduktion von Feinstaub
und eine 16 %-ige Reduktion der Treibhausgase.

Fir alle drei Zielstellungen ausgewahlte MaBnahmen sind
Fahrradschnellstrecken und eine generelle Reduzierung des
PKW-Verkehrs. Die MaBnahmenbiindel zur signifikanten
Emissionsreduktion setzen alle auf City Tolling und
Elektrobusse. Die populdrsten langfristigen MaBnahmen sind
der Ausbau des U-Bahn- und StraBenbahnnetzes, die
Einflhrung eines E-Ticketing Systems und die Anschaffung
eines E-Car-Sharing Systems.

Das City Performance Tool — Air gibt
eine Vorschau, wie ein bunter Mix an
MaBnahmen dauerhatft fir frische
Luft in Nurnberg sorgen kann.
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Das City Performance Tool — Air (CyPT-Air) ist ein
parametrisiertes Modell, das mehr als 40 MaBnahmen und
Technologien aus dem Verkehrsbereich untersucht — mit
jeweils unterschiedlichen Zeitraumen und
Implementierungsraten.

Es wurde entwickelt, um die Umwelteinfliisse einer Stadt
durch den Einsatz von Technologien zu verringern, und hat
einen starken Fokus auf lokale Luftschadstoffe.

Gleichzeitig bilanziert es die global verursachten
Treibhausgasemissionen und beleuchtet das Potenzial, auf
lokaler Ebene neue Arbeitsplatze im Zusammenhang mit der
Installation, dem Betrieb und der Wartung stadtischer
Lésungen zu schaffen.

liN

f
i

Das Tool berechnet die 6kologischen und 6konomischen
Auswirkungen einzelner Technologien in verschiedenen
Implementierungsgraden. Im Transportwesen beurteilt das
CyPT beispielsweise, wie Technologien das
Verkehrsaufkommen senken (weniger Verkehr durch
Parkplatzsuche), die Verkehrsmittelwahl dndern (6ffentliche
Verkehrsmittel anstelle von Pkw) oder die Effizienz steigern
(automatisierte Zlige) und dadurch die Emissionen der Stadt
senken.

Das CyPT-Air ist eine Weiterentwicklung des CyPT, welches
auf vier Kontinenten bereits tiber 20 Stadten als
Planungsinstrument dient und dessen Strategieberichte
wertvolle Informationen fir strategische Planung, Marketing
und Kommunikation sowie Projektplanung liefern.

iy
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Eine Stadt, viele Zielfunktionen,
viele Optionen fur die Zukunft
und viele Experten.

Ein Tool hilft, datengesttitzt die
richtige Strategie zu finden.

5
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Nlrnbergs
Transportsystem:

Baseline und Business
as Usual Entwicklung

Niirnberg hat, gemessen an der Einwohnerzahl, ein angenommen. Pro Person und Jahr werden in der Stadt
mittleres Verkehrsaufkommen, welches durch den knapp 1000 Tonnenkilometer Frachttransporte liber den
Bevolkerungszuwachs bedingt, leicht ansteigen wird. Landweg durchgefihrt, davon 92 % auf der StraBBe
Gleiches wird im BAU-Szenario fiir den Giiterverkehr (Abbildung 1 und 2).

[Mio. pkm] [Mio. tkm]

4500 Personen-Transportaufkommen 550 Fracht-Transportaufkommen

[Mio pkmi/a] [Mio tkm/a]

4400 540

4300 530

4200 520

4100 510

4000 200

2015 2020 2025 2015 2020 2025

Abbildung 1: Prognostiziertes Personentransportaufkommen Abbildung 2: Prognostiziertes Glitertransportaufkommen
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Der Personenverkehr wird durch den motorisierten
Individualverkehr dominiert. Mit Giber 240.000 registrierten
PKWs besitzt fast jeder zweite Einwohner einen PKW. Dies
spiegelt sich auch im modalen Split wieder. Uber 64 % der
zurlickgelegten Personenkilometer werden mit dem PKW
bestritten, auch wenn der Wegeanteil der PKW-Nutzung nur
knapp 44 % ausmacht, was an der tiberdurchschnittlichen
Wegedistanz von PKW-Fahrten liegt. Auch die durchschnittliche
PKW-Auslastung ist mit 1,3 Personen pro Fahrzeug niedrig, was
zu hohem Fahrzeugaufkommen pro spezifischer
Transportleistung [pkm] fiihrt (Abbildung 3 und 4).

Punkten kann die Stadt in den Bereichen des nicht-
motorisierten und des &ffentlichen Verkehrs. Strukturell hat die
Stadt mit der Einrichtung Europas langster FuBgdangerzone
sehr gute Voraussetzungen fiir einen hohen nichtmotorisierten
Verkehrsanteil geschaffen. Beim Fahrradfahreranteil bewegt
sich die Stadt im Mittelfeld deutscher Stadte. Auch im OPNV-
Bereich hat Nlrnberg bzw. die VAG (Verkehrs-
Aktiengesellschaft Nirnberg) deutschlandweit Standards
gesetzt und als erste Stadt im Bund eine fahrerlose U-Bahn-
Linie im Regelbetrieb eingefiihrt. Die drei U-Bahnlinien der
Stadt bilden das Riickgrat des 6ffentlichen Nahverkehrs. Mit
einem hohen Gas-Bus-Anteil ist die VAG auch in Sachen
Luftreinhaltung vorangegangen.

Personentransport

2.8%

1.6%

B Auto

B Motorrad  2-9%
Taxi 0.7%
Bus 0.9%
Regionalbahn

B S-Bahn

B U-Bahn

B Tram

M Fahrrad

B FuBgéanger

Frachttransport

B LKW
B Transporter
M Schiene

Abbildung 3: Modaler Split Personentransport nach pkm

Abbildung 4: Modaler Split Frachtverkehr nach tkm
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Die Transportleistungen sind entsprechend ihrer Anteile an
den jahrlichen Personenkilometern angegeben, nicht zu
verwechseln mit den Wegeanteilen.

Im GUterbereich verfligt die Stadt tiber das gréBte und
bedeutendste multifunktionale Guterverkehrs- und
Logistikzentrum in Stiddeutschland, welches Wasserweg,
Schiene und StraBenanbindung in vorbildlicher Weise
multimodal verbindet.

Pilotprojekte wie die Elektrifizierung von Taxis oder der
Umstieg eines Paketdienstleisters auf Lastenrader in
ausgewahlten Quartieren sind Ausdruck der
Vorwadrtsgewandtheit und auch Innovationskraft der Stadt
im Verkehrsbereich und geben die Richtung flr zukiinftige
Entwicklungen vor.

Im BAU-Szenario wird der modale Split Gber die Zeit
konstant gehalten.

Was die Fahrzeugkilometerzusammensetzung der
unterschiedlichen Verkehrstrager nach Antriebstechnik/
Energietrdger angeht, fligt sich Nirnberg, bis auf die bereits
positiv erwdhnten Gas-Busse, ins Bild der durchschnittlichen
Stadt dieser GroBe in Deutschland ein. Im deutlich groBeren
Berlin z. B. ist der Anteil privater Diesel-PKW-Kilometer noch
geringer. Im bundesdeutschen Durchschnitt liegt der Anteil
von Dieselfahrzeugen signifikant héher, was an den
langeren, im landlichen Raum zurlickzulegenden Strecken
liegt. Bei hohen fahrzeugspezifischen Fahrleistungen
dominieren Dieselfahrzeuge (Abbildung 5).

Auch diese Verteilung wird im BAU-Szenario liber die Zeit
konstant gehalten.



Niirnberg nachhaltig mobil | Mai 2017

Fahrzeugflottenkilometer nach Energietrager

Motorrad

Auto

Taxi

Bus

Benzi
Transporter [} B senzin

i i i i i Diesel
Liw  Meges
0% 20% 40% 60% 80% 100% M Hybrid

Abbildung 5: Fahrzeugkilometerzusammensetzung nach Antriebstechnik & Energietrager



Niirnberg nachhaltig mobil | Mai 2017

NUrnbergs Luftqualitat:
Baseline und Business as
Usual Entwicklung

Die Luftqualitat in Nirnberg wird an der verkehrsnahen
Messstelle in der Von-der-Tann-StraBBe vor allem durch die
Emissionen des lokalen Verkehrs beeinflusst (Abbildung 6 und
Abbildung 7). Primdr werden im Verkehr Stickstoffoxide,
Feinstaub, Kohlenmonoxid und Benzol freigesetzt. Die
Grenzwerte fiir die Schadstoffe Schwefeldioxid,
Kohlenmonoxid, Benzol und Blei werden in Nlrnberg seit
langem sicher eingehalten. Im Bereich Feinstaub steht
Nirnberg im Vergleich zu vielen anderen Stadten ebenfalls
verhdltnismaBig gut da. Im Fokus der Anstrengungen fir
ReduktionsmaBnahmen stehen deshalb aktuell die Stickoxide

bzw. Stickstoffdioxid (NO,). Diese sind in Niirnberg, wie auch
in den meisten anderen deutschen Stadten, am schwersten
einzuhalten. So wurde der zuldssige Jahresmittelwert fiir NO,
von 40 pg/m? in der Von-der-Tann-StraBe Uber die letzen Jahre
kontinuierlich Gberschritten. Fiir PM10 und PM2.5 werden die
Grenzwerte dagegen schon durchgangig eingehalten. Sogar
die Empfehlungen der WHO von 20 pg/m? fir PM10 und 10 pg/
m? flir PM2.5 werden an den meisten Stationen nicht
iberschritten. Eine Ausnahme bildet hier wiederum die
verkehrsnahe Station Von-der-Tann-StraB3e.

Verursacheranalyse NO,
Von-der-Tann-StraB3e

4.1%

Stand 2013

Immissionen aus:

B Lokalem Verkehr

B Verkehr Stddt. Hintergrund
M EKAT Anlagen

B Regionalem Hintergrund
B Sonstigen Quellen

Verursacheranalyse PM10
Von-der-Tann-StraBe

3.9%

Immissionen aus:

B Lokalem Verkehr Abgase

M Lokalem Verkehr
Aufwirbelung /
Abrieb

B Verkehr Stadt. Hintergrund
@ EKAT Anlagen

B Regionalem Hintergrund

Stand 2013

B Sonstigen Quellen

Abbildung 6: Beitrdge unterschiedlicher Quellen zur Stickstoffdioxidbelastung
(Beispiel 2013, Von-der-Tann-StraBe) [RUS 2015]
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Abbildung 7: Beitrdge unterschiedlicher Quellen zur Feinstaubbelastung
(Beispiel 2013, Von-der-Tann-StraBe) [RUS 2015]




Die Beitragsanalyse zeigt fiir alle Emissionen die klare
Dominanz des motorisierten Individualverkehrs als
Hauptverursacher. Bei NO, tragen Busse gemessen an ihrer
Verkehrsleistung Uberproportional stark zur
Gesamtbelastung bei. Fiir PM10 und bei den
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Treibhausgasen liegen sie dagegen unter 2 %. Auch
Transporter fallen nutzungsbedingt durch eine
verhadltnismaBig kleine Transportleistung und hohe
Emissionen bei NO, und Feinstaub auf. (Abbildung 8-
Abbildung 10)

NO,-Emissionsbaum

Personentransport: 78.5%

Transport: 100%

Gutertransport: 21.5%

Bus: 1%

PKW: 64.6%

Taxi: 2.8%

LKW: 11.1%

Transporter: 10.4%

Abbildung 8: NO,-Emissionsbaum 2015 (Prozesse bis Verkehrstrager und Gesamtbeitrag > 2 % sichtbar)
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PM10-Emissionsbaum

P. StraBe: 70% PKW: 67.1%
Personentransport: 78.7%

Transport: 100%

S-Bahn: 3.5%

P. Schiene: 8.4%

U-Bahn: 4%

Gltertransport: 21.3% LKW: 11.4%

Transporter: 9.8%

Abbildung 9: PM10-Emissionsbaum 2015 (Prozesse bis Verkehrstrager und Gesamtbeitrag > 2 % sichtbar)
12
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CO,e-Emissionsbaum Bus: 1.6%

PKW: 75.1%

Personentransport: 88% P. StraBe: 78.4%

Transport: 100%

Taxi: 1.1%
Motorrad: 0.6%
Regionalbahn: 2%

S-Bahn: 2.9%

U-Bahn: 3.4%

Gutertransport: 12%

. 0
G. StraBe: 9.6% Tram: 1.3%
LKW: 8%

Transporter: 3.7%

Abbildung 10: Treibhausgasemissionsbaum 2015 (Prozesse bis Verkehrstrager und Gesamtbeitrag > 0.5 % sichtbar)

13



Niirnberg nachhaltig mobil | Mai 2017

Die Luftschadstoffbelastung in Nirnberg wird sich lber die
nachsten 10 Jahre verbessern. Dies gilt vor allem fiir die
verkehrsbedingten Luftschadstoffe und betrifft somit
glicklicherweise besonders die stark belasteten Bereiche in
der Stadt. Allerdings sinken die
Luftschadstoffkonzentrationen insgesamt bei weitem nicht
so stark, wie die hier prognostizierten transportbedingten
Emissionen. Die Prognosen fir die nicht hebelbedingten
Reduktionen von Stickstoffdioxid (NO,) sind jedoch mit
Vorsicht zu genieBen. Die Vergangenheit hat gezeigt, dass
selbst die konservativsten Modelle die Effizienz der
Abgasnachbehandlung bei Dieselfahrzeugen noch
Uberschatzen und steigende Flottenanteile von

Dieselfahrzeugen sowie steigendes Verkehrsaufkommen die

Reduktion von NO,-Emissionen zumindest stark
verlangsamen. In der Von-der-Tann-StraBe liegen die
Jahresmittelwerte in den letzten finf Jahren zwischen 46
und 49 pg/m? ohne klaren Trend.

14

Bei der Entwicklung der Treibhausgasemissionen kann bis
2025 ohne signifikante Eingriffe der Stadt leider nicht mit
einer ernstzunehmenden Reduktion der hier bilanzierten
Treibhausgase des Verkehrsbereichs gerechnet werden
(Abbildung 11). Nlrnberg schlieBt sich hier dem
bundesweiten Trend an. Die berechneten
Treibhausgasemissionen beinhalten, anders als fiir die
Luftschadstoffe, die gesamte Vorkette der
Energiebereitstellung.
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Prognose zur Entwicklung verkehrsbedingter Emissionen

90%
80% 100% [100%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

1000/0 ......................................

2015 2020

2025

h CO.e (global) .

PM10 (local)

) PM2.5 (local) .

NO, (local) .

Abbildung 11: Prognose der relativen Reduktion der Luftschadstoffemissionen aus dem Verkehrsbereich in Nirnberg
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Drel Visionen
fur die Zukunft

Die drei im Rahmen eines Workshops in Gruppen mit
Entscheidungstragern unterschiedlicher stadtischer
Dienststellen und lokalen Infrastrukturbetreibern
erarbeiteten Szenarien verfolgen drei unterschiedliche
Primarziele:

1. Gruppe: Reduktion von NO, im Jahr 2020
2.Gruppe: Reduktion von Feinstaub (PM) im Jahr 2025

3. Gruppe: Maximierung intermodalen
Verkehrsverhaltens in 2025

Grundanforderungen an die Szenarien war, dass sie nach
Einschdtzung der Workshopteilnehmer ambitioniert,

realistisch und politisch realisierbar sein missen. Die drei
Gruppen hatten ein umfangreiches Set an vordefinierten

16

Hebeln zur Verfligung, aus denen sie sich Szenarien
zusammenstellen konnten (siehe Anhang). AuBerdem
konnten sich die Gruppen auch eine MaBnahme ausdenken,
die im Nachhinein quantifiziert wurde. Die Wirkung der
MaBnahmen auf Treibhausgase, sowie die relevantesten
Luftschadstoffe waren vorab quantifiziert und auf Karten
gedruckt, die den Workshopteilnehmern zur Verfligung
gestellt wurden. Als soziale Komponente enthielten die
Karten auBerdem semiquantitative Angaben zum Potential
der Hebel, lokale Arbeitspldtze zu schaffen. Als
grundlegende Orientierung wurden den Teilnehmern
groBflachig gedruckte Emissionsbdaume zur Verfligung
gestellt, die eine klare Ubersicht (iber die
Hauptkontributoren fiir unterschiedliche Luftschadstoffe
zeigen. Es kann somit von einem datengetriebenen
Entscheidungsprozess gesprochen werden (Abbildung 12
und 13).
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PKW: 64.6

Transport: 100%

Abbildung 12: Kartenbeispiel Abbildung 13: Beispiel Emissionsbaum
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Intelligent E-Mobil

Das erste Szenario "Intelligent E-Mobil" setzt auf kurz- bis
mittelfristig umsetzbare MaBnahmen und verfolgt damit das
Ziel, bis zum Jahr 2020 die Stickoxidemissionen signifikant
zu reduzieren. Um eine Vergleichbarkeit der drei Szenarien
sicherzustellen, sind im Folgenden beide Zeithorizonte
(2020 und 2025) visualisiert (Abbildung 14 und 15). Die
verfolgten Ansdtze in "Intelligent E-Mobil" setzen auf eine
signifikante Reduktion des Individualverkehrs und eine
weitgehende Elektrifizierung und Erneuerung der PKW- und
Bus-Flotten. Schlissel zur erfolgreichen Verlagerung auf
emissionsarme Verkehrstrager ist, dass neben Pull-Effekten
wie dem Bau neuer Fahrradschnellstrecken auch Hebel wie
das City-Tolling genutzt werden, die einen Push-Effekt
erzeugen. Diese sorgen in Summe fiir eine Reduktion des

Individualverkehrs von tiber 25 %. Signifikante NO,-
Mehremissionen im OPNV gibt es dadurch bei Bussen, was
jedoch durch eine Teilelektrifizierung der Flotte kompensiert
wird. Dies ist eine hocheffiziente Kombination. Die noch
verbleibende konventionelle PKW-Flotte wird Uiber eine
blaue Plakette, die Uiber ein kamerabasiertes Kontrollsystem
durchgesetzt wird, auf den neuesten Stand der
Abgasreinigung gebracht. Ausnahmen von der Umweltzone
flr individuelle Fahrzeuggruppen sind nicht vorgesehen.
AuBerdem wird ein Teil der PKW-Flotte elektrifiziert. Fur die
selektive Reduktion der Emissionen an besonders mit
Luftschadstoffen belasteten Orten wird eine Intelligente
Ampelsteuerung implementiert, die neben einer Reduktion
der Emissionshdchstwerte auch fiir einen besseren
Verkehrsfluss und somit fir hoheren Komfort sorgt.

Intelligent E-Mobil (Optimierungsziel Luftschadstoffe in 2020)

bebel g s

Tabelle 1: Hebelzusammensetzung "Intelligent E-Mobil" mit Implementierungsraten
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Emissionsreduktionen der Hebel 2020

GWP [COZe__J (global)

. PM10
Benzene .-
o ~.(local)
(local) :
Cco - PM2.5
(local) (local)
NO, (local)
= E|ektro-Busse === E|ektro-Taxis Flottenanteil
== |ntelligente Ampelsteuerung Fahrradschnellstrecken

= Elektro-PKW Flottenanteil === Umweltzone fiir PKW

Reduzierung PKW-Verkehr === City Tolling: PKW & Motorrader

Emissionsreduktionen der Hebel 2025
GWP [CO,e] (global)
-0 PM10
Benzene . “-.. (local)
(local) -~ .~
co :PM2.5
(local) (local)
NO, (local)
= E|ektro-Busse === E|ektro-Taxis Flottenanteil
== |ntelligente Ampelsteuerung Fahrradschnellstrecken
Reduzierung PKW-Verkehr === City Tolling: PKW & Motorrader
= Flektro-PKW Flottenanteil == Umweltzone fiir PKW

Abbildung 14: 2020 relative Emissionsreduktionspotentiale der Hebel
des Szenarios "Intelligent E-Mobil" bei Einzelanwendung

Als sehr dominant fallt bei den Luftschadstoffen, mit
Ausnahme von Feinstaub, die Umweltzone fiir PKW auf.

Deren Wirkung lasst allerdings relativ zum BAU-Szenario mit

der Zeit schnell nach. Rundum und ausgeglichen positive

Abbildung 15: 2025 relative Emissionsreduktionspotentiale der Hebel
des Szenarios "Intelligent E-Mobil" bei Einzelanwendung

Effekte zeigen auch das politisch ambitionierte City Tolling
flr PKW und Motorrader, sowie Elektro-PKW mit dem daraus
resultierend notwendig werdenden Aufbau von
Ladeinfrastruktur.
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Autofrei — Spaf3 dabei

Das zweite Szenario "Autofrei - SpaB dabei" hat zum Ziel, bis
2025 die jahrlichen Treibhausgasemissionen zu reduzieren
und setzt hierzu auf einen breiten Mix an MaBnahmen, um
den OPNV und Radverkehr attraktiver zu machen und
Verkehr auf die Schiene oder das Fahrrad zu verlagern
(Abbildung 16). Im hier betrachteten Jahr 2025 zeigen auch
die langfristig angesetzten MafBnahmen wie der Ausbau des
U-Bahn- und StraBenbahnnetzes ihre Wirkung. Verstarkend
wirken hier das City-Tolling und der sehr ambitionierte

Autofrei — SpaB dabei (Optimierungsziel CO,e in 2025)

Ausbau des eCar-Sharing. Kleinere MaBnahmen wie der
Ausbau der Fahrradinfrastruktur oder des E-Ticketing fir
OPNV tun ihr Ubriges, um den Besitz eines eigenen PKW
moglichst unattraktiv zu machen. Die favorisierten
Wasserstoff-PKW kénnen bei den Treibhausgasen auch im
Jahr 2025 noch nicht trumpfen, zeigen aber in den
Folgejahren durch einen besseren Strommix ihren positiven
Effekt. Ebenfalls diskutiert, aber hier nicht quantifiziert,
wurden Geschwindigkeitsbegrenzungen und
konventionelles Car-Sharing.

20 %

0

5%

10 %

3/1000 Ew.

0

2 km/100 kEw.
20 %

25 %

50 %

6 neue km

10 %

20 %

6/1000 Ew.

2 neue Linien
4 km/100 kEw.
20 %

50 %

Tabelle 2: Hebelzusammensetzung "Autofrei — SpaB dabei" mit Implementierungsraten
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Emissionsreduktionen der Hebel 2025

GWP [CO,e] (global)

~509
750/0
Benzene .- i .. PM10 (local)
(local) : == Elektro-Busse
== U-Bahn: Streckenerweiterung
Reduzierung PKW-Verkehr
== Wassersroff-PKW Flottenanteil
== Electro-Car Sharing
== Tram: Neue Linie
CO (local) ™. . PM2.5 (local)

Fahrradschnellstrecken
== City Tolling: PKW & Motorrader

== E-Ticketing OPNV

NO, (.Iocal)

Abbildung 16: 2025 relative Reduktionspotentiale der Hebel des Szenarios "Autofrei — SpaB dabei" bei Einzelanwendung
Auch in diesem Szenario setzt das City Tolling und die damit  zumindest bei den lokalen Emissionen durchschlagende

verbundene modale Verlagerung MaBstdbe in nahezu allen Wirkung. Auch das Elektro-Car-Sharing kann bei einer so
ausgewerteten Kategorien. Die Wasserstoff-PKW zeigen hohen Abdeckung ein hohes Potential zeigen.
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Lebenswerte Stadt 2025

Das dritte Szenario "Lebenswerte Stadt 2025" hat zum Ziel,
das Verkehrssystem Uber viele Pull-Effekte und
VerkehrsmanagementmaBnahmen bis 2025 zu reformieren
und ein komfortables, effizientes Gesamtverkehrssystem zu
schaffen (auch, aber nicht nur primdr in Bezug auf die
Reduktion von Luftschadstoffen) (Abbildung 17). Das Szenario
verzichtet bewusst auf City-Tolling und setzt auf MaBnahmen
wie die Preissenkung des OPNV- Jahrestickets auf 365 € pro
Jahr. Ein ausgeweitetes Angebot an Sharing-Konzepten,
E-Ticketing und der Aufbau eines Fahrradschnellwegenetzes

4 YL

machen den Umstieg vom Auto auf andere Verkehrstrager
attraktiver, zwingen aber niemanden durch Push-Effekte zum
Umstieg. Neben der Verkiirzung von Zugfolgezeiten wirken
der Ausbau des U-Bahn Systems und der Tram auch schon im
Jahr 2025 emissionsmindernd. Weitere diskutierte, aber nicht
quantifizierte Finanzierungskonzepte der dritten Gruppe
waren eine Querfinanzierung des OPNV-Ausbaus iiber die an
neuen Strecken gelegenen Geschafte, die zusatzlichen
Umsatz machen (Beispiel StraBburg). Eine monatliche Abgabe
von 2 Euro von jedem sozialversicherungspflichtigen
Beschiftigen sollten 30 Mio. €/a fiir den OPNV-Ausbau
aufbringen.

Lebenswerte Stadt 2025 (Ziel: Optimales Transportsystem 2025)

0

5 %
1/1000 Ew
25 %

4 km

0

15 %

2 km/100 kEw.

40 %
365 €

6 neue km

10 %

2/1000 Ew

50 %

8 km

4 neue Linien
30 %

4 km/100 kEw.
80 %

365 €

Tabelle 3: Hebelzusammensetzung "Lebenswerte Stadt 2025" mit Implementierungsraten
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Emissionsreduktionen der Hebel 2025

GWP [CO,e] (global)

NO, (local)

Benzene
(local) PM10 (local)
CO (local) PM2.5 (local)

== U-Bahn: Streckenerweiterung

== Reduzierung PKW-Verkehr

== Electro-Car Sharing

== [ntermodales Verkehrs-
management (App)

== Bike Sharing
Tram: Neue Linie
== U-Bahn: Verkiirzte Zugfolgezeit
== Fahrradschnellstrecken
== E-Ticketing OPNV

= 365€ OPNV Jahresabo

Abbildung 17: 2025 relative Reduktionspotentiale der Hebel des Szenarios "Lebenswerte Stadt 2025" bei Einzelanwendung

Abgesehen von Benzol (engl. Benzene), was eine eher Push-Effekte gesetzt wird. Hervorzuheben ist in diesem Fall
untergeordnete Rolle spielt und hauptsachlich von Rollern die signifikante Absenkung des Tarifs fur das Jahresabo auf
und kleinen Motorradern verursacht wird, zeigen die einen Euro pro Tag, wie z. B. in Wien bereits umgesetzt.
MaBnahmen zur Verbesserung des Verkehrssystems in allen  Ansonsten wirkt hier der generische Hebel der Reduktion
ausgewerteten Bereichen ausgewogen positive Effekte. der PKW-Verkehrsreduktion dominant, was aber am Fehlen
Diese Einsparungen sind jedoch auf einem niedrigeren der durchschlagenden Dominanz eines andern

Niveau, da ausschlieBlich auf Anreize, nicht jedoch auf Individualhebels liegt (Verzicht auf Push-Effekte).
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Szenariovergleich

Stickstoffdioxid 500/0 ................................................................................................

45%
Bei lokalen Stickstoffdioxiden sind groBe Einsparungen
maéglich (Abbildung 18). ,Intelligent E-Mobil” erreicht ca. 45 40%
% flr beide Zieljahre. Dies entsprache z. B. in der Von-der- 359%
Tann-StraBe im Jahr 2020 einer absoluten Einsparung von
7,8 ug/m? im Jahresmittel und 5,5 pg/m? im Jahr 2025. Beim 30%

Vergleich der Szenarien untereinander fallt der Unterschied 25%

zwischen den Szenarien im Jahr 2020 sehr extrem aus. Dies

liegt vor allem an der elektronisch Giberwachten 20%

Umweltzone, die dem Szenario ,Intelligent E-Mobil” 15%

kurzfristig zu schnellen Erfolgen verhilft. Die Szenarien

LAutofrei-SpaB dabei” und ,Lebenswerte Stadt 2025” holen 10%

im Jahr 2025 aufgrund der langfristig angelegten 5%

InfrastrukturmaBnahmen leicht auf, wobei die Abnahme der

Effizienz der Umweltzone im Jahr 2025 im Szenario 0%

Jntelligent E-Mobil” durch die gesteigerten Erfolge der Intelligent  Autofrei -SpaB Lebenswerte
anderen MaBnahmen kompensiert wird. E-Mobil dabei Stadt 2025

Abbildung 18: Einsparungen NO, [%], tank to wheel (lokal in der Stadt)
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Feinstaub

Das Szenario ,Autofrei-SpaB dabei” schldgt klar die anderen
Szenarien, sowohl kurz-, wie auch ldngerfristig (Abbildung
19). Die zundchst lippig erscheinenden relativen
Einsparungen von 23 % im Jahr 2020 und 35 % im Jahr 2025
relativieren sich allerdings bei Betrachtung der absoluten
Zahlen. In der Von-der-Tann-StraBe z. B. entsprachen diese
im Jahr 2020 einer absoluten Einsparung von 1,7 ug/m?im
Jahresmittel und 2,5 pg/m3 im Jahr 2025. Da die
Abgasnachbehandlung von Feinstaub der Nachbehandlung
von Stickoxiden bei Fahrzeugen einige Jahre voraus ist und
ein verhdltnismaBig groBer Anteil der Feinstaubemissionen
nicht verbrennungsprozessbedingt ist, schlagen
MaBnahmen zur Reduktion von Fahrzeugen in der Zukunft
besser an als Elektrifizierungsansatze. Dies kommt dem
Szenario ,Autofrei-SpaB dabei” sehr zugute. Sehr positiv
hervorzuheben ist in diesem Zusammenhang allerdings,
dass das Szenario ,Lebenswerte Stadt 2025" es langfristig
schafft, ohne Push-MaBnahmen fast die gleichen
Feinstaubreduzierungserfolge zu erzielen wie ,Intelligent
E-Mobil”. Abbildung 19: Einsparungen PM10 [%], tank to wheel (lokal in der Stadt)

Intelligent  Autofrei -SpaB Lebenswerte
E-Mobil dabei Stadt 2025
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Treibhausgase

Bei den Treibhausgasen kann das erste Szenario ,Intelligent
E-Mobil” mit 21 % im Jahr 2020 und knapp 24 % im Jahr 2025
kombiniert die starksten Reduktionspotentiale verbuchen,
obwohl dessen Primarziel die Reduktion von Stickoxiden ist.
Absolut entspricht dies Einsparungen von 87 Kilotonnen pro
Jahr im Jahr 2020, bzw. 105 Kilotonnen im Jahr 2025. Der

5 %-ige Unterschied zum Szenario ,Autofrei-SpaB dabei”
erscheint jedoch relativ, beachtet man, dass Elektro- statt
Wasserstoff-PKWs als Hebel die Differenz liberkompensiert
hatten (Abbildung 20).
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30%

25%

20%

15%

10%

5%

0%

Intelligent
E-Mobil

Autofrei —-SpaB Lebenswerte
dabei Stadt 2025

Abbildung 20: Einsparungen THG [CO,e] well to wheel (global mit Energie-
vorketten)



Analyse der Wahl der Experten

Einvernehmlich haben sich alle Gruppen fiir die Reduktion
des PKW-Verkehrs in Niirnberg entschieden. Auch
Fahrradschnellstrecken sind Teil aller drei Szenarien und
somit eine gute Wahl fiir alle drei unterschiedlichen
Zielfunktionen.

Die Gruppen mit dem Ziel der Reduktion von Emissionen
haben sich beide fiir Elektrobusse und die Einfiihrung eines
City Tolling entschieden. Mit der Einfiihrung von City Tolling
wdre Nirnberg in Deutschland Vorreiter.

Unter den LangzeitmaBnahmen gibt es die gréBte
Ubereinstimmung zwischen den Szenarien unterschiedlicher
Zielfunktionen. In beiden 2025er-Szenarien wird der Ausbau
des U-Bahnsystems, des StraBenbahnsystems, die
Einflhrung eines E-Ticketing Systems und die Anschaffung
eines E-Car-Sharing Systems gefordert.

Niirnberg nachhaltig mobil | Mai 2017

Drei Szenarien, ein
einheitliches Votum:
Nurnberger Experten
setzten auf
Verkehrswende
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Stickstoffdioxid ist der Luftschadstoff, der in der Stadt
Nirnberg die groBten Probleme bei der Einhaltung der
Immissionsgrenzwerte bereitet. Uber die kommenden Jahre
werden transportbedingte Stickoxidemissionen schneller
abnehmen als andere Schadstoffe, wenn dem Dieselboom
Einhalt geboten wird. Die wirklich gute Nachricht ist, dass
sich Stickoxide starker und schneller Giber Hebel reduzieren
lassen als andere Luftschadstoffe oder Treibhausgase. Eine
kurzfristige wie auch langfristige Reduktion der
verkehrsbedingten NO,-Emissionen um 40 %, bedingt durch
von der Stadt umsetzbare MaBnahmen, scheint moglich und
wiirde die NO_-Konzentrationen, z. B. an der Von-der-Tann-
StraBe, unter den Grenzwert von 40 pg/m3 driicken.

Die verkehrsbedingten Feinstaub- und CO,-Emissionen
werden sich in den ndchsten zehn Jahren nicht signifikant
senken, ohne dass die Stadt selbst MaBnahmen ergreift.
Hier ist ein langerer Atem von N6ten und ein bunter Mix an
MaBnahmen, die eine modale Verlagerung auf nicht-
motorisierte und 6ffentliche Verkehrstrager erzeugen.

28

Die Szenarien zeigen, dass kurzfristige, signifikante
Emissionsminderungen mit Push-Effekten wie City Tolling
oder einer elektronisch tberwachten Umweltzone/Blauen
Plakette zu erreichen sind, wobei erstere Variante zumindest
finanziellen Spielraum fiir den im Umkehrschluss deutlich
auszubauenden OPNV bietet. Eine positive Ausnahme stellt
hier die MaBnahme ,365 €-OPNV-Jahresabo” dar, die einen
Pull-Effekt erzeugt und sehr kurzfristig bei allen Emissionen
flr splrbare Erleichterung sorgt. Dass City Tolling als
politisch durchsetzbar betrachtet wurde zeigt jedoch, wie
stark eine gute Luftqualitdt als Wert ins Bewusstsein
vorgedrungen ist.

Aus der Perspektive zehn Jahre plus gesehen gibt es ein
klares Votum fiir einen signifikanten Ausbau des OPNV und
die Forderung von nicht-motorisiertem Verkehr sowie von
Sharing-Konzepten. Diese MaBnahmen schaffen
ldngerfristig gerade bei Feinstaub auch ohne Push-Effekte
sehr gute Ergebnisse. Um auch bei Stickoxiden signifikante
Erfolge zu erzielen, muss diese modale Verlagerung auf den
OPNV mit der Elektrifizierung der Busflotte einhergehen.
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City Tolling und Umweltzonen sorgen
kurzfristig fir die signifikantesten
Emissionsreduktionen. Popular und
trotzdem kurzfristig effizient ist das
365 €-OPNV-Jahresabo.
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Anhang

Elektrizitatsmix im BAU-Szenario Treibhausgasemissionen von Elektrifizierungsprojekten in
den unterschiedlichen Fahrzeugflotten hat. Der Analyse
Obgleich nicht direkt Teil des Verkehrssystems, muss an zugrunde gelegt ist die Stromzusammensetzung der
dieser Stelle noch kurz auf die Entwicklung des Strommixes N-ERGIE, der dem Trend des bundesdeutschen Durchschnitts
eingegangen werden, der einen groBen Einfluss auf die entsprechend fortgeschrieben wurde.
100%
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Abbildung 21: Strommixprognose Niirnberg
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Emissionsbaume fiir PM2.5, CO und Benzol

PKW: 49.5%

Personentransport: 96.9%

Transport: 100%

Motorrad: 46.9%

LKW: 1.3%
Transporter: 1.8%

Abbildung 22: Benzol-Emissionsbaum 2015 (Prozesse bis Verkehrstrager und Gesamtbeitrag > 2 % sichtbar)

Personentransport: 94.8% :
Transport: 100% PKW: 84.3%

Motorrad: 9.5%

———— LKW 3.4%

Gutertransport: 5.2%

Abbildung 23: CO-Emissionsbaum 2015 (Prozesse bis Verkehrstrager und Gesamtbeitrag > 2% sichtbar)

. 0
Personentransport: 73.1% e L

Transport: 100%

Taxi: 2%

Gltertransport: 26.9%

Transporter: 13.4%

Abbildung 24: PM2.5-Emissionsbaum 2015 (Prozesse bis Verkehrstrdger und Gesamtbeitrag > 2% sichtbar)
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Hebeloptionen im Workshop

In NUrnberg sind aufgrund der lokalen Infrastruktur nicht alle Hebel anwendbar oder sinnvoll. Aus den tber 40 im Tool
modellierten Hebeln, standen im Workshop die folgenden 26 Hebel zur Auswahl.

Annahmen zu Zeithorizont

Hebelbezeichnung PoI|t|sch-e Start der Zieljahr . Na?h Zieljahr
Entscheidung (Implementierungsrate | weiter
. Umsetzung ; 3
fallt erreicht) ansteigend

U-Bahn: Fahrerassistenzsystem ( 2018 2020 2020 Nein
Elektrobusse 2017 2018 2020 Ja
U-Bahn: Streckenerweiterung 2019 2020 2025 Nein
Intelligente Ampelsteuerungen 2017 2019 2020 Nein
PKW-Verkehr reduziert 2017 2018 2020 Nein
CNG-PKW Flottenanteil 2017 2018 2020 Ja
Elektro-PKW Flottenanteil 2017 2018 2020 Ja
Wasserstoff-PKW Flottenanteil 2017 2018 2020 Ja
Hybridelektro-PKW Flottenanteil 2017 2018 2020 Ja
Plug-In-Hybridelektro-PKW Flottenanteil 2017 2018 2020 Ja
Elektro-Taxis Flottenanteil 2017 2018 2020 Ja
E-Car Sharing, PKW pro 1000 Einwohner 2017 2018 2020 Ja
Intermodales Verkehrsmanagement iiber .
Mobile-App, Nutzeranteil 20l 201 2028 Nein
Bike Sharing, Fahrrader pro 1000 Einwohner 2017 2018 2020 Ja
Elektro-Schnellbus: Neue Linie 2017 2018 2020 Ja
U-Bahn: Verkiirzung der Zugfolgezeiten 2017 2018 2020 Nein
CNG-Busse Flottenanteil 2017 2018 2020 Ja
F‘ahrradschnellstrecken km pro 100.000 2017 2018 2020 Ja
Einwohner

Giiterzugstreckenelektrifizierung 2017 2018 2020 Nein
Umweltzone fiir Transporter und LKW nach 2017 2018 2019 Nein
Euroklasse

City Tolling fiir PKW und Motorrader, .
Bepreisung nach Verkehrsreduktion 2018 2019 2020 Nein
E-ticketing fiir 6ffentlichen Nahverkehr 2019 2019 2020 Nein

Umweltzone Euro6 fiir alle PKW 2019 2019 2020 Nein
Roller 2T: Elektrifizierung 2019 2019 2020 Nein
365 €-OPNV-Jahresabo 2017 2018 2018 Nein
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Nurnberg Nachhaltig Mobil zeigt Strategien, die gleichermal3en
Luftschadstoffe und Treibhausgase senken kdnnen.

Die entwickelten drei Szenarien ermoglichen einen Vergleich
kurzfristiger und langfristiger MaBnahmen. Von der kurzfristigen
Flottenveranderung im Individualverkehr, bis zu langerfristig sehr

effizienten MaBnahmenkombinationen zur Verkehrsverlagerung
auf den elektrifizierten OPNV oder auf Sharing-Systeme werden
Emissionen und Einsparpotentiale transparent gemacht.

Die Ergebnisse schaffen Grundlagen fir die Luftreinhalteplanung
und Klimaplanung.
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