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Zusammenfassung

Die Stadt Darmstadt gehort seit Jahren zu den rund 70 Stadten in Deutschland mit regelmaRigen
Uberschreitungen des Grenzwertes des Stickstoffdioxid-Jahresmittelwertes (NO,), der bei 40 pg/m?
liegt. Trotz Riickgangen bei den Belastungen war in 2017 an der Messstelle Darmstadt HiigelstralRe ein
Jahresmittelwert von 52,3 pg/m?3 zu verzeichnen; nach 55,5 pg/m?in 2016. Verursacher der weiterhin
hohen Stickstoffoxidkonzentrationen in der Darmstadter Innenstadt ist Gberwiegend der Kfz-Verkehr.

Mit diesem Masterplan legt die Stadt Darmstadt einen strukturierten Mallnahmenplan als Instrument
zur ldentifikation, Beschreibung, weiteren Planung und Umsetzung von MalRnahmen vor, die geeignet
sind, die Belastungen in der Innenstadt mit NO,, aber auch anderen Luftschadstoffen und Larm zu
reduzieren. Damit werden Beitrdge zur Entwicklung einer nachhaltigen urbanen Mobilitat in
Darmstadt geleistet (Verkehrswende). In einer abgestimmten Vorgehensweise verfolgt die Stadt
Darmstadt gemeinsam mit ihren stadtischen Gesellschaften, u.a. mit ihrem Verkehrsunternehmen
HEAG mobilo, die konsequente Umsetzung ihrer Entwicklung zur Green City. Dies erfolgt unter dem
Arbeitstitel Green City Plan Darmstadt ,,GCP DA".

Die Stadt Darmstadt wurde bei der Erarbeitung des Green City Plans ,GCP DA“ im Rahmen des
Sonderprogrammes des Bundesministeriums fiir Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI) mit einer 100
%-Forderung unterstiitzt. Die Fertigstellung des Green City Plans Darmstadt erfolgte gemaR den
Forderbedingungen zum 31.07.2018. Nach Freigabe durch die Stadtverantwortlichen erfolgte die
Einreichung des Green City Plans Darmstadt beim Fordermittelgeber bis Ende August 2018.

Das BMVI hat als Fordermittelgeber in Zusammenarbeit mit den beauftragten Projekttragern
Malnahmenschwerpunkte definiert, innerhalb derer die zu erarbeitenden und zu strukturierenden
MaBnahmenbiindel und MaRnahmen einzuordnen sind:

Digitalisierung des Verkehrs
Vernetzung im OPNV
Radverkehr

Elektrifizierung des Verkehrs
Urbane Logistik

e wNeRE

Bei der Entwicklung des Green City Plans Darmstadt wurden innerhalb der fiinf vorgegebenen
Malnahmenschwerpunkte 17 zugehodrige Mallnahmenbiindel herausgearbeitet, welchen insgesamt
48 MalRnahmen zugeordnet wurden.

Das Potenzial fiir die Reduktion der NO-Belastung der AuBenluft aus den fahrzeugseitigen
Veranderungen und den im Green City Plan ermittelten MaBnahmen wurde unter der Voraussetzung
einer methodisch-konsequenten Umsetzung und zum Zeitpunkt der Bewertung mit maximal 31 % des
beeinflussbaren NO,-Wertes bis zum Jahr 2020 bewertet.

Damit kann der an den Messstationen gemessene Grenzwert fiir NO, von 40 pg/m? im Jahresmittel ab
2020 unterschritten werden, wenn die im vorliegenden Green City Plan fiir die Wissenschaftsstadt
Darmstadt dargelegten Annahmen und Projektionen im Ergebnis zutreffen und das Gesamtkonzept
konsequent umgesetzt wird. Mittel- und langfristig sind darlber hinaus weitere Reduzierungen durch
die Umsetzungen der im Green City Plan dargestellten mittel- und langfristigen MalBnahmen moglich.
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1. Green City Plan Darmstadt als koharentes Gesamtkonzept

Die Stadt Darmstadt hat das Ziel eine Green/Smart City zu werden. Dies ist flir Darmstadt von hoher
Bedeutung, da auf diese Weise die wichtigsten Themen der Stadt miteinander verknilpft werden:
Darmstadt als Wissenschafts- und Arbeitsstandort sowie die Gestaltung einer gesunden Umwelt und
Ressourcenschonung bei zunehmenden Bevdlkerungszahlen unter Beriicksichtigung der Chancen der
Digitalisierung. Da auch zukiinftig mit einem Bevolkerungszuwachs gerechnet werden kann, war es das
Ziel, dass Darmstadt im Zuge des Projekts Green City wirkungsnahe Zukunftskonzepte ausarbeitet, die
zu einer sauberen und klimafreundlichen Stadt Darmstadt fliihren. Diese Konzepte sollen insbesondere
Alternativ-Losungen zur effizienten Gestaltung in den Bereichen nachhaltige Mobilitdt, urbane
Logistik, und Information darstellen.

Zur umweltfreundlichen Weiterentwicklung der Stadt werden daher innovative Konzepte
ausgearbeitet, die einen Beitrag zur Mobilitdts- und Energiewende leisten. Die Stadt Darmstadt ist sich
dabei des Vorbild- und Nachahmungscharakters ihres eigenen Handelns z.B. im Strallenverkehr
bewusst und plant sich daher mit innovativen und emissionsfreien Fahrzeugen nicht nur in den Dienst
von Unternehmen und Biirgerinnen und Blirgern zu stellen, sondern diesen auch ebensolche Lésungen
zur eigenen Nachahmung aufzeigen und zur eigenen Nutzung attraktiv machen.

Die Wissenschaftsstadt Darmstadt ist mit rund 160.000 Einwohnerinnen die viertgroBte Stadt in
Hessen und liegt im Ballungsraum Rhein-Main mit rund 5,5 Millionen Einwohnerinnen. Darmstadt und
die Region Siudhessen stellen wirtschaftlich und verkehrlich das Bindeglied zwischen den
Metropolregionen und Wirtschaftsrdumen Frankfurt-Rhein-Main und dem Rhein-Neckar-Raum dar.
Quell-Zielverkehre sowie Transitverkehre, insbesondere auf der Nord-Siid-Achse kennzeichnen das
Uberortliche Verkehrsgeschehen. Darmstadt ist Wirtschafts- und Arbeitsstandort fir die Region und
daher eine Pendlerstadt mit taglich rund 100.000 Pendlerinnen und Pendlern. Fahrverbote hatten
unabsehbare Folgen auf die Funktionsfdhigkeit, Ver- und Entsorgung sowie Mobilitdt von Personen,
Handel und Wirtschaft in der Wissenschaftsstadt. Notwendige MalRnahmen zur Verringerung der
Belastung der Darmstdadter Bevolkerung durch NO,; missen daher auf einem koharenten
Gesamtmobilitdtskonzept basieren, welches die nachhaltige Mobilitat Gber alle Verkehrstrager hinweg
optimiert und gewahrleistet, so dass wichtige Wirkungszusammenhange kiinftig berlicksichtigt
werden.

Wahrend Emissionen mit Quellorten auRerhalb des Darmstddter Stadtgebiets von der Stadt nicht
direkt beeinflusst werden kénnen, fliihrt die hessische Wissenschaftsstadt Darmstadt im Bereich ihrer
Zustandigkeit MaRnahmen zur Reduzierung der Luftbelastung mit NO; bereits durch bzw. ist in
konkreter Vorbereitung entsprechender MaBnahmen. In einer mit dem Land Hessen abgestimmten
Vorgehensweise verfolgt Darmstadt u.a. mit ihrem kommunalen Verkehrsunternehmen HEAG mobilo
die konsequente Umsetzung ihrer Entwicklung zur Green City unter dem Arbeitstitel Green City Plan
Darmstadt ,,GCP DA“. Dabei werden Systemschnittstellen der Mobilitat zu Logistik und Informationen
konsequent ausgebaut und berlicksichtigt. Das neuartige verkehrspolitische Leitbild nutzt die
Moglichkeiten der Digitalisierung und verstarkt damit die bestehenden Ansatze zur Dekarbonisierung
und zum Schutz der Gesundheit der Biirgerinnen und Birger. Damit werden gesellschaftliche
Veranderungen ohne enteignungsgleiche ZwangsmaBnahmen moglich und Leuchtturmprojekte
umsetzbar und messbar. Der methodische Ansatz des Green City Plans ist in der nachstehenden
Abbildung 1 dargestellt.
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Wissenschaftsstadt
Darmstadt

Kernelemente, Dimensionen & Ziele der Green City

Kernelemente der SmartCity

Verkehr Wohnen/Standort

Dimension Ver-und Entsorgung der Stadt, o Bed Dimension
personlicher Ortswechselder o
Bewohnerund Umgebung

INPUT (StellgréBen): ita OUTPUT (ZielgréBen):

= Energie = Attraktivitit
(Strom und Brennstoff, (Schénheit,
etc.) Anziehungskraft, etc.)

Assets Nachhaltigkeit

(Hauser, Fahrzeuge, (Larm, Emissionen, Energie,
etc.) y etc.)

Daten Universal Design
(IT-Systeme, Internet, (Lebensqualitét fiir alle
etc.) Bewohner)

Arbeit/Wirtschaft Dekarbonisierung

Dimension Prozesse in Industrie, Hand Disruption Dimension
und Dienstleistung sowie

Kommune Digitalisierung
Gesellschaftliche Herausforderungen

Abbildung 1: Methodik Green City Plan

Unter dem Projektnamen ,,GCP DA“ verbinden sich:

- die Verkehrstrager multimodal, intermodal und digital,

- Mobilitat und Logistik als gemeinsame Nutzer der Infrastruktur,

- Verkehr, Arbeit/Wirtschaft mit Wohnen/Standort,

- die Wissenschaftsstadt Darmstadt mit den angrenzenden Gemeinden und Kreisen,

- der Kreis Darmstadt - Dieburg mit der Region FRM plus und dem Flughafen,

- die Landeshauptstdadte Wiesbaden und Mainz und damit zwei Bundeslander und

- bestehende konzeptionelle Ansatze (Digitale Stadt Darmstadt, FRM plus, LOEWE Projekt:

Mobility Design u.a.)

Die Erarbeitung des Konzeptes ,GCP DA“ erfolgte mit externer Unterstitzung und folgte einer
stringenten Zeit- und Arbeitsplanung. Fir die Erstellung des Plans wurde auf die Kriterien des
,Sustainable Urban Mobility Planning” (SUMP)! zurlickgegriffen. Dabei erfolgte eine integrierte
Betrachtung und Analyse aller Verkehrstrager. Multi- und intermodale Angebote sowie eine optimale
Vernetzung der Verkehrstrager sollen in diesem Sinne den Verkehrsbedirfnissen der Nutzerinnen und
Nutzer als Angebot aus einem Guss gerecht werden. Die Systeme der Logistik und der Mobilitdt werden
als Gesamtsystem gemeinsam betrachtet, da sie zum Teil dieselbe Infrastruktur nutzen. Darmstadt

!Im Gegensatz zur ,traditionellen” Verkehrsplanung, betont ,SUMP“ die Beteiligung von Biirgern, Unternehmen
und Stakeholdern, die Koordination von Strategien zwischen einzelnen Sektoren (Verkehrsplanung,
Flachennutzungsplanung, Umwelt, Wirtschaft, Sozialpolitik, Gesundheit, Sicherheit, Energie etc.), zwischen
behoérdlichen Ebenen und benachbarten Kommunen. Vgl. European Platform on Sustainable Urban Mobility
Plans (Eltis), Europdische Kommission, Briissel, Dezember 2013 (endgultige Fassung). Des Weiteren siehe zum
SUMP-Konzept  http://www.eltis.org/de/mobility_plans/das-sump-konzept, zum SUMP-Prozess siehe
http://www.eltis.org/de/mobility_plans/der-sump-prozess.
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verfolgt in diesem Zusammenhang das Prinzip einer integrierten Planung aus Siedlungs- und
Verkehrsentwicklung fiir die Stadtentwicklung.

Die Erstellung des Green City Plans erfolgte im Zeitraum Januar bis Juli 2018 im Rahmen des
Sonderprogramms ,Saubere Luft 2017-2020“ des Bundesministeriums fir Verkehr und digitale
Infrastruktur (BMVI) zur Erarbeitung von Masterplanen fiir nachhaltige und emissionsfreie Mobilitat
und wurde zu 100 % durch das BMVI gefordert. Vorgabe war die Erarbeitung eines strukturierten und
bewerteten Mallnahmenplans, der in Ansatz und Inhalt Gber die bisherige Luftreinhalteplanung
hinausgeht. Wesentlich fir den Erfolg des MalRnahmenplans sind eine klare Struktur sowie die
nachvollziehbare Bewertung der MaRnahmen.

Der Prozess der Erstellung des Green City Plans,,GCP DA“ wurde von einem hochrangig besetzten
Lenkungskreis unter Flhrung des Oberbirgermeisters Jochen Partsch, des Biirgermeisters Rafael
ReiBer, des Stadtkdmmerers André Schnellberg sowie den Stadtratinnen Dr. Barbara Boczek und
Barbara Akdeniz aktiv begleitet. Der Lenkungskreis stellte zusammen mit der amteriibergreifenden
Projektleitung auch die gesellschaftliche und politische Verknipfung sowie die inhaltliche
Umsetzbarkeit sicher.

1.1 Ziele

Die Wissenschaftsstadt Darmstadt hat konkrete Ziele definiert, um die Lebensqualitdt in der Stadt
sowohl kurz- als auch mittel- und langfristig durch LuftreinhaltungsmaBnahmen fir die
Anwohnerlnnen und Berufstatigen noch weiter zu erhéhen. Die Auswirkungen der externen Effekte
ebenso wie der MaRnahmen werden regelmaRig durch die Messstationen im Stadtgebiet kontrolliert.

Zudem nimmt die Stadt an Verkehrserhebungen wie der Mobilitat in Deutschland — MiD oder auch die
»,Mobilitdt in Stadten =SrV (Systemreprasentative Verkehrserhebung)” teil, um nachzuvollziehen, in
wie weit vorgenommene infrastrukturelle Verbesserungen fir den Radverkehr oder auch
Angebotsverbesserungen des OPNV, eine Stirkung des Umweltverbundes bewirken bzw. zukiinftige
Malnahmen bewirken kénnten.

Vor diesem Hintergrund wurden die folgenden Ziele des Green City Plans ,GCP DA“ fir die
Wissenschaftsstadt Darmstadt definiert:

Sofortige und kurzfristige Ziele:

- In von Schadstoffen besonders belasteten Gebieten die Stickstoffdioxidbelastung (NO;) zum
Schutz der Gesundheit der Biirgerinnen und Biirger so schnell wie moglich reduzieren.

- MalBnahmenpakete zur Verbesserung der Luftreinheit und Vermeidung von Fahrverboten fir
Dieselfahrzeuge erarbeiten.

Neben der Reduzierung der NO,-Belastung zum Schutz der Gesundheit und Erreichung der Klima-
und Umweltziele des Landes Hessen werden ergdanzend ebenso die Auswirkungen auf der CO»- und
Feinstaub-Werte sowie die Larmbelastung bericksichtigen
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Mittel- und langfristige Ziele:

Entwicklung Darmstadts zu einer ,,Green City” bzw. Smart City: Darmstadt hat bereits vor
Abschluss des Masterplans im Rahmen des vom Bund aufgelegten ,,Sofortprogramms
Saubere Luft 2017-2020“ und der darin vorgesehenen Férderungen z.B. der Elektrifizierung
der kommunalen Fahrzeugflotte entsprechende Antrage auf Investitionszuschiisse gestellt.
Dies erfolgt auch weiterhin auf der Basis des Green City Plans auch in weiteren zugdngigen
Forderprogrammen des Landes, des Bundes und der Européischen Union (EU).

Saubere, moderne, leistungsfahige und vernetzte Mobilitat.

Luftbelastung weiter senken und damit verbundene Gesundheitsrisiken fiir die Blrgerinnen
und Birger ausschliel3en.

Weiterer Ausbau der Elektromobilitat, Erhaltung der Funktionsfahigkeit des StraRenverkehrs
bzw. Entlastung des StralRennetzes, Fortschreibung des Luftreinhalteplans und Erfiillung des
,Klimaschutzplanes Hessen 2025“ zur Verminderung von Luftschadstoffen.

Umsetzung eines intelligenten Flotten- und Lademanagements fir 6ffentliche und private
Flotten sowie Losung technischer und wirtschaftlicher Netzanschlussfragen.

1.2 Berucksichtigung regionaler Planungsgrundlagen

Fir die Erstellung des Masterplans zur Erreichung des Ziels der Etablierung und Gestaltung
emissionsarmer und nachhaltiger Mobilitat, sind die Zielsetzungen und Vorgaben nachfolgend
genannter Planungsgrundlagen herangezogen bzw. beriicksichtigt worden, zumal diese zum Grof3teil
mit einer Partizipation der Blirgerinnen und Blirger erstellt wurden. Mit der fiir die Luftreinhalteplane
zustandigen Behorde (Hessisches Umweltministerium) wurde bei der Erstellung des Masterplanes
Einvernehmen hergestellt.

Die im folgenden aufgelisteten Planungsgrundlagen wurden zur Erstellung des Green City Plans
Darmstadt bertcksichtigt:

BEMNZ +

Landesentwicklungsplan Hessen in der Fassung zweite Anderung 2013, Beriicksichtigung der
dritten Anderung (2017) des Landesentwicklungsplans 2000 (derzeit Bearbeitung der
Stellungnahmen nach Offenlegung).

Die dritte Anderung des Landesentwicklungsplans stellt einen Beitrag zur Erreichung der
Klimaschutzziele dar.

Regionalplan Siidhessen / Regionale Flichennutzungsplan (2010)

Der Regionalplan ist aus dem Landesentwicklungsplan entwickelt und bildet mit dem
,Regionalen Flachennutzungsplan” ein gemeinsames Plan-Werk. In den Gebieten und
Ballungsrdumen, in denen die Immissionsgrenzwerte oder Zielwerte der 39. BImSchV
Uberschritten sind, ist auf die Verbesserung der Luftqualitdt hinzuwirken. Die hierfir
aufgestellten Luftreinhalteplane, die Plane fir kurzfristig zu ergreifende MalRnahmen bzw. die
Aktionspldne sind bei allen Planungen — auch bei der Erstellung des ,,GCP DA“ - zu
bericksichtigen.

Luftreinhalteplan fiir den Ballungsraum Rhein-Main — Teilplan Darmstadt (2. Fortschreibung
Stand 2015, 3. Fortschreibung in Arbeit) und MaBnahmenkatalog der Stadt DA
4
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Art und Entwicklung der Schadstoffbelastung sind dargestellt. Seit 2008/09 sind insbesondere
durch die Verbreitung von Dieselfahrzeugen die relativen Anteile des Kfz-Verkehrs an den NO,-
Emissionen gestiegen. Insbesondere im Unterpunkt 6.4.1 sind MaRnahmen fiir den Bereich
Verkehr beschrieben, die bei Relevanz und Eignung fiir eine kurzfristige Umsetzung in den
Masterplan aufgenommen werden kdnnen.

- Integriertes Klimaschutzkonzept 2013
Fiir den Bereich Verkehr untersuchte und aufgenommene MaRnahmen sind auf ihre Relevanz,
Fristigkeit, Wirkung und Finanzierbarkeit zu priifen und ggfs. in den Masterplan aufzunehmen.
Eine Evaluierung des Klimaschutzkonzepts und seines MalRnahmenkatalogs wird aktuell
durchgefiihrt. Unabhangig vom Klimaschutzkonzept wurde 2017 eine Klimaanalyse mit
Klimafunktionskarte erstellt. Diese dient der Darstellung von Be- und Entlastungsgebieten und
weist auf stadtklimatischen Sanierungsbedarf hin.

- Stadtentwicklungsplan 2030 (2017)
Masterplan DA2030+ sowie ein Mobilitdatskonzept DA2030+ sind in Arbeit.

- Ein Verkehrsentwicklungsplan ist vorhanden und dient als weiterer Input fir den Bereich
Mobilitat im Masterplan.

- Nahverkehrsplan Wissenschaftsstadt Darmstadt und Landkreis Darmstadt-Dieburg (2010, in
Fortschreibung).

Alle fiir die Erstellung des Green City Plans Darmstadt relevanten Amter und Verwaltungseinheiten
sowie stadtischen Gesellschaften der Wissenschaftsstadt Darmstadt wurden im Rahmen des
Masterplanerstellungsprozesses auf ihre Beteiligung an der Ausarbeitung des Green City Plans ,,GCP
DA“ angesprochen bzw. in diese eingebunden. Durch das in der Folge hohe Engagement aller
Stakeholder der Stadt Darmstadt wurde die Entwicklung strukturierter MalRnahmenbiindel und
EinzelmaBnahmen stark begiinstigt. Dies insbesondere auch durch eine sich Gber den
Masterplanerstellungsprozess hinaus immer weiter entwickelnde Vernetzung der Amter und
Verwaltungen sowie stadtischen Gesellschaften. Eventuell zuvor bestehende Hirden gegenliber der
Umsetzung von MalRnahmenbiindeln oder Einzelmalnahmen wurden so ausgerdaumt.

Der kooperativen, auch sofortigen bzw. kurzfristigen Umsetzung von MalRnahmen zur deutlichen
Reduzierung der Luftbelastung durch NO, stehen somit weniger Hindernisse im Weg. Der stringente,
zeitlich und inhaltlich koordinierte Projektablauf des ,,GCP DA“ ist in der folgenden Grafik schematisch
dargestellt.
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Prozess der Green City Plan Erstellung

Vorstellung KC

Konzepte und
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GCP DA 3.0

Farderantrage

Abbildung 2: Projektablauf Green City Plan

Die Erreichung der aufgefiihrten Ziele und nachstehend weitergehend erlauterten, konkreten
Malnahmenbiindel und MaBnahmen wird bzw. wurde bereits von den Beteiligten gestartet.
Wesentliche Mallnahmen sind bereits in Umsetzung bzw. befinden sich lber gestellte, teilweise
bereits bewilligte Férderantrage in einer konkreten Vorbereitungsphase. Dies erfolgt unter Einbindung
von externen Partnern auch aus der Wirtschaft.

Die hessische Wissenschaftsstadt Darmstadt starkt als Pilotstadt mit Vorzeigecharakter konsequent
die 6ffentliche Wahrnehmung von smarten, umwelt- und klimafreundlichen Lésungen in Mobilitdt und
Logistik. Dazu gehort als zentrales Element auch, den Birgerinnen und Bilirgern und den Unternehmen
bereits verflgbare innovative Losungen, die einen Beitrag zur Mobilitdts- wie auch zur Energiewende
leisten kénnen, intensiv und anwendungsnah bekannt zu machen. Die Wissenschaftsstadt Darmstadt
mochte sich mit eigenen innovativen und emissionsfreien Fahrzeugen nicht nur in den Dienst der
Blrgerinnen und Biirger stellen, sondern diesen auch ebensolche Lésungen zur eigenen Umsetzung in
attraktiver Form vorfiihren und sie bei der zeitnahen Adaption unterstitzen. Dies gilt auch fiir Betriebe
und sonstige Einrichtungen in und um die Wissenschaftsstadt Darmstadt.

Flir das Vorantreiben der Mobilititswende bedarf es der gemeinsamen Anstrengungen und das
Ineinandergreifen der Netzwerke von Wissenschaft, Forschung, Wirtschaft, o6ffentlichen
Unternehmen, Industrie, Gewerkschaften und Verbanden, um das hohe Innovationspotential in die
Praxis umzusetzen.
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ssenschaftsstadt

1.3 Vordefinierte Mallnahmenschwerpunkte und deren Zusammenhang

Das BMVI hat als Fordermittelgeber in Zusammenarbeit mit den beauftragten Projekttragern
Malnahmenschwerpunkte definiert, innerhalb derer die zu erarbeitenden und zu strukturierenden
Malnahmenbindel und MalBnahmen einzuordnen sind. Die Gliederung der vorgegebenen
Schwerpunkte stellt sich wie folgt dar:

Digitalisierung des Verkehrs
Vernetzung im OPNV
Radverkehr

Elektrifizierung des Verkehrs
Urbane Logistik

vk wnN e

Zwischen den Schwerpunkten bestehen systematische Zusammenhinge und Wechselwirkungen, die
in der nachstehenden Abbildung modellhaft abgebildet sind.

Vordefinierte MalRnahmenschwerpunkte

o Digitalisierung des Verkehrs

Aol

Vernetzung
im GPNV

Elektrifizierung
Radverkehr | |desVerkehrs

o= B 050 |05

Urbane Logistik

Abbildung 3: Vorgegebene Schwerpunktbereiche bei der Erstellung des ,GCP DA*

Wie in der Grafik abgebildet ist, sind alle fiinf MaBnahmenschwerpunkte Teil eines Gesamtsystems, in
welchem insbesondere die Digitalisierung des Verkehrs eine ibergeordnete Rolle spielt. Dies ist dem
verbindenden Charakter der Digitalisierung geschuldet. In diesem MaRnahmenschwerpunkt verbinden
sich jeweils unterschiedliche Bereiche aus der Vernetzung des 6ffentlichen Personennahverkehrs (z.B.
Beschleunigung des OPNV durch Lichtsignalanlagen), dem Radverkehr (z.B. online Wegbeschreibung,
Radvermietung), der Elektrifizierung des Verkehrs (z.B. E-Car Sharing) sowie der Urbanen Logistik (z.B.
Erfassung, Priifung, Kontrolle-LKW Verkehr in der Innenstadt).

Die Wissenschaftsstadt Darmstadt wird ergdnzend zu den oben genannten finf
Malnahmenschwerpunkten noch den Aspekt der Infrastruktur betrachten. Auf diese wird im Rahmen
eines Exkurses: , Infrastruktur”, in Kapitel 4.6 weiter eingegangen.

Ein besonderes Augenmerk der Wissenschaftsstadt Darmstadt liegt in der Vernetzung des 6ffentlichen
Personennahverkehres sowie in der Starkung des Radverkehrs, da fir die Stadt Darmstadt
insbesondere in diesen beiden Schwerpunkten auch weiterhin starke Zuwachse beim Anteil am Modal
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Split erwartet werden kénnen. Der Ausbau des Radverkehrs und des Angebots im Bereich Offentlicher
Verkehr (OV), kann die Verdnderung des Mobilititsverhaltens der Bevélkerung der Wissenschaftsstadt
Darmstadt sowie den angrenzenden Regionen weg vom motorisierten Individualverkehr (MIV)
unterstltzen und beschleunigen und damit einen wesentlichen Beitrag zur Schadstoffreduzierung
liefern.

Die Stadt Darmstadt verfolgt in ihrer Stadtentwicklung das Prinzip einer integrierten Planung aus
Siedlungs- und Verkehrsentwicklung. Dabei werden im Besonderen fir zukiinftige
Stadtentwicklungskonzepte neuartige, innovative Konzepte verfolgt (z. B. verringerter
Stellplatzschlissel, integriertes Radwegekonzept, Stadt der kurzen Wege, Vermeidung neuer
Verkehre).

Im Rahmen der Erstellung des Green City Plans ist eine interkommunale Zusammenarbeit im Sinne
eines Informationsaustauschs und einer engen Abstimmung insbesondere mit den Stadten Mainz und
Wiesbaden erfolgt, die ein analoges Konzept bei der Erstellung ihrer Green City Plane verfolgen.
Dariber hinaus erfolgt eine inhaltliche Verzahnung z.B. mit den Stadten Miinchen, Stuttgart,
Diisseldorf sowie anderen betroffenen, hessischen Kommunen, welche ebenfalls Konzepte zur
Einhaltung der Stickstoffwerte erarbeiten.

Gefardert durch:

Bundesministerium
e res d | VDI|VDE|IT |
mo consultants

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages



2. Strukturierung MalBnahmenschwerpunkte durch
Mallnahmenbilndel

Die konkrete Bearbeitung des Masterplans erfolgte (iber die Aufnahmen des Status Quo der
stadtischen Verwaltungen und Gesellschaften, Empfehlungen von Experten, Strukturierungen der
identifizierten Malnahmen durch die erweiterte Projektleitung und deren Beauftragte.

Wesentlicher Bestandteil des Bearbeitungsprozesses waren interkommunale Abstimmungen mit den
Blrgermeistern und Verantwortlichen der rheinland-pfalzischen Landeshauptstadt Mainz sowie der
Landeshauptstadt Wiesbaden. Zu diesem Zweck erfolgte neben der Zusammenstellung aller fiir den
Green City Plan ,GCP DA” relevanten Planungsunterlagen eine schriftliche Abfrage der zu
benennenden MalRnahmen sowie die Durchflihrung von insgesamt 18 Workshops, die groRtenteils
auch gemeinsam mit den Projektteams der genannten Kommunen durchgefiihrt worden sind.

Die Werkstatten wurden von einem externen Berater, der mit der Unterstiitzung des
Masterplanprozesses beauftragt wurde, koordiniert und organisiert sowie auf die fiinf durch den Bund
vorgegebenen MaRnahmenschwerpunkte Digitalisierung des Verkehrs, Vernetzung im OPNV,
Radverkehr, Elektrifizierung des Verkehrs und Urbane Logistik zugeschnitten. Jeder Schwerpunkt
durchlief drei verschiedene Stufen eines Werkstatt-Prozesses, welche im Folgenden dargestellt
werden:

Eine erste Werkstatt-Reihe (,,Ist-Werkstatt”) fir jeden MaBnahmenschwerpunkt diente der Aufnahme
vorhandener MaRBnahmenplanungen und —Ansétze aus den verschiedenen Dezernaten und Amtern
der Stadt Darmstadt sowie den stadtischen bzw. stadtnahen Gesellschaften.

In einer zweiten Werkstatt-Runde zu den fiinf Themenschwerpunkten (,Soll-Werkstatt) wurden die
Teilnehmer durch Experten aus/von Fraunhofer Institut flr Materialfluss und Logistik (IML),
Fachzentrum Nachhaltige Urbane Mobilitdt (FZ NUM) des Landes Hessen, House of Logistics and
Mobility (HOLM), digital mobilities consultants (dmo), Verband Deutscher Verkehrsunternehmen
(VDV), Hochschule Darmstadt sowie der Gesellschaft fiir ein integriertes Verkehrs- und
Mobilitatsmanagement (ivm) mbH unterstiitzt. Aus Expertensicht wurden Hinweise, Empfehlungen
und Best-Practice-Beispiele vorgestellt und die bisherigen MaBnahmenplanungen und Ansdtze
reflektiert.

In einer dritten Werkstatt-Runde (,Plan-Werkstatt”) wurden die Ergebnisse aus den Ist- und Soll-
Werkstatten, die fur die Stadt Darmstadt als relevant herausgearbeitet wurden, noch einmal
betrachtet und bewertet. MaRnahmen wurden bestatigt, mit Kostenschatzungen erganzt und in den
Masterplan aufgenommen, kombiniert oder verschoben bzw. verworfen.

Die gemeinsame Durchfiihrung eines Teils der Werkstatten mit den Stadten Wiesbaden und Mainz
eroffnete ein umfassenderes Verstandnis der verkehrlichen Zusammenhdnge und der
Umsetzungsmaoglichkeiten und -hirden bei der Aufgabenstellung der Verbesserung der Luftqualitét.
Daneben gelang es im intensiven fachlichen Austausch Gemeinsamkeiten zu erkennen und
Losungsansatze zu harmonisieren. Dies war insbesondere bei der Ausarbeitung von Forderantragen
sachgerecht und zweckdienlich.
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Innerhalb einer Ubergeordneten Werkstatt-Reihe (,Vernetzungswerkstatten”) wurde ein Abgleich
zwischen den drei Stadten und eine Einordnung aller MaBnahmen in die Kernelemente einer Green
City - Logistik, Mobilitdt und Informationen - vorgenommen. Im Rahmen der Vernetzungsworkshops
wurden auch Schnittstellen fiir eine Zusammenarbeit identifiziert und konkrete Verabredungen
getroffen.

Der Gesamtprozess ist in der folgenden Abbildung 4 dargestellt und ermoglichte auch die
gemeinschaftliche Ausarbeitung von Forderantragen fiir zwischenzeitlich veroffentlichte Forder-
Aufrufe des Bundes im Rahmen des ,,Sofortprogramms ,Saubere Luft 2017-2020“.

Zeitschiene Workshops und Lenkungskreise
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Abbildung 4: Ubersicht Terminablauf der entsprechenden Werkstétten zur Erstellung des ,GCP DA*

Zusammenfassend kann als Erkenntnis festgestellt werden, dass EinzelmaBnahmen lediglich singulare
Effekte mit sich bringen und nur ein umfassendes, koharentes Gesamtkonzept Wechselwirkungen
zwischen den definierten MaRnahmenbiindeln und MalRnahmen sicht- und greifbar macht, die zu sich
verstarkenden Schadstoffreduzierungseffekten fihren. Dies gilt insbesondere fir die Bewertung der
Wirksambkeit in Bezug auf die NO,-Reduktion und weiterer Ziele.
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Wissenschaftsstadt
Darmstadt

Im Rahmen des Erstellungsprozesses des Green City Plans ,,GCP DA” wurden daher innerhalb der funf
vorgegebenen GCP-Schwerpunkte insgesamt 17 MaRBnahmenbiindel herausgearbeitet, wobei jeweils
drei bis vier MaRnahmenbiindel je MalRhahmenschwerpunkt definiert, denen dann insgesamt 48
MalRknahmen zugeordnet wurden. Dies ermdglicht eine nachvollziehbare und strukturierte Darstellung
als koharentes Gesamtkonzept. Die Zuordnung der definierten MalRnahmenbiindel und MaBBnahmen
zu den MaRRnahmenschwerpunkten zeigt Abbildung 5:

5 MalRnahmenschwerpunkte - 17 MaRnahmenbindel

D-1 Intelligentes, umweltsensitives
Verkehrsmanagement

D-2 Digitalisierung des GPNV

D-3 Beschleunigung Modal Shift/
Kampagne

E-1 PNV - Umstellung E-Busse

E-2 MIV - Umsetzung
E-Mobilitdtskonzept

E-3 E-Flotten-, Fuhrpark- und
Mobilititsmanagement

V-1 Ausweitung StraBenbahnnetz/

Modal Split GPNV: >25%
V-2 bedarfsorientierte/erginzende/

. — 5) Urbane - autonome Mobilititsangebote

L-2 City Logistik Management/ Logistik 2

Koordination V-3 Multi- und intermodale
Mobilitdtsstationen

L-3 Umweltsensitive Lieferflotten- .
V-4 Steuerndes Parkraum-/
Anliegermanagement/P+R

Steuerung/City-Tunnel
R-1 Ubergreifender Radverkehrsplan/ R-2 Attraktivierung Radverkehr/ R-3 Férderung dezidierter, verbin-
Modal Split Rad: >25% Fahrzeugférderung dender Radverkehrsinfrastruktur

Abbildung 5: Darstellung der 5 Kernbereiche mit insgesamt 17 Mal3nahmenbiindeln

Nachstehend werden die erarbeiteten MalRnahmenbiindel kurz erlautert:
1 Digitalisierung (D)

D-1 Stufenkonzept zur Umsetzung eines intelligenten, umweltsensitiven Verkehrsmanagements
mit  Verkehrssteuerungs- und —lenkungsfunktion im StraRennetz (Transparenz,
Datenarchitektur und -analyse, Tempolimits)

D-2 Digitalisierung des OPNV und Nutzung der Potenziale zur Kapazititssteigerung,
Attraktivierung, multi- und intermodale Vernetzung und Abstimmung/Optimierung der
Betriebsablaufe, Mobilitdts-App/Datenplattform

D-3 Beschleunigung Modal Shift - Kommunikation und Informationskampagnen/ Runde Tische zur
Steigerung der persénlichen Bereitschaft der Blrger und Unternehmen (sowohl
GroRflottenbetreiber als auch kleine und mittlere Unternehmen (KMU) zur Teilnahme an der
Mobilitatswende und zur Wirkung eines intelligenten Mobilitdtsmanagements

2 Vernetzung (V)
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V-1 Ausweitung des StraRenbahnnetzes zur Erhdhung des Modal Split Anteils des OPNV von
derzeit 17 % (Erhebung 2015) auf bis zu 25 % bis 2030 durch Beschleunigung und
Effektivitatssteigerung mittels schienengebundenen Systeme.

V-2 Weiterentwicklung OPNV und bedarfsorientierte/ erginzende/ autonome Mobilitits-
angebote nach zuvor erfolgten Untersuchungen zu Effekten und Wirkungen (Shuttle,
Kapazititserweiterung OPNV, regionales, vernetztes Verkehrskonzept), autonomes Fahren,
Tarife, betriebliches Mobilitdtsmanagement

V-3 Multi- und intermodale Mobilitdatsstationen und -infrastruktur, Bike + Ride

V-4 Steuerndes Parkraum-/Anliegermanagement und Ausweitung P + R

3 Radverkehr (R)

R-1 Stufenkonzept fir beschleunigte Umsetzung eines libergreifenden Radverkehrsplans zur
Erhohung des Modal Split Anteils des Radverkehrs von derzeit 17 % (Erhebung 2015) auf 25 %
bis 2030.

R-2 Attraktivierung Radverkehr durch Fahrzeugférderung und sichere Abstellanlagen (Fahrrader,
E-Pedelecs, Mietverleihsystem und Umsetzung Schwerpunktmalnahmen)

R-3 Forderung dezidierter, verbindender Radverkehrsinfrastruktur/ Ertlichtigung Verteilnetz

(Beseitigung von Einzelproblemen, Engstellen etc.)

4 Elektrifizierung (E)

E-1 OPNV — Umstellung auf E-Busse inkl. zentrale Ladeinfrastrukturen und sonstige alternative
Antriebe

E-2 MIV — Umsetzung E-Mobilitdtskonzept inkl. zentrale und dezentrale Ladeinfrastrukturen/
Betreibermodelle

E-3 E-Flotten-, Fuhrpark- und Mobilitaitsmanagement - Betriebliches und dienstliches
Mobilitatsmanagement mit E-Pooling, inkl. Ladeinfrastrukturen

E-4 E-Fahrzeugférderung und Forderung von dezentralen (Lade-) Infrastrukturen in Kooperation
mit Unternehmen, Verwaltung und Gewerbe/ Taxis

5 Urbane Logistik (L)

L-1 Stufenkonzept zur Koordination und (Um-)Steuerung der Urbanen Logistikaktivitdten
(Kurier-, Express- und Paketdienste (KEP) und Ver- und Entsorgung der Innenstadt/ Quartiere/
Einzelhandel, Zu- und Ablaufsteuerung, Lieferzonen, Parkausweise fiir Gewerbetreibende,
Flachenmanagement, Baustellenmanagement, Genehmigungsprozesse, Konzessionen),
autonomer Lieferverkehr

L-2 Einfihrung City Logistik Management (Koordinationseinheit) zur Strukturierung und
Integration der Aktivitdten zu Standorten/ Flachen (Urban Fulfillment Hubs, Mikrodepots,
neutrale Paketstationen an Mobilitatsstationen) und Wechsel von Fahrzeugen (E-Lkw,
E-Lieferwagen, Lastenrader/ E-Pedelecs)
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L-3 Umweltsensitive Lieferflotten-Steuerung/City-Tunnel u.a. fir (vornehmlich schwere)
Durchgangsverkehr ohne Quellen- Senken- Beziehungen mit automatischer Verkehrsiiberwachung

Diese MalRnahmenbiindel werden durch konkrete InfrastrukturmalRnahmen ergénzt, die eigentlich
einen eigenen MaRRnahmenschwerpunkt bilden, jedoch vom BMVI in der Férderstruktur nicht als Inhalt
vorgesehen wurden. Diese werden in Kapitel 4.6 kurz ergdanzend erldutert, sind aber von hoher
Bedeutung.

Im MaRRnahmenschwerpunkt Digitalisierung wird ein Pfad zur Entwicklung der ,Smart und Green City
Darmstadt” erarbeitet. Mit der Durchfilhrung von Mobilitdtserhebungen und einer
Mobilitatsuntersuchung nach dem SUMP-Ansatz (Sustainable Urban Mobility Planning) werden
Grundlagen zur Entwicklung einer nachhaltigen urbanen Mobilitat in Darmstadt geschaffen. In einem
stufenweisen Vorgehen wird lber die Verkehrsdatenerfassung, die Erarbeitung einer Konzeption und
intelligenter Strukturen sowie die erganzende Beschaffung innovativer Technik ein dynamisches
Verkehrsmanagement aufgebaut. Ziel ist es netzadaptiv und umweltsensitiv den Verkehrsfluss zu
lenken und zu steuern. Mit dem Aufbau eines digitalisierten OPNV gelingt es betriebliche und
verkehrliche Ablaufe, Steuerungsprozesse, Storfallmanagement und Fahrgastinformationen noch
kundenfreundlicher zu gestalten und zu optimieren. Hier liegt ein Potential, um den OPNV zu stirken
und als wesentliches Riickgrat stadtischer Mobilitat zu entwickeln.

Die Digitalisierung nimmt in der zukiinftigen Entwicklung der Stadt Darmstadt hin zu einer Green City
Darmstadt mit nachhaltig ausgestalteter urbaner Mobilitat eine herausragende Stellung ein. Nicht als
Selbstzweck, sondern zu Vernetzung intelligenter Strukturen, zur Optimierung der Prozesse und nicht
zuletzt zur Unterstltzung der Menschen. Diesen Zielen wird auch der Bund mit der umfassenden
Ausstattung des Schwerpunktes ,Digitalisierung des Verkehrs” im Programm ,Saubere Luft 2017-
2020“ gerecht.

Erhebliche Potenziale zur Reduktion des NO,-Gehalts in der AuRenluft werden den MalRnahmen
zugerechnet, die Darmstadt im Themenschwerpunkt Vernetzung im OPNV umsetzen wird. Die
Erweiterung des StraRenbahnnetzes ist dabei von zentraler Bedeutung, um einen Anteil des OPNV am
Modal Split von 25% und mehr zu erméglichen. Die Weiterentwicklung des OPNV durch
bedarfsorientierte, ergdnzende und autonome Mobilitdtsangebotekdonnen neue Moglichkeiten
eroffnen. Allerdings ist zuvor eine kritische Priifung notwendig. Auch daher wurde im Rahmen des
Masterplans bereits eine Simulation der Einsatzmdglichkeiten von On-Demand-Shuttles durchgefiihrt
(siehe Kapitel 4.7). Mit ergénzenden Mobilitdtsangeboten auf StraBe und Schiene und einem breit
angelegten kommunalen Mobilititsmanagement werden OPNV-Angebote aufgewertet und neu
geschaffen. Wesentlich ist dabei die Information und Beratung potentieller Kunden.

Der Zugang zu Systemen des OPNV und der Wechsel zwischen umweltfreundlichen und
stadtvertraglichen Verkehrsmitteln wird an Mobilitatsstationen ermaoglicht und optimiert. Hier werden
die Systeme fir OPNV, Rad- und FuRverkehr sowie Anbieter von Car-Sharing, Leih- und
Lastenfahrradern, intermodal verknipft, um ein abgestimmtes, multimodales Angebot fiir den
Mobilitatsbedarf zu gewahrleisten bzw. zu schaffen. Ein Zusammenhang mit urbaner Logistik wird hier
deutlich: Idealerweise sind an den Mobilitatsstationen Mikro-Hubs bzw. anbieteriibergreifende
Packstationen errichtet.

Die Verkehrs- und Mobilitatswende wird in Darmstadt an der Entwicklung des Radverkehrs sichtbar
sein. Die Stadt Darmstadt behandelt die Verkehrstrager bereits heute gleichberechtigt. Zukiinftig soll

13

Gefardert durch:

Bundesministerium
e res d | VDI|VDE|IT |
mo consultants

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages



der Radverkehr Gberproportional wachsen und damit den Anteil des Radverkehrs am Gesamtverkehr
(Modal Split) erhohen.

Auch bei der Elektrifizierung des Verkehrs wird Darmstadt vorangehen. Der stadtische Mobilitats-
dienstleiter HEAG mobilo wird bis 2021 27 Omnibusse auf E-Busse umstellen und den damit
verbundenen Umbau des Betriebshofes vornehmen. Zur Elektrifizierung des Verkehrs gehort auch der
bedarfsgerechte Ausbau der Ladeinfrastruktur im Stadtgebiet, an Teststrecken und in Test-Quartieren.
Damit verdeutlicht Darmstadt den Birgerinnen und Blrgern sowie Gewerbetreibenden, dass
Elektromobilitdit schon heute alltagstauglich ist und im privaten, dienstlichen und im
Nutzfahrzeugsegment ein Wechsel zum emissionsfreien Antrieb moglich ist. Steuerliche MaRnahmen
des Bundes bei der Férderung von E-Fahrzeugen und Vorteile bei der Besteuerung des geldwerten
Vorteils bei Nutzung von Hybrid- und E-Fahrzeugen werden hier positive Auswirkungen haben und die
Entwicklung verstarken.

Die Stadt Darmstadt stellt ebenso wie die meisten anderen Stadte eine Zunahme des Lieferverkehrs,
insbesondere von Kurier-Express-Paket-Diensten (KEP) fest. Vielfach werden StraRen und Stadtviertel
mehrfach und parallel und durch verschiedene Anbieter angefahren - mit den ungewinschten
Begleiterscheinungen wie Larm- und Abgasemissionen verbunden mit der Halte- und Parkproblematik,
die insbesondere im inneren Stadtgebiet regelmalig Stau verursachen. Mit dem Themenschwerpunkt
Urbane Logistik wird die Stadt ein neues Aufgabenfeld angehen und mit Realisierung eines
Stufenkonzepts den Rahmen fiir eine stadtvertragliche Abwicklung der Lieferverkehre zu setzen. Als
Grundlage kinftigen stadtischen Handelns wird eine Konzeption fiir eine neuartige City-Logistik
erarbeitet. Darin werden Handlungsfelder, Ziele, MaRnahmen formuliert und stadtischen
Zustandigkeiten, Beteiligte/ Adressaten sowie mogliche Kooperationen identifiziert. Auf Basis der
Konzeption werden urbane Logistikstrukturen im Folgenden aufgebaut bzw. gefordert. Ziel ist die
Reduzierung und Regulierung des Lieferverkehrsaufkommens. Anbieterneutrale Packstationen und
Mikrodepots an geeigneten Stellen unter Nutzung verflgbarer Flachen sollen helfen Lieferstrome zu
blindeln und Verkehre zu reduzieren.

Dazu bedarf es eines leistungsfahigen Flaichenmanagements sowie der Nutzung umweltfreundlicher
Verkehrsmittel wie E-Lastenrdder zur Uberwindung der letzten Meile bzw. zum Anfahren der Depots.
Die Stadt Darmstadt wird hier Koordinierungsaufwand zu leisten haben. Fiir diese neue Aufgabe
bendtigt die Stadt Darmstadt eine Forderung durch den Bund angewiesen.

Ein weiterer Kernpunkt einer effizienten Logistik ist die konsequente Umsetzung des LKW-
Durchfahrtverbots: Auch der LKW-Verkehr soll Gberprift, erfasst, gelenkt und gesteuert werden.
Darmstadt setzt dabei auf eine automatisierte Uberwachung des Durchfahrtverbotes fiir LKW, die
Kooperation der Beteiligten und plant u.a. einen urbanen LKW-Lotsen einzusetzen.

Die in Abbildung 5 dargestellten fliinf MalRnahmenschwerpunkte und 17 MalRnahmenbiindel ergeben
in Summe eine koharente Struktur fiir das Gesamtkonzept. Diesen sind derzeit 48, teils umfassende,
EinzelmaRnahmen zugeordnet. Diese werden im Folgenden methodisch einheitlich bewertet und
inhaltlich weiter prazisiert.
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3. Bewertungssystematik

Die Bewertung der MalBnahmen und MaRRnahmenbiindel im Rahmen des Green City Plans —
insbesondere auf ihre maximale NO,-Reduktionspotenziale - ist ein verpflichtendes, vom Forder-
mittelgeber vorgegebenes Arbeitspaket. Allerdings wurde keine Methodik oder Systematik
vorgegeben, da eine Bewertung haufig komplex ist. Die notwendige Systematik wurde im Rahmen der
Erstellung des Masterplans zweckorientiert entwickelt und wird im Folgenden kurz dargestellt. Die
jeweiligen MaRRnahmenbiindel und MalRnahmen werden im Anschluss tabellarisch mit erganzender
Kurzbeschreibung sowie hinsichtlich ihrer Auswirkungen zur Reduzierung von NO, und der damit
verbundenen Fristigkeit zur Umsetzung und Wirkung, der Kosten sowie der Effizienz dargestellt. Zur
Bewertung der MalRnahmen sind sogenannte Klassen eingefiihrt worden. Diese ermdoglichen eine
spatere Berechnung der Effizienz je MalRnahme und bieten somit mehr Vergleichbarkeit und
Transparenz. Die Klassen zur Auswirkung NO,-Reduzierung, Fristigkeit (= Umsetzungszeitraum) und
Kostenabschatzung kénnen dem nachfolgenden Text entnommen werden.

3.1 Bewertung von MafRnahmen

Die Bewertung des Reduktionspotentials NO, erfolgt gemall nachstehender Abbildung 6 lber eine
Skala von ,mittelbar” (wirkt positiv auf andere MalRRnahmen), ,niedrig” (bis 1 % NO,-Reduktion),
,mittel” (bis 2 % NO,-Reduktion) bis ,hoch” (iber 2 % NO,-Reduktion).

Potenzial zur NO,-Reduzierung:

Klasse 1 ,mittelbar” -> wirkt positiv auf andere MaRnahmen
Klasse 2 ,hiedrig” -> bis 1 % NO»-Reduktion

Klasse 3 ,mittel” -> bis 2 % NO»-Reduktion

Klasse 4 ,hoch” -> Uiber 2 % NO;-Reduktion

Abbildung 6: Klassifizierung der Auswirkung zur NO2 -Reduzierung

Hinsichtlich der Fristigkeit der jeweiligen MaBnahmen werden nachstehend SofortmaRnahmen (S) als
die MalBnahmen bezeichnet, die im laufenden Jahr 2018 umgesetzt werden kénnen. Kurzfristig
umsetzbare MaRnahmen (K) erfolgen bis zum Jahr 2020; mittelfristige und langfristige Mallnahmen
bis 2025 (M) und ab 2025 (L). Siehe dazu auch Abbildung 7.

Fristigkeiten:

Klasse 1 S (sofort) — MaRnahmen in 2018

Klasse 2 K (kurzfristig) — MaRnahmen bis 2020
Klasse 3 M (mittelfristig) — MaRnahmen bis 2025
Klasse 4 L (langfristig) — Malnahmen ab 2025

Abbildung 7: Klassifizierung der Fristigkeiten

Die Bewertung der Kosten, die mit der Umsetzung der MaRnahmen verbunden sind, werden in der
nachstehenden Grafik klassifiziert: Als ,geringe” Kosten werden MaRnahmen mit bis zu 500.000 €
Investitionssumme bezeichnet. Investitionen, welche zwischen 500.001 € und fiunf Millionen € liegen,
werden als ,mittel” klassifiziert. ,,Hohe” Kosten werden MalRnahmen mit Investitionssummen bis zu
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20 Millionen € zugeschrieben. Alle Mallnahmen mit erwarteten Kosten von mehr als 20 Millionen €
werden als ,,sehr hoch” definiert. Letzteres trifft im Wesentlichen bei Infrastrukturmalinahmen zu.

Kostenabschatzungen:

Klasse 1 »gering” -> bis 500.000 €
Klasse 2 ,mittel” -> bis 5.000.000 €
Klasse 3 »hoch” -> bis 20.000.000 €
Klasse 4 ,sehr hoch” -> Uiber 20.000.000 €

Abbildung 8: Klassifizierung der Kosten

Darliber hinaus erfolgt eine dezidierte Bewertung der MaRnahmen innerhalb jedes vordefinierten
MaRnahmenschwerpunktes (1. Digitalisierung kommunaler Verkehrssysteme, 2. Vernetzung im OPNV,
3. Radverkehr, 4. Elektrifizierung des Verkehrs und 5. Urbane Logistik) unter zusammenhadngendem
Bezug von Potenzialen zur NO,-Reduzierung und der Kostenabschatzung. Hierzu wird ein Effizienz-
Wert eingefiihrt: Die Effizienzbestimmung der einzelnen MaBnahmen erfolgte (iber deren jeweilige
Nutzen-Kosten-Relation. Dieser ist nicht zu verwechseln mit einereine Nutzen-Kosten-Schatzung oder
die Bestimmung eines Nutzen-Kosten-Indikators im Sinne einer standardisierten Nutzen-Kosten-
Untersuchung (NKU).

Die Bestimmung dieses Faktors folgt dabei der in der Abbildung 9 dargestllten Systematik: Die Klasse
der Auswirkung zur NO;-Reduzierung ist durch die Klasse der Kostenabschatzung zu dividieren.
Beinhaltet die Auswirkung und/oder die Kostenabschatzung zwei Klassen so sind beide Klasse, nach
dem arithmetischen Mittel gleichermaBen zu gewichten. So ergibt sich beispielsweise bei einer
Auswirkung NO,.Reduktion: niedrig — mittel (Klasse 2 und Klasse 3) und einer Kostenabschatzung:
mittel (Klasse 2) die folgende Berechnung: Auswirkung NO; / Kosten = [(0,5%2)+(0,5*3)] / 2.
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Insgesamt ergibt sich somit der Wert der Effizienz der MaBRnahmen. Ein hoher Wert beschreibt dabei
eine effiziente und ein geringer Wert eine weniger effiziente MaRRnahme. Dieser Wert wird
anschlielend ebenfalls in eine Klasse libersetzt. Die Grenzen konnen der nachstehenden Abbildung 9
entnommen werden.

Fristigkeit Auswirkun
(Beginn der g Kosten- Effizienzwert- Effizienz
Klasse (Prozent der NO, .
Umsetzung der . abschatzung berechnung (-klasse)
Reduzierung)
Malinahme...)
1 sofort = mittelbar = gering = niedrig =
in2018 0% bis 500.000€ bis 65%
Klasse Auswirkung
) kurzfristig = niedrig = mittel = Reduzierung NOz / mittel =
bis 2020 bis 1% bis 5 Mio € Klasse Kosten- bis 100%
abschitzung)
3 mittelfristig = mittel = hoch = --> je hoher der hoch =
bis 2025 bis 2 % bis 20 Mio € Wert desto bis 150%
effizienter
4 langfristig = hoch = sehr hoch = sehr hoch =
ab 2025 ab 2% ab 20 Mio € ab 150%

Abbildung 9: Systematik zur Klassifizierung und zur Bewertung der Effizienz

3.2 Bewertung von MaRnahmenblndeln

Die Betrachtung der Fristigkeit der Mallnahmen, innerhalb eines Biindels, ist zur Ermittlung der
Fristigkeit des Biindels unerlasslich. Da auch hier ggf. unterschiedliche Klassen beinhaltet sein kénnen,
ist das Mittel aus allen berihrten Klassen zu wahlen. Dieses Vorgehen wird auch bei der Ermittlung der
Kosten von MaRRnahmenbiindeln angewendet.

Die Bewertung der Auswirkung zur NO-Reduzierung je Mallnahmenbiindel ergibt sich aus der
Addition aller Potenziale der enthaltenden MaBnahmen zur NO»-Reduzierung in %. Dies wird fiir jeden
vordefinierten Malnahmenschwerpunkt sowie jedes MalRnahmenbiindel ermittelt. In der
Gesamtaggregation der MaRnahmenschwerpunkte ergibt sich hieraus das Gesamtpotenzial zur NO»-
Reduzierung aller MaRnahmenbiindel und Malnahmen. Fir die Ermittlung der Effizienz von
Malnahmenbiindeln ist die Summe der Effizienzbewertungen durch die Anzahl der MaRnahmen zu
dividieren.

In der nachfolgenden Abbildung 10 ist die Systematik der Bewertung dargestellt. Jedes der 17
Malknahmenbiindel bzw. jede der 48 MaRnahmen ist, nach Abschluss des Bewertungsprozesses, an
einer spezifischen Stelle des Diagrammes eingetragen, um Potential und Fristigkeit jedes Blindels bzw.
jeder MalRnahme direkt ablesbar zu machen.

Wenn einzelne MaBnahmen mehrere Klassen (Klasse 1 = sofort, Klasse 2 = kurzfristig, Klasse 3 =
mittelfristig) bzgl. der Fristigkeit beinhalten, wie beispielsweise die Manahme 1, bildet der nach
rechts gehende Pfeil dies ab. Die Kosten der MaRnahmen sind lber die GroRRe der Kreise visualisiert.
So hat in der nachstehenden Abbildung beispielsweise die MaBnahme 3 die hoéchsten und die
MaBnahme 2 die geringsten Kosten. Die Abbildung der Kosten erfolgt ebenfalls nach den zuvor
definierten Klassen.
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ssenschaftsstadt

Darmstadt

Sogenannten Harvey-Balls? skizzieren liber ihren Grad der Fiillung die Effizienz einer MaBnhahme. Die
Effizienzbereiche sind dabei folgendermalRen dargestellt: 25-65 % Effizienz ist durch einen halbvollen
Harveyball, 66-100 % mit einem dreiviertel-vollen, und eine Effizienz von 100 - 150 % mit einem vollen
und bei mehr als 150% mit einem vollen, dunkleren Harveyball abgebildet. Dies ermoglicht eine
Erfassung der Ergebnisse auf einen Blick.

Grundprinzip Bewertungsschema

Legende Potenzial
Kosten:
MaRnahme 4
RECTUI Hoch (4]
2 500.000€ >2%
< 5.000.000€ Reduktion
> 5.000.000€ Mittel (3) E MaRnahme 2 MaRnghme 5
< 20.000.000€ . H
bis 2% H
Reduktion 2
c
8
> 20.000.000€ £ | MaRnahme 1
) Niedrig (2) 3 -
Bestimmung [
I bis 1% %
der Effizienz: ke &
Effizienzbestimmung je Reduktion 3 MaRnahme 2
MaBnahme tiber die Nutzen- —
Kosten-Relation (NO2- Mittelbar (1) 7
Reduktionspotential / Kosten Positive Wirkung (
nach Kategorien). auf andere \
Mafinahme g
Effizienzbereiche A
j@' Fristigkeiten zur Umsetzung der NO;-Reduzierung
- g e
PI0O . o .o .m0
N / -I Sofort Kurzfristig  Mittelfristig  Langfristig
25-65% 66-100% 101-150% >150% N Mafinahmen Mafnahmen MaRnahmen Mafsnahmen
in 2018 bis 2020 bis 2025 ab 2025

Gesamtpotenzial

Maximalwert aller
abgebildeten
Mafinahmen-Potenziale
zur NOs>-Reduzierung

@ Bis 2020

"

Insgesamt

Abbildung 10: Bewertungsschema fiir einzelne Malinahmen innerhalb eines Biindels. Das jeweilige
Potential zur NO2-Reduktion, die angenommene Fristigkeit, die Kosten sowie die
Effizienz sind dargestellt.

2 Definition: Harvey Balls sind kreisférmige Ideogramme, die dazu dienen, qualitative Daten anschaulich zu
machen. Sie werden in Vergleichstabellen verwendet, um anzuzeigen, inwieweit ein Untersuchungsobjekt sich
mit definierten Vergleichskriterien deckt. Quelle: https://de.wikipedia.org/wiki/Harvey_Balls
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4. Strukturierte und bewertete MalRnahmenbindel und Mallhahmen

4.1 Digitalisierung des Verkehrs (D)

D-1 Stufenkonzept zur Umsetzung eines intelligenten, umweltsensitiven Verkehrsmanagements
mit  Verkehrssteuerungs- und -lenkungsfunktion im  Stralennetz (Transparenz,
Datenarchitektur, Tempolimits)

Aus der nachstehenden Tabelle kdnnen die identifizierten MalBnahmen innerhalb des ersten
MaBnahmenbiindels D-1 entnommen werden. Die MalRnahmen D-1-1 bis D-1-5 bilden eine Grundlage
der Entwicklung der Stadt Darmstadt zu einer Smart und Green City Darmstadt.

. Auswirkung
Fristigkeit .
(sofort, Reduzierung Ko&.lfen— Effizienz
Nr  MaBnahme Kurzbeschreibung kurzfristig, ,NOZ ah?':ham,l ng [Klas.se No2
mittelfristig, I{m||tte|blar, (gering, mittel, | Reduktion/Klasse
langfristig) niedrig, mittel, |hoch, sehr hoch) Kosten)
hoch)
oY Stufenkonzept fir Umsetzung eines intelligenten, umweltsensitiven Verkehr g ts mit Verkehrssteuerungs- und -lenkungsfunktion im
StraBennetz (Transparenz, Datenarchitektur, Tempolimits)
- Zusammenfihrung aller Daten inkl. Echtzeitdaten
- Aufstellen von Kameras zur Verkehrsiberwachung
Verkehrs- . kurz - . . .
- datenerfassung und—vler'ﬂusmgung . i mittelfristig mittelbar mittel gering
- Erweiterte Nutzung Blitzersdulen zur Datenerfassung
und Uberwachung des LKW-Durchfahrtsverbotes
Digitale - Vereinheitlichung von (Geo-) Daten . . .
D-1- . . . . sofort mittelbar mittel gering
Datengrundlage - Einbezug Smart City bei Datenarchitektur
- Digitaler Schilderkasten + Digitales Konzept zur
Verwaltung der verweisenden Beschilderung zur
Umweltsensitive Verstetigung des Verkehrs
und - bedarfsorientierte Verkehrssteuerung sofort -
D-1-3 netzadaptive - Umleitsysteme bei Stau als Frihwarnsystem fiir kurzfristig mittel mittel - hoch hoch
Verkehrslenkung Pendler
und - steuerung - Aufbau Umweltsensorennetz
- Aufbau gemeinsame digitale Leitstelle IV/OV
- Einrichtung von dynamischen Tempolimits
- Sensoren in Signalanlagen: Monitoring und
Steuerung des Verkehrs
Ertiichtigung - Digitales Qualitatsmanagement Lichtsignalanlagen:
und Durch Datenbiindelung zur Optimierung von <ofort -
D-1-4 Koordinierung  Ampelanlagen ) kurzfristig mittel gering - mittel sehr hoch
der Lichtsignal- - Beschleunigung des OPNV durch Steuerung
anlagen Lichtsignalanlagen
- Verbesserung der Leistungsfahigkeit des
Verkehrsrechners fiir LSAs
Digitales Antrags-
management / kurz -
D-1-5 Optimierung von - digitales Antragsmanagement mittelfristig mittelbar gering mittel
Genehmigungs-
prozessen
Tabelle 1: Katalog des MafRnahmenbundels D-1 sintelligentes, umweltsensitives
Verkehrsmanagement*

Die nachfolgenden Abbildungen folgen dem in der Abbildung 10 dargestellten Prinzip/Systematik. Fiir
den MaRnahmenschwerpunkt ,Digitalisierung des Verkehrs“ ergibt sich, innerhalb des
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/issenschaftsstadt
Darmstadt

MaBnahmenbiindels D-1 ,lIntelligentes, umweltsensitives Verkehrsmanagement” folgende
Bewertungsgrafik:

Digitalisierung kommunalerVerkehrssysteme -
MafRnahmenbindel D-1

Potenzial D-1 Gesamtpotenzial
Maximalwert aller
Hoch (4) abgebildeten
> 2% Mafnahmen-Potenziale
Reduktion zur NO-Reduzierung
35
Mittel (3) S .
ietel (3) 5 Bis 2020
bis 2%
Reduktion
S
;:; v
Niedrig (2) s v
bis 1% ci
Reduktion 8
Mittelbar (1) 1 ] Insgesamt
Positive Wirkung |'/ -
auf andere \\ (1
Mafnahme - \
},! ’ =
',\,ﬁ}' Fristigkeiten zur Umsetzung der NO,-Reduzierung
AV
e (1) (2) (3] (4)
// [ Y Sofort Kurzfristig  Mittelfristig  Langfristig

)
N Mafnahmen Mafnahmen Mafnahmen Mafnahmen

Legende siche Abb. 10 in 2018 bis 2020 bis 2025 ab 2025

Abbildung 11: Bewertungsportfolio MalBhahmenbindel D-1 ,intelligentes, umweltsensitives
Verkehrsmanagement*

Die MaBnahmen D-1-1 ,Verkehrsdatenerfassung”, D-1-2 ,Digitale Datengrundlage” und D-1-5
,Digitales Antragsmanagement/Optimierung von Genehmigungsprozessen” fiihren nach ihrer
Umsetzung sofort, bzw. kurz- bis mittelfristig zu einer mittelbaren Minderung der NO,-Belastung. Der
Grund dafir liegt insbesondere in dem vernetzenden Charakter der MaBnahmen. Ziel ist es hier, durch
Digitalisierung eine bessere Datengrundlage zu schaffen, um gezielt auf die Verkehrssituation
reagieren zu konnen. Daher haben diese MaBnahmen zunachst keinen direkten und messbaren
Einfluss auf die NO,-Reduktion. Da sie jedoch die Digitalisierung der Verkehrsdaten beinhalten,
koénnten sie die Basis fiir alle weiteren MaRnahmen darstellen. Die Effizienzen der MaBnahmen D-1-1
und D-1-2 sind, aufgrund der mittelbaren Auswirkung und den mittleren Investitionskosten, gering.
Die MaRnahme D-1-5 erreicht eine mittlere Effizienz, aufgrund der geringen Kosten.

Die MaRnahmen D-1-3 ,Umweltsensitive und netzadaptive Verkehrslenkung” sowie D-1-4
,Ertichtigung und Koordination der Lichtsignalanlagen“ fiihren nach der Umsetzung sofort bis
kurzfristig zu einer Reduktion der NO,-Werte bis zu jeweils 2 %. Ursache dafiir ist die Moglichkeit des
direkten Eingreifens in den Verkehr nach Bedarf und die sich daraus ergebenden Potentiale durch
Umleitungen, Beschleunigung des OPNV, Tempolimits, etc. Die Effizienzen der MaRnahmen, Verhiltnis
der Minderungswirkung NO; zu Kosten, sind hoch bzw. sehr hoch.
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Das Gesamtreduktionspotential des MaBnahmenbiindels D-1 ,Stufenkonzept fiir Umsetzung eines
intelligenten, umweltsensitiven Verkehrsmanagements mit Verkehrssteuerungs-
und -lenkungsfunktion im StraRennetz (Transparenz, Datenarchitektur, Tempolimits)“ betragt nach
Addition aller NO,-Reduktionspotentiale kurz- sowie mittelfristig (bis 2020 bzw. insgesamt) bis zu 4-%.

Innerhalb dieses MaRnahmenbiindels wurden auch die Forderantrage ,UwSensorenDA” und
,LeitzentraleDA”, in Abstimmung mit der Digitalstadt Darmstadt, herausgearbeitet und gestellt. Diese
sind beide bereits bewilligt.

UwSensorenDA

Projektname Aufbau eines Umweltsensorennetzes in der Wissenschaftsstadt Darmstadt

Antragsteller Magistrat der Wissenschaftsstadt Darmstadt, Luisenplatz 5 a, 64225, Darmstadt

Thema Durch ein umweltbezogenes Sensornetz von 20 Messstellen im Stadtgebiet kdnnen in
Verbindung mit dem echtzeitfahigen Verkehrsrechner der Wissenschaftsstadt Darmstadt
in Echtzeit und Gber eine OpenDataSchnittstelle Zusammenhange fir zukiinftige
Steuerungskonzepte integrieren.

Projekt- 01.04.2018 - 31.12.2019

zeitraum

Kurzbe- Ziel ist es, ein Sensornetz mit 20 Messstellen im Stadtgebiet aufzubauen und diese Daten
schreibung auch fur lehrende und forschende Institute analog der bereits vorhandenen OpenData-

Schnittstelle der Verkehrsdetektoren in Echtzeit zur Verfligung zu stellen. In Verbindung
mit den Sensoren der Verkehrsdetektion kénnten dann Zusammenhange besser
verstanden und grundlegend untersucht werden. Um daraus geeignete MalBnahmen zu
entwickeln, ist es wichtig, grundlegende Umweltparameter in kurzen Intervallen in
Echtzeit zu messen und zur Auswertung flr forschende und wissenschaftliche Institute zur
Verfligung zu stellen.

Status Forderantrag eingereicht (Termine zur Antragseinreichung: Frist bis 25.03.2018, Antrag
eingereicht am: 25.03.2018), Projektlaufzeit: bis 31.12.2019

Kalkulierte 122.000 €

Projekt-

kosten

Beantragte 61.000 €

Forder-

summe

Forder- BMVI - Digitalisierung kommunaler Verkehrssysteme” im Rahmen des Sofortprogramms

richtlinie ,Saubere Luft 2017 — 2020“
Tabelle 2: Foérderantrag "UwSensorenDA" innerhalb des Mal3nahmenbiindels D-1
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LeitzentraleDA

Projektname Kooperative Leitzentrale der Wissenschaftsstadt Darmstadt
Antragsteller Magistrat der Wissenschaftsstadt Darmstadt, Luisenplatz 5 a, 64225, Darmstadt
Thema Die Kooperative Leitzentrale der Wissenschaftsstadt Darmstadt soll als zentrales
Vernetzungselement die Belange des OPNV stirken und zugleich einen Kfz-Verkehr mit
verringerten Umweltbelastungen ermdoglichen. Sie soll dazu beitragen, die Infrastruktur
zunehmend dynamisch und situationsangepasst zu betreiben.
Projekt- 01.04.2018 - 31.12.2019
zeitraum
Kurzbe- Ziel ist die Verflussigung von Verkehr sowie Vernetzung von Verkehrstragern mit dem Ziel
schreibung der Emissionsreduktion.
Vorgehensweise:
*Nutzung gemeinsamer Datenressourcen zur Strategieentwicklung
*Durchfiihrung von Pilotversuchen zur Emissionsreduktion
*Einbindung des eigenen kommunalen Verkehrsunternehmens sowie mehrerer
Akteure sowie Entwicklung und Erprobung neuer Technologien
*Einbindung der Offentlichkeit zur Aufkldrung und Akzeptanz
Status Forderantrag eingereicht (Termine zur Antragseinreichung: Frist bis 25.03.2018, Antrag
eingereicht am: 25.03.2018), Projektlaufzeit: bis 31.12.2019
Kalkulierte 1.447.500 €
Projekt-
kosten
Beantragte 723.750 €
Forder-
summe
Forder- BMVI - Digitalisierung kommunaler Verkehrssysteme” im Rahmen des Sofortprogramms
richtlinie »,Saubere Luft 2017 — 2020“
Tabelle 3: Forderantrag "LeitzentraleDA" innerhalb des MalRnhahmenbindels D-1
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D-2 Digitalisierung des OPNV und Nutzung vorhandener Potenziale zur Kapazitatssteigerung,
Attraktivierung, multi- und intermodaler Vernetzung und Abstimmung/Optimierung der
Betriebsablaufe sowie Mobilitats-App/Datenplattform

In diesem MaRnahmenbiindel finden sich Grundlagen und Anwendungen einer Digitalisierung des
Offentlichen Personennahverkehrs. Mit dem Aufbau eines digitalisierten OPNV gelingt es die
Mobilitatsdienstleistungen effizienter, flexibler und kundenfreundlicher zu gestalten und zu
optimieren.

R Auswirkung
Fristigkeit .
(sofort Reduzierung Kosten- Effizienz
Nr MaBnahme Kurzbeschreibung kurzfristig, ,NOZ ah?':ham,l ng [Klas.se No2
mittelfrist (mittelbar, (gering, mittel, | Reduktion/Klasse
langfristi ?’ niedrig, mittel, |hoch, sehr hoch) Kosten)
€ hach)
D-2 Digitalisierung des OPNV und Nutzung der Potenziale zur Kapazititssteigerung, Attraktivierung, multi- und intermodale Vernetzung und
Abstimmung/Optimierung der Betriebsabldufe, Maobilitdts-App/ Datenplattform
- Fahrgastzahltechnik zur Erfassungvon
Attraktivierung Besetzur\gsgraden, zur Lenkung von Fahrgasten o . . . .
D-2-1 des BNV - WLAN in Bussen und StraBenbahnen kurzfristig mittelbar gering - mittel mittel
- Ertlchtigung stationdre Fahrkartenautomaten fiir
eTicket
- Handy Ticketing
- Multimodale Angebote per App
- App zum Zeitmeilen sammeln
Vereinfach - Integration in, bzw. Aufb
D-2-2 vereinfachung n Erg,r? fonn, bzw. Authauven kurzfristig mittelbar mittel gering
OPNV Nutzung  Mobilitdtsplattformen
- Aufstellen einer Digitalisierungsstrategie
- Ausstattung aller Bushaltestellen mit DFI
- Echtzeitdaten Infotainment in den Fahrzeugen
- Betriebshofmanagement zur automatischen
Weichenstellung (Frankenstein)
R - Digitalisierung Fahrerkommunikation + WLAN in
Digitalisierung .
der & PNV- Fahrer-Aufenthaltsraumen
- Aut tische Fah t Strab
D-2-3 | Infrastruktur und HEoMALIsEn e FaNrwegsteuerung Stra kurzfristig mittelbar hoch gering

- Outdoor-Tablets zur effizienten
der betrieblichen

Abliufe Infrastruktur/Instandhaltung

- Beschaffung eines lasergestiitzten Messsystems zur
Erfassung der Gleisumgebung im Strafenbahnnetz der
HEAG mobilo GmbH

Tabelle 4: Katalog des MalRnahmenbiindels D-2,Digitalisierung des OPNV"

Das MaRnahmenbiindel D-2 ,Digitalisierung des OPNV“, bestehend aus den MaRBnahmen D-2-1
,Attraktivierung des OPNV“ und D-2-2 ,Vereinfachung Nutzung OPNV“ und D-2-3 , Digitalisierung der
OPNV-Infrastruktur®, ist kurzfristig umsetzbar.

Alle gelisteten MaRnahmen besitzen ein mittelbares NO,-Reduktionspotential, da sie durch diverse
EinzelmaBnahmen wie bspw. Fahrgastzahltechnik, WLAN, Handy Ticketing, multimodale Angebote per
App, etc. keinen direkten, messbaren Einfluss auf die Stickstoffreduktion haben. Dennoch wirken auch
diese MaRRnahmen, durch den vernetzenden und lGbergreifenden Charakter der Digitalisierung, positiv
auf andere MalRnahmen.

Die MaRnahme D-2-1 erreicht, aufgrund der geringen bis mittleren Kosten, bei einer mittelbaren
Auswirkung zur NO,-Reduktion eine mittlere Effizienz.

D-2-2 und D-2-3 besitzen eine geringe Effizienz, was insbesondere auf die mittleren bzw. hohen Kosten
zurtickzufiihren ist.
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Wissenschaftsstadt

Darmstadt

Das Gesamtpotential zur NO,-Reduzierung des MalRnahmenbiindels D-2 beladuft sich, aufgrund der
stets mittelbaren Auswirkung zur Stickstoffreduktion, demnach auf 0 %, sowohl kurzfristig als auch
insgesamt.

Digitalisierung kommunalerVerkehrssysteme -
MafRnahmenbundel D-2

Potenzial D-2 Gesamtpotenzial
Maximalwert aller
Hoch (4) abgebildeten
> 2% MafRnahmen-Potenziale
Reduktion zur NOz-Reduzierung
i
Mittel (3) = N
feeel (3) = Bis 2020
bis 2% ]
Reduktion
8
£ v
Niedrig (2) 3 D
bis 1% qi
Reduktion %
Mittelbar (1) Insgesamt
Positive Wirkung
auf andere
Mafnahme
Wiy
',@' Fristigkeiten zur Umsetzung der NO;-Reduzierung
At
= — (1) () (3] (4)
// -1 Sofort Kurzfristig  Mittelfristig  Langfristig

Nee/ Mafnahmen Mafnahmen Mafnahmen Mafinahmen

Legende siehe Abb. 10 in 2018 bis2020  bis2025 ab 2025

Abbildung 12: Bewertungsportfolio MaRnahmenbiindel D-2 ,Digitalisierung des OPNV"
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Ein Forderantrag ,DigiStratDA“ wurde innerhalb des MaBnahmenbiindels D-2 von dem stadtischen
Nahverkehrsdienstleister HEAG mobilo gestellt und bereits bewilligt:

DigiStratDA

Projektname | Digitalisierungsstrategie der HEAG mobilo, dem Mobilitatsdienstleister der
Wissenschaftsstadt Darmstadt

Antragsteller | HEAG mobilo GmbH, Klappacher StralRe 172, 64285, Darmstadt

Thema Mobilitdt, Verkehr und Transport unterliegen derzeit durch die Digitalisierung und die
Herausforderungen an eine saubere Umwelt einem aulRergewdhnlichen
Veranderungsprozess. Hierauf muss die HEAG mobilo als Mobilitatsdienstleister der
Wissenschaftsstadt Darmstadt Antworten finden

Projekt- 01.04.2018 -31.10.2018

zeitraum

Kurzbe- Ziel ist die Erstellung einer Digitalisierungsstrategie fiir die HEAG mobilo bzw. den

schreibung offentlichen Nahverkehr. Diese Strategie ist Grundlage weiterer
DigitalisierungsmalRnahmen zum OPNV im Rahmen des Masterplans Green City Darmstadt.
Die Strategie umfasst:

* Intelligente Mobilitat der Zukunft und Rolle von HEAG mobilo und Stadt
Darmstadt
*  Nutzen der Digitalisierung fiir Optimierung und Verbesserung des
Kerngeschafts der HEAG mobilo

Status Forderantrag eingereicht (Termine zur Antragseinreichung: Frist bis 25.03.2018, Antrag
eingereicht am: 25.03.2018), Projektlaufzeit: bis 31.10.2018

Kalkulierte 66.000 €

Projekt-

kosten

Beantragte 33.000 €

Forder-

summe

Forder- BMVI - Digitalisierung kommunaler Verkehrssysteme” im Rahmen des Sofortprogramms

richtlinie ,Saubere Luft 2017 — 2020“

Tabelle 5: Férderantrag "DigiStratDA" innerhalb des Mal3nahmenbiindels D-2

BEMNZ +

25
Gefardert durch:

* Bundesministerium
< fiir Verkehr und

DELTER dmo . VDI|VDE|IT

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages



D-3 Beschleunigung Modal Shift - Kommunikation und Informationskampagnen/ Runde Tische zur
Steigerung der personlichen Bereitschaft der Blirger und Unternehmen (sowohl GroRflottenbetreiber
als auch KMU) zur Teilnahme an der Mobilitdtswende und zur Wirkung eines intelligenten
Mobilitatsmanagements

Eine Verkehrs- und Mobilititswende bedarf einer umfassenden Kommunikation im Sinne von
Information, Beratung, Aufkldrung und Uberzeugung.

Fristigkeit Auswirkung
(sofirt Reduzierung Kosten- Effizienz
. o NO2 abschitzung (Klasse NO2
Nr  MaBnahme Kurzbeschreibung r::i::;::lf’ (mittelbar, (gering, mittel, Reduktion/ Klasse
. & niedrig, mittel, hoch, sehr hoch) Kosten)
langfristig) hoch)

Beschleunigung Modal Shift - Kommunikation und Informationskampagnen/ Runde Tische zur Steigerung der personlichen Bereitschaft der
D-3 Birger und Unternehmen (sowohl GroRflottenbetreiber als auch KMU) zur Teilnahme an der Mobilitdtswende und zur Wirkung eines
intelligenten Mobilitdtsmanagements
- Malnahmen zur Steigerung der Sicherheit
- Home-Office - Kampagne
- Internationalisierung von Kampagnen
. - Einfiihrung City Maut fiir Touristen
Bewusstsein N A . ) L.
[ - Offentlichkeitsarbeit zur Attraktivierung des Rades
Mobilitdtswende . " . . . .
D-3-1 - Netzwerk zum Thema Elektromobilitat (bspw. "Tag sofort mittelbar gering - mittel mittel
. PR/ Werbung/ -
Image: der Elektromobilitat")
8e; - Kampagne zur Belieferung (Pakete) an den

Informations-
kampagnen/
Kommunikation

Kooperation mit R

R Arbeitsplatz
Medien/ PR/ Werbung/ Image zur Erhéhung der Nutzung des
Zeitungen & & J &

OPNV

Tabelle 6: Katalog des Malinahmenbiindels D-3 ,Beschleunigung Modal Shift Kampagne"

Die nachste Grafik (Abbildung 13) skizziert die Bewertung des Malnahmenbiindels D-3
»Beschleunigung Modal Shift/ Kampagne”.

Die darin enthaltende MaRnahme D-3-1 ,Informationskampagnen/Kommunikation Bewusstsein
Mobilitdtswende. PR/Werbung/ Image; Kooperation mit Medien/Zeitungen” ist sofort umsetzbar. Da
die enthaltenen MalRnahmen vor allem der Bewusstseinssteigerung und Offentlichkeitsarbeit dienen,
ist auch hier ein mittelbares NO,-Reduktionspotential auszuweisen.

Die geringen bis mittleren Kosten zur Umsetzung dieser MaBRnahme fiihren bei der Ermittlung der
Effizienz zu einem mittleren Wert.

Die in diesem Biindel ausgewiesene mittelbare Auswirkung zur NO»-Reduktion fihrt sowohl bis 2020
als auch insgesamt zu keiner messbaren Reduktion (0 %).
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Wissenschaftsstadt
Darmstadt

Digitalisierung kommunalerVerkehrssysteme -
MaRnahmenbiindel D-3

Potenzial D-3 Gesamtpotenzial
Maximalwert aller
Hoch (4) abgebildeten
> 2% Mafnahmen-Potenziale
Reduktion zur NO-Reduzierung

Mittel (3)
bis 2%
Reduktion

@ Bis 2020

v-

Niedrig (2)
bis 1%
Reduktion

NO;-Reduktionspotential

Mittelbar (1) Insgesamt

Positive Wirkung
auf andere

Mafinahme

- Q‘ Fristigkeiten zur Umsetzung der NO,-Reduzierung

- — (1) (2) (3) (a)
// 1Y \ Sofort Kurzfristig  Mittelfristig  Langfristig
e

L Mafinahmen Mafnahmen Mafnahmen Mafinahmen

Legende siche Abb. 10 in 2018 bis 2020 bis 2025 ab 2025

Abbildung 13: Bewertungsportfolio MaRnahmenbindel D-3 ,Beschleunigung Modal ShifttKampagne"
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4.2 Vernetzung des offentlichen Personennahverkehrs (V)

V-1 Ausweitung des StraBenbahnnetzes zur Erhéhung des Modal Split-Anteils des OPNV von
derzeit 17 % (Erhebung 2015) auf bis zu 25 % bis 2030 durch Beschleunigung und
Effektivitatssteigerung mittels schienengebundenen Systemen

Die Erhéhung des Modal Split-Anteil in Bezug auf die Ausweitung des Strallenbahnnetzes soll durch
die in der folgenden Tabelle genannten drei MaRnahmen erfolgen:

. Auswirkung
Fristigkeit . -

(sofort. Reduzierung Kosten- Effizienz

N NO2 bschitz Kl NO2
Nr MaBnahme Kurzbeschreibung kurzfristig, ) a 5.1: ung ( asse.
mittelfristi (mittelbar, (gering, mittel, Reduktion/
L. & niedrig, mittel, hoch, sehr hoch) Klasse Kosten)
langfristig) hoch)
oc

Ausweitung des StraRenbahnnetzes zur Erhdhung des Modal Split Anteils des OPNV von derzeit 17% (Erhebung 2015) auf bis zu 25% bis 2030
durch Beschleunigung und Effektivitdtssteigerung mittels schienengebundenen Systeme

- Strafenbahnausbauprojekt
* Anbindung Cambrai-Fritsch-Kaserne

Erweiterung (Verldangerung Linie 3)
und * Anbindung Konversion West / mittel -
V-1-1 Ausstattung Heimstdttensiedlung langfristig mittel sehr hoch mittel
Stralen- * Anbindung Weiterstadt
bahnnetz * Anbindung Ostbahnhof / RoRdorf
- Verldngerung Strab Griesheim
- Begrinung der Gleise
- Darmstadt
Ve12 Ausbau - Kranichstein mittel - niedrig hoch mittel
Bahnhdfe - Darmstadt langfristig
- Eberstadt
Ausbau des - OPNV Ausbau GroRzimmern — Darmstadt mittel - ) )
V13 SPNV - SPNV Ausbau Odenwald — Darmstadt langfristig mittel sehr hoch mittel

Tabelle 7: Katalog des MaflRnahmenbiindels V-1 ,Ausweitung Stralenbahnnetz/Erh6hung Modal
Split OPNV auf 25 %"

Das MalRnahmenbiindel V-1 , Ausweitung StraBenbahnnetz/Erhéhung Modal Split OPNV auf bis zu 25
%" bestehend aus den MaRnahmen V-1-1 ,Erweiterung und Ausstattung Straenbahnnetz”, V-1-2
»Ausbau Bahnhofe” und V-1-3 ,Ausbau des Schienenpersonennahverkehr (SPNV)“ kann insgesamt
mittel-bis langfristig umgesetzt werden.

Die mittlere Auswirkung der MaBnahmen V-1-1 und V-1-3 flhren insgesamt zu einem
Stickstoffreduktionspotential von je bis zu 2 %. Die sehr hohen Kosten, aufgrund der Schaffung bzw.
des Ausbaus der Infrastruktur, fihren zu einer mittleren Effizienzklasse.

V-1-2 erreicht ebenfalls eine mittlere Effizienz, da das NO,-Reduktionspotential langfristig bis zu 1 %
betragt und die Investitionskosten zur Umsetzung dieser MaBnahme hoch sind.

Das erwartete Minderungspotential NO; ist, nach Addition der Reduktionspotentiale der MaRnahmen
V-1-1, V-1-2 und V-1-3 langfristig auf 5 % einzuschatzen, da die Ausweitung des Angebots, durch den
Ausbau der Bahnhofe Darmstadts (Nord, Sid, Landkreis DA-DI, etc.) sowie des StraBenbahnausbaus
(Ostenbahnhof, Lichtwiese, Weiterstadt etc.), zu einer Erhohung des Modal-Split-Anteils des
offentlichen Personennahverkehrs und damit zu einer Reduktion des motorisierten Individualverkehrs
fihren kann/wird. Die Stadt Darmstadt hat sich innerhalb dieses MaRnahmenbundels eine Steigerung
des OPNV Anteils am Modal Split auf bis zu 25 % zum Ziel gesetzt.
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Wissenschaftsstadt
Darmstadt

Vernetzungim offentlichen Personennahverkehr-

MaRnahmenbindel V-1
Potenzial V-1 Gesamtpotenzial
Maximalwert aller
Hoch (4) abgebildeten
> 2% Mafnahmen-Potenziale
Reduktion zur NO-Reduzierung

Mittel (3)
bis 2%
Reduktion

@ Bis 2020

Niedrig (2)
bis 1%
Reduktion

NO;-Reduktionspotential

Mittelbar (1) Insgesamt
Positive Wirkung
auf andere
Mafinahme

Fristigkeiten zur Umsetzung der NO;-Reduzierung

(1) () (3] (4)
Sofort Kurzfristig  Mittelfristig  Langfristig

Mafnahmen Mafnahmen Mafnahmen Mafinahmen

Legende siehe Abb. 10 in 2018 bis 2020 bis 2025 ab 2025

Abbildung 14: Bewertungsportfolio MaRhahmenbindel V-1 ,Ausweitung StralRenbahnnetz/Erhéhung
Modal Split OPNV auf 25 %"
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V-2 Weiterentwicklung OPNV und bedarfsorientierte/ ergidnzende/ autonome Mobilitits-
angebote nach zuvor erfolgten Untersuchungen zu Effekten und Wirkungen (Shuttle,
Kapazititserweiterung OPNV, regionales, vernetztes Verkehrskonzept), autonomes Fahren,
Tarife, betriebliches Mobilitdtsmanagement

Ein wesentlicher Themenschwerpunkt ist die Vernetzung im OPNV, was sich in den umfangreichen
MaRnahmen des Biindels V-2 Weiterentwicklung des OPNV ausdriickt. Hier wird von der
Angebotserweiterung liber Kapazititserweiterung bis zum Mobilitditsmanagement und (autonomen)
Shuttles die Erweiterung des bestehenden OPNV Netzes angestrebt.

. Auswirkung
Fristigkeit . .
(sofort, Reduzierung I(os.t.en— Effizienz
Nr  MaBnahme Kurzbeschreibung kurzfristig, _N02 abs.chatzl..lng (Kasse _N02
mittelfristig, .(ml.ttelb.ar, (gering, mittel, Reduktion/
langfristig) niedrig, mittel, hoch, sehr hoch) Klasse Kosten)
hoch)
Va2 Weiterentwicklung OPNV und bedarfsorientierte/ erginzende/ autonome Mobilititsangebote (Shuttle, Kapazititserweiterung OPNV,
regionales, vernetztes Verkehrskonzept), autonomes Fahren, Tarife, betriebliches Mobilitdtsmanagement
Angebots- - Vorab-Anbindung durch Bus und/oder on demand
erweiterung/ | Verkehr Kurz-
V-2-1 Zubringer- - Angebotserweiterung Anruf-Sammel-Taxi mittelfristig niedrig - mittel mittel - hoch mittel
verkehre zum - Angebotserweiterung Sammelbussystem ostlicher
opPNY Landkreis
- EinfUhrung eines neuen Linienkonzepts mit teilweise
Kapazitat- verdnderten Linienflhrungen sowie Ausweitung der
Vo22 sem.reittirung/ Bedienzeiten und Erhhung/Harmonisierung der .soforf—. mittel mittel - hoch hoch
Takterhthung/ Taktung mittelfristig
MNachristung |- Takterhdhung Buslinie H
- Nachristung Busflotte (DADINA)
- Mobilitdtsmanagement flr Quartiere
23 Mobilitdts- - Betriebliches Mobilitdtsmanagement (Audit durch <ofort niedrig gering <ehr hoch

management | IHK)
- Schulisches Mobilitdtsmanagement
- Ausweitung Stadttarif Darmstadt auf 3 Zonen
Tarif- - Ausweitung von Jobtickets, Schillerticket, Urban
V=24 Ticket wie z.B. Lincoln-Card sofort mittelbar mittel gering
malknahmen N _ )
(verkehrsmitteliibergreifende Karte, mit
Verglinstigungen) etc. auch fir KMU

(Autonome)
irel:tntlli/sse - Simulation und Einflihrung On Demand Shuttle <ofort
V-2-5 - Testbetrieb eines autonomen Busses in der Lincoln ) L. niedrig - mittel gering sehr hoch
insbesondere ) mittelfristig
) Siedlung
in
Stadtrandlagen
Tabelle 8: Katalog des MalRnahmenbindels V-2 ,Bedarfsorientierte/ergdnzende/autonome

Mobilitatsangebote"

Das Blindel V-2 beinhaltet MaBnahmen mit sehr unterschiedlichen Umsetzungszeitraumen. Wie in der
folgenden Abbildung 15 dargestellt, konnen die MaBnahmen V-2-3 und V-2-4 noch in 2018 mit der
Realisierung beginnen.

Die MalBnahme V-2-2 besitzt einen Umsetzungszeitraum, der sich tber drei Klassen erstreckt (sofort-
bis mittelfristig). Dies kommt u.a. daher, dass die darin enthaltenen MaRnahmen verschiedenen
Fristigkeiten unterliegen und unterschiedliche (projektbezogene) Komplexititen besitzen. Die
Erstreckung tGiber mehrere Fristigkeiten hinweg ist in der Abbildung 15, mit dem nach rechts gehenden
Pfeil, gekennzeichnet.
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V-2-1 ,Angebotserweiterung/ Zubringerverkehre zum OPNV“ und V-2-5 kénnen kurz- bis mittelfristig
bzw. mittelfristig umgesetzt werden. Die Auswirkungen zur Stickstoffreduktion sind ebenfalls
unterschiedlich: So erzielt V-2-4 ein mittelbares NO,-Reduktionspotential (0 %) und V-2-3 kurzfristig
(bis 2020) ein geringes Minderungspotential von bis zu 1 %. Die MalRnahmen V-2-1, V-2-2 und V-2-5
haben ein niedriges bis mittleres Stickstoffreduktionspotential. In Verbindung mit dem
Umsetzungszeitraum erreichen V-2-1 und V-2-2 kurzfristig eine NO,-Reduktion von je bis zu 1 % und
langfristig von je bis zu 2 %. Da die MaRnahme V-2-5 mittelfristig umgesetzt wird, erreicht diese
Malnahme ein kurzfristiges Stickstoffreduktionspotential. Dennoch fiihrt die vollstandige Realisierung
dieser MaRnahme langfristig zu einem Reduktionspotential von bis zu 1,5 %.

Die Effizienzen der MaBnahmen werden im Folgenden in aufsteigender Reihenfolge benannt:

- V-2-4 ,Tarifmallnahmen”: die mittleren Kosten in Relation zur mittelbaren Auswirkung auf die
NO,-Reduktion fithren zu einem geringen Effizienzwert

- V-2-1 und V-2-2: mittlere bis hohe Kosten fiihren bei diesen MaBnahmen zu einer mittleren
Effizienz

- V-2-3und V-2-5: durch geringe Investitionskosten erzielen das Mobilitaitsmanagement und die
(autonomen) Shuttles/ Kleinbusse eine sehr hohe Effizienz. Vor Umsetzung sind aber
organisatorische Zuordnung (z.B. Aufgabe des OPNV) und eine intelligente Preispolitik zu
evaluieren.

Insgesamt ergibt sich aus den MaBnahmen V-2-1 bis V-2-5 ein Gesamtpotential zur NO,-Reduzierung
von 5 % (bis 2020) bzw. 6,5 % (bis 2025).

Vernetzungim offentlichen Personennahverkehr-
MalRnahmenbindel V-2

Potenzial V-2 Gesamtpotenzial
Maximalwert aller
Hoch (4) abgebildeten
> 2% Mafnahmen-Potenziale
Reduktion zur NOy-Reduzierung
Mittel (3) = L }
ittel (3) 5 (22 ) g Bis 2020
bis 2% 3 21
Reduktion % Sle =
g 25 @
£
Niedrig (2) 3
bis 1% I‘E... 2-3
Reduktion gN .
Mittelbar (1) Insgesamt
Positive Wirkung /
auf andere [ 24
Mafnahme -

Fristigkeiten zur Umsetzung der NO,-Reduzierung

(1) (2) (3) (4)
Sofort Kurzfristig  Mittelfristig  Langfristig
Mafnahmen Mafnahmen Mafinahmen Mafnahmen
in 2018 bis 2020 bis 2025 ab 2025

Legende siehe Abb. 10

Abbildung 15: Bewertungsportfolio MaBnhahmenbiindel V-2 ,Bedarfsorientierte/ergdnzende/autonome
Mobilitatsangebote"
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V-3 Multi- und intermodale Mobilitdatsstationen und -infrastruktur, Bike + Ride

Mobilitatsstationen sind das Kernstiick eines modernen OPNV, der fiir Erreichbarkeit, Zugdnglichkeit,
Integration und Vernetzung steht. Und doch ist ihre Wirkung mittelbar auf die Reduktion von NO,.
Mobilitdtsstationen stiitzen diesen OPNV und unterstiitzen seine Reduktionspotentiale. Ohne sie
waren die Wirkungen der Vernetzung weit geringer.

. Auswirkung
Fristigkeit . -
(sofort. Reduzierung Kosten- Effizienz
N NO2 bschitz Kl NO2
Nr MaBnahme Kurzbeschreibung kurzfristig, ) a 5.1: ung (Klasse .
mittelfristi (mittelbar, (gering, mittel, Reduktion/
langfristi ?’ niedrig, mittel, hoch, sehr hoch) Klasse Kosten)
& hoch)
V-3 Multi- und intermodale Mobilitdtsstationen und -infrastruktur, Bike + Ride
- Einbindung der Stadte bei der Standort- und
Flachen- Flachenpl FFRM kurz -
V-3-1 achen achenp .anung“ . . urz. ) mittelbar gering mittel
planung - Koopertives Flichenangebot schaffen in mittelfristig
Zusammenarbeit mit Unternehmen
Pilotstrecke Darmstadt Nord-5iid: Stationen sollen mit
Entwicklung Fahrradvermietstation, Fahrradabstellanlagen, E-
und Ausbau Carsharing und Ladeinfrastruktur ausgestattet werden kurz - ; ) .
V-3-2 o o L . . L mittelbar gering mittel
von Mobilitdts- Erste Mobilitatsstation im Landkreis in mittelfristig
stationen Seeheim/Jugenheim (1. Ludwigsstrale, 2. Seeheim
Rathaus)
Tabelle 9: Katalog des MaRnahmenbindels V-3 ,Multi- und intermodale Mobilitdtsstationen”

Die beiden Malknahmen V-3-1 ,Flachenplanung” und V-3-2 ,Entwicklung und Ausbau von
Mobilitatsstationen” sind in dem MaRknahmenbindel V-3 ,Multi- und intermodale
Mobilitatsstationen" abgebildet.

Beide MalRnahmen wirken mittelbar, leisten also keinen direkten bzw. messbaren Beitrag zur NO,-
Reduktion. Dennoch kommt besonders der MaRnahme V-3-2 eine besondere Stellung zu, da diese u.a.
zur Erreichung der Mobilitatswende beitragt. Die kurz- bis mittelfristige Umsetzung sowie die geringen
Investitionskosten fihren zu einer mittleren Effizienz.

Bei der Flachenplanung (Schaffung eines kooperativen Flachenangebots etc.) kann mit der Realisierung
kurz- bis mittelfristig begonnen werden. Die geringen Kosten fiihren bei dieser MaRnahme ebenfalls
zu einer mittleren Effizienz.

Aufgrund der mittelbaren Auswirkung zur Schadstoffreduktion ergibt sich fiir das MalRnahmenbiindel
V-2 ,Multi- und intermodale Mobilitdtsstationen und -infrastruktur, Bike + Ride” ein
Gesamtreduktionspotential von 0 %.
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Darmstadt

Vernetzungim offentlichen Personennahverkehr-
MaRRnahmenbiindel V-3

Potenzial V-3 Gesamtpotenzial
Maximalwert aller
Hoch (4) abgebildeten
> 2% Mafnahmen-Potenziale
Reduktion zur NO-Reduzierung

Mittel (3)
bis 2%
Reduktion

@ Bis 2020

Niedrig (2)
bis 1%
Reduktion

NO;-Reduktionspotential

Mittelbar (1) Insgesamt

31
Positive Wirkung d‘?
auf andere 5

Mafinahme

Fristigkeiten zur Umsetzung der NO;-Reduzierung

(1) () (3] (4)
Sofort Kurzfristig  Mittelfristig  Langfristig

Mafnahmen Mafnahmen Mafnahmen Mafinahmen

Legende siehe Abb. 10 in 2018 bis 2020 bis 2025 ab 2025

Abbildung 16: Bewertungsportfolio MalRnhahmenbindel V-3 ,Multi- und intermodale
Mobilitatsstationen"
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V-4 Steuerndes Parkraum-/Anliegermanagement und Ausweitung P + R

Parksuchverkehre bedeuten nutzlose und lberflissige Fahrten im Anfahr- und Bremsmodus. Dies ist
schlecht fiir die Luftqualitat - ganz zu schweigen von Stérungen des Verkehrsflusses. Die Aussicht auf
moglicherweise einen freien Parkplatz erzeugt zusatzlichen Verkehr. Bei einem steuernden
Parkraummanagement sehen Verkehrsteilnehmer freie Flachenverfiigbarkeiten und wissen vorab von
den Parkkonditionen. Idealerweise nutzen Verkehrsteilnehmer ausgewiesene und bewirtschaftete
Flachen vor der Innenstadt sowie vorhandene Parkhauser/Tiefgaragen.

. Auswirkung
Fristigkeit . .
(sofort, Reduzierung I(os.t.en— Effizienz
Nr  MaBnahme Kurzbeschreibung kurzfristig, _N02 abs.chatzl..lng (Kasse _N02
mittelfristig, .(ml.ttelb.ar, (gering, mittel, Reduktion/
langfristig) niedrig, mittel, hoch, sehr hoch) Klasse Kosten)
hoch)
V-4 Steuerndes Parkraum-/Anliegermanagement und AusweitungP + R
- Parkraumbewirtschaftung im innenstadtbereich
flachen- (Bewohnerparkregelung und Parkscheinautomaten)
\Lqq Geckendes -Smart Parking Mz hoch mittel - hoch sehr hoch
Parkraum- - Aufbau Parkleitsystem mittelfristig
management |- Sicherstellen von Parkraum flr nicht verlager- oder
substituierbaren Gewerbeverkehr
Sensorik fir Parkleitsysteme zur Restplatzanzeige an
strategischen Umsteigepunkten zum OPNY
Steigerung P+R - Ausbau P+R Anlagen an Bahnhofen und Endstationen Kurz-
V-4-2 Anlagen der StraBenbahn mittelfristig mittel hoch mittel
- Ausbau P+R Anlagen/Aufstockung: z.B. Mihltal,
Eberstadt, Wixhausen, Arheilgen, GroBumstadt /
Wiebelsbach, Weiterstadt & Griesheim
Vod3 digitale Blrger- Bl rgefplattft?r.m fir digitale Anmeldung, Parkausweis <ofort mittelbar gering mittel
plattform etc. [siehe Digitale Stadt Darmstadt]

Tabelle 10: Katalog des MaRnahmenblndels V-4 ,Steuerndes Parkraum-/ Anliegermanagement/
P+R*

Die beiden MaRnahmen V-4-2 , Steigerung P+R Anlagen” und V-4-3 ,Digitale Biirgerplattform* besitzen
beide eine mittlere Effizienz. Erstere kann mit einem mittleren NO,-Reduktionspotential von bis zu 2
% (2025) bei hohen Kosten, kurz- bis mittelfristig umgesetzt werden.

Die Malnahme V-4-3 wirkt mittelbar, bei geringen Kosten und ist noch im Jahr 2018 umsetzbar.

Das Gesamtreduktionspotential des MaRBnahmenbiindels V-4 ,Steuerndes Parkraum-/
Anliegermanagement/ P+R“ betragt kurzfristig bis zu 3 % und mittelfristig bis zu 6 %.

Dies resultiert insbesondere aus der MaBnahme V-4-1 ,flaichendeckendes Parkraummanagement”,
welche kurz- bis mittelfristig ausgefiihrt werden kann.

Das NO»-Minderungspotential von V-4-1 kann kurzfristig bis 4 % und mittelfristig bis zu 7 % betragen.
Die damit hohe Auswirkung, verbunden mit den mittleren bis hohen Kosten ergibt einen sehr hohen
Effizienzwert.
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Wissenschaftsstadt

Darmstadt

Vernetzungim offentlichen Personennahverkehr-
MaRnahmenbindel V-4

Potenzial V-4 Gesamtpotenzial
Maximalwert aller
Hoch (4) abgebildeten
> 2% Mafnahmen-Potenziale
Reduktion zur NO-Reduzierung

Mittel (3)
bis 2%
Reduktion

5 @ Bis 2020

Niedrig (2)
bis 1%
Reduktion

NO;-Reduktionspotential

Mittelbar (1) Insgesamt
4-3

Positive Wirkung
auf andere @
Mafinahme

Fristigkeiten zur Umsetzung der NO;-Reduzierung

(1) () (3] (4)
Sofort Kurzfristig  Mittelfristig  Langfristig
Mafnahmen Mafnahmen Mafnahmen Mafinahmen

Legende siehe Abb. 10 in 2018 bis 2020 bis 2025 ab 2025

Abbildung 17: Bewertungsportfolio MaBnahmenbiindel V-4 ,Steuerndes Parkraum-/
Anliegermanagement/ P+R"
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4.3 Radverkehr (R)

R-1 Stufenkonzept fir beschleunigte Umsetzung eines iibergreifenden Radverkehrsplans zur
Erhéhung des Modal Split Anteils des Radverkehrs von derzeit 17 % (Erhebung 2015) auf 25 %
bis 2030

Die Erh6hung des Radverkehrsanteils am Modal Split auf 25 % moéchte die Stadt Darmstadt durch die
folgenden beiden Malinahmen erzielen:

N Auswirkung
Fristigkeit . .
(sofort Reduzierung Kosten- Effizienz
Nr MaBnahme  Kurzbeschreibung kurzfristig, _N02 ahs_.chatzyng EKlas.se Noz
mittelfristig (mittelbar, (gering, mittel, | Reduktion/ Klasse
Iangfristig}’ niedrig, mittel, ' hoch, sehr hoch) Kosten)
hoch)

Stufenkonzept fiir beschleunigte Umsetzung eines libergreifenden Radverkehrsplans zur Erhdhung des Modal Split Anteils des Radverkehrs

Rl von derzeit 17% (Erhebung 2015) auf 25% bis 2030

Herstellung
einesin sich
geschlossenen
Radverkehrs-
netzes /
Zubringer zu

- Fahrradstralen: Erbacherstrale, Weingartenstralle,
Rabenaustralfe, Im Erlich, Ettester Strale

- bauliche Ausgestaltung von Radrouten kurz -
R-1-1 Radschnell- lf' g_ Ung v . i N L mittel gering - mittel sehr hoch
. - Freigabe von Einbahnstralen mittelfristig
verbindungen,
- Ausbau von Radverkehrsanlagen entlang der
Radwege-
Hauptverkehrsstraen
aushau,
Ausweisen
von Fahrrad-
strallen
Be-
schilderungs- |- Vereinheitlichung der Beschilderung
R-1-2 konzept - Wegweisungskonzept erginzen um sofort mittelbar gering mittel
Radverkehr, |Touristenattraktionen bzw. Sonderziele
Wegweisung

Tabelle 11:  Katalog des MaRRnahmenbiindels R-1 ,Ubergreifender Radverkehrsplan/Modal Split Rad:
25 %"

In dem MaRnahmenbiindel R-1 , Ubergreifender Radverkehrsplan/Modal Split Rad: 25 %“sind die
beiden MaRnahmen R-1-1 , Herstellung eines in sich geschlossenen Radverkehrsnetzes / Zubringer zu
Radschnellverbindungen, Radwegeausbau, Ausweisen von Fahrradstralen” und R-1-2
,Beschilderungskonzept Radverkehr, Wegweisung” enthalten.

Die erste MaRnahme zielt insbesondere darauf ab, dass bereits bestehende Netz in der
Wissenschaftsstadt Darmstadt infrastrukturell auszubauen, um so den bereits hohen
Radverkehrsanteil noch weiter zu steigern. Bei der Umsetzung, welche kurz- bis mittelfristig angesetzt
ist, entstehen dabei mittlere bis hohe Kosten. Das Potential zur Schadstoffreduzierung betragt
mittelfristig bis zu 2 %. Die MalRnahme weist daher eine hohe Effizienz auf.

Die MaRBnahme R-1-2 hat keinen direkten bzw. messbaren Beitrag zur NO,-Minderung, ist jedoch
erforderlich fiir die Umsetzung und Attraktivierung anderer RadverkehrsmaBnahmen. Die Auswirkung
auf die NO,-Reduktion ist demnach mittelbar. Mit der Méglichkeit der sofortigen Realisierung und den
geringen Kosten, erreicht das Beschilderungskonzept Radverkehr, Wegweisung eine mittlere Effizienz.
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Nissenschaftsstadt
Darmstadt

Das Gesamtpotential zur NO,-Reduktion betragt fir das MaRRnahmenbiindel R-1Stufenkonzept fir
beschleunigte Umsetzung eines libergreifenden Radverkehrsplans zur Erhéhung des Modal Split-
Anteils des Radverkehrs von derzeit 17 % (Erhebung 2015) auf 25 % bis 20302 % bis 2020 bzw. bis 2025.

Radverkehr-
MafRnahmenbindel R-1

Potenzial R-1 Gesamtpotenzial
Maximalwert aller
Hoch (4) abgebildeten
> 2% MafRnahmen-Potenziale
Reduktion zur NOz-Reduzierung

Mittel (3)
bis 2%
Reduktion

o @ Bis 2020

Niedrig (2)
bis 1%
Reduktion

NO;-Reduktionspotential

Mittelbar (1) Insgesamt
Positive Wirkung jd
auf andere v
Mafnahme

Fristigkeiten zur Umsetzung der NO;-Reduzierung

(1) () 3) (4)
Sofort Kurzfristig  Mittelfristig  Langfristig

Mafnahmen Mafnahmen Mafinahmen Mafinahmen

Legende siche Abb, 10 in 2018 bis2020  bis2025 ab 2025

Abbildung 18: Bewertungsportfolio MaRnahmenbiindel R-1 ,Ubergreifender Radverkehrsplan/Modal
Split Rad: 25 %"
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R-2 Attraktivierung Radverkehr durch Fahrzeugforderung und sichere Abstellanlagen (Fahrrader,
E-Pedelecs, Mietverleihsystem und Umsetzung SchwerpunktmalRnahmen)

Auch die Attraktivierung des Radverkehrs kann wesentlich zur Steigerung des Anteils des Radverkehrs
am Modal Split beitragen: Schnell und einfach zugangliche Radmietstationen an zentralen Punkten,
sichere und trockene Abstellanlagen sowie die Erhohung der Verkehrssicherheit der Radfahrerinnen
und Radfahrer sollen den Radverkehr in Darmstadt starken.

N Auswirkung
Fristigkeit .
Reduzierung Kosten- Effizienz
(sofort, NO2 abschitzung (Klasse NO2
Nr  |MaBnahme  Kurzbeschreibung kurzfristig, . . . A
mittelfristie, _{mr_ttelh'f\r, (gering, mittel, | Reduktion/ Klasse
langfristig) niedrig, mittel, ' hoch, sehr hoch) Kosten)
hoch)
w2 Attraktivierung Radverkehr durch Fahrzeugforderung und sichere Abstellanlagen (Fahrrader, E-Pedelecs, Mietverleihsystern und Umsetzung
Schwerpunktmalnahmen)
Fahrrad- - Anreize fiinj Pedelecs _ ) cofort - o _ _
21 trderungen _Autorec!uznerte Quartler_e, F_ahrradford erung z.B. kurzfristig niedrig gering - mittel hoch
Lincoln Siedlung, Cambrai Fritsch Kaserne
- Fahrradvermietsystem Call a Bike
R-2-2 Verleih- - !_astenradvermietsystem (Lincoln by Bike / Heiner sofon_'t-_ niedrig mittel mittel
systeme Bike) kurzfristig
- Aufbau Pedelec/ E-Bike-Vermietsystem
Abstell- - Abstellanlagen/ Radboxen an GPNV, SPNV,
anlagen Fernverkehr Stationen: Hauptbahnhof, Nordbahnhof, kurz -
R-2-3 (stationdre & Bahnhof Eberstadt, Ostbahnhof, Sidbahnhof mittelfristig mittelbar mittel gering
mohile), - Fahrrad parkhaus in der Innenstadt
Abstellflachen (Gebot von Abstellanlagen bei neuen Bauvorhaben)
unterschiedliche Ansdtze in Erprobung
- Durchgangiges Radwegenetz, Beseitigung von
Engstellen
- Tempo 30 Zonen und in sensiblen Bereichen
- Abstimmung des Verkehrs/ Vermeidung von Unfallen
Erhéhung - Geschwindigkeitsdifferenzen abbauen v.A. unter
R-2-4 Verkehrs- Beachtung von Pedelecs sofort mittelbar gering - mittel mittel
sicherheit - Gehweg und Radwegparken besser verhindern, um

Gefahrensituationen zu minimieren

- Einheitliche Konzepte schaffen, die den Radfahrer
nicht zwingen sich verkehrswidrig zu verhalten

- Bike flash, Amber lights

- Verkniipfung Radverkehr und Radtransport im OPNV

Tabelle 12:  Katalog des MalRnahmenbindels R-2 ,Attraktivierung Radverkehr/ Fahrzeugférderung*

Die vier MaRnahmen R-2-1 ,Fahrradforderung”, R-2-2 ,Verleihsysteme”, R-2-3 ,Abstellanlagen
(stationdre & mobile), Abstellflichen” und R-2-4 ,Erhéhung Verkehrssicherheit” sind Teil des
MaRnahmenbiindels R-2 ,Attraktivierung Radverkehr/ Fahrzeugférderung”.

Die MaBnahmen R-2-1, R-2-2 und R-2-4 kénnen sofort bzw. sofort bis kurzfristig umgesetzt werden.
Da sowohl die Erhéhung der Verkehrssicherheit, als auch das Errichten von Abstellanlagen bzw.
Abstellflichen keinen direkten und messbaren Beitrag zur NO,-Reduktion leisten, haben diese
Malnahmen eine mittelbare Auswirkung. Bei gleichzeitiger Betrachtung der Kosten erreichen die
beiden MaRnahmen (R-2-3 und R-2-4) eine geringe bzw. mittlere Effizienz.
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Die MaRnahmen R-2-1 ,Fahrradférderung” sowie R-2-2 sollen das Angebot an Lastenradern bzw.
Leihrddern erhohen. Die beiden MaRBnahmen erzielen somit eine niedrige Minderungswirkung fir NO;

von insgesamt bis zu 2 % kurz- und mittelfristig. Die hohe Effizienz von R-2-1 resultiert aus

den geringen

bis mittleren Kosten, wahrend die MaRnahme R-2-2 bei gleicher NO,-Reduktionsauswirkung (niedrig,

also bis zu 1 %), aufgrund der etwas héheren Kosten, eine mittlere Effizienz erreicht.

Das Gesamtpotential zu Schadstoffreduktion betrdgt nach Addition aller Potentiale innerhalb des

Blindels R-2 demzufolge 2 % bis 2020 bzw. insgesamt.

Radverkehr-
MafRnahmenbindel R-2

Potenzial R-2 Gesamtpotenzial
Maximalwert aller
Hoch (4) abgebildeten
>2% Mafnahmen-Potenziale
Reduktion zur NOz-Reduzierung

Mittel (3)
bis 2%
Reduktion

e Bis 2020

Niedrig (2)
bis 1%
Reduktion

21

NO,-Reduktionspotential

7 b
- 2-2 |
b _d

Mittelbar (1) . Insgesamt

Positive Wirkung [ 2_4\'\ | 23
auf andere A 4
Mafinahme [

Fristigkeiten zur Umsetzung der NO;-Reduzierung

(1) (2) 3) (4)
Sofort Kurzfristig  Mittelfristig  Langfristig

Mafinahmen Mafinahmen Mafinahmen Mafnahmen

Legende siehe Abb. 10 in 2018 bis 2020 bis 2025 ab 2025

Abbildung 19: Bewertungsportfolio MaRnahmenbundel R-2 ,Attraktivierung Radverkehr/
Fahrzeugférderung®
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R-3 Forderung dezidierter, verbindender Radverkehrsinfrastruktur/ Ertiichtigung Verteilnetz
(Beseitigung von Einzelproblemen, Engstellen etc.)

Die Schaffung von Raddirektwegen soll auch den Radverkehr ins Umland verbessern. Der Bau einer
Rad- und FuBwegebriicke dient der Ertiichtigung des Verteilernetzes bzw. Beseitigung von
Infrastrukturengpassen.

N Auswirkung
Fristigkeit . .
(sofort Reduzierung Kosten- Effizienz
Nr MaBnahme  Kurzbeschreibung kurzfristig, _N02 ahs_.chatzyng [Kla_r..se noz
mittelfristig (mittelbar, (gering, mittel, | Reduktion/ Klasse
Iangfristig}’ niedrig, mittel, ' hoch, sehr hoch) Kosten)
hoch)

R-3 Forderung dezidierter, verbindender Radverkehrsinfrastruktur/ Ertichtigung Verteilnetz (Beseitigung von Einzelproblemen, Engstellen ete.)

- Raddirektweg DA - F
. - Raddirektweg DA - HD
R-3-1 dei"ekt_ - Raddirektweg Weiterstadt mittelfristig mittel hoch mittel
wee - Raddirektweg RoRdorf
- Raddirektweg Dieburg

Rad- und Querung Rheinstralle zum Europaviertel /
R-3-2 FuBwege- e . i _p kurzfristig mittel mittel - hoch hoch
briicke Technologiezentrum Rhein-Main

Tabelle 13: Katalog des Malnahmenbiindels R-3 ,Forderung dezidierter, verbindender
Radverkehrsinfrastruktur*

Das letzte MalRnahmenbiindel der RadverkehrsmalRnahmen R-3 ,Forderung dezidierter, verbindender
Radverkehrsinfrastruktur/ Ertlichtigung Verteilnetz (Beseitigung von Einzelproblemen, Engstellen
etc.)” beinhaltet insbesondere verbindende RadverkehrsinfrastrukturmaBnahmen.

Da die MaBnahmen R-3-1 Raddirektwege (u.a. Darmstadt - Frankfurt, Darmstadt - Heidelberg,
Anbindung nach Weiterstadt, etc.), das Errichten einer Infrastruktur voraussetzen, kann diese
Malnahme mittelfristig umgesetzt werden

R-3-2 Rad- und FuBwegebriicke (Querung Rheinstrale zum Europaviertel/ Technologiezentrum Rhein-
Main) ist kurzfristig realisierbar.

Das Minderungspotential ist fiir beide MaBnahmen mittel, es kann also eine Reduktion von NO, 2025
erzielt werden.

Das Gesamtpotential zur NO,-Reduktion des MaRnahmenbiindels R-3 ,Forderung dezidierter,
verbindender Radverkehrsinfrastruktur” betragt demnach bis zu 4% bis 2025. Da die Kosten fir
infrastrukturelle MaBnahmen mittel bzw. hoch sind, erzielt R-3-1 eine mittlere Effizienz und R-3-2 eine
hohe Effizienz.
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senschaftsstadt

yarmstadt

Radverkehr-
MaRnahmenbindel R-3

Potenzial R-3 Gesamtpotenzial
Maximalwert aller
Hoch (4) abgebildeten
> 2% Mafnahmen-Potenziale
Reduktion zur NO-Reduzierung

Mittel (3)
bis 2%
Reduktion

‘__.--H\I }2 @ e 2020
W W

Niedrig (2)
bis 1%
Reduktion

NO;-Reduktionspotential

Mittelbar (1) Insgesamt

Positive Wirkung
auf andere
Mafinahme

Fristigkeiten zur Umsetzung der NO,-Reduzierung

(1) (2] (3) (4)
Sofort Kurzfristig  Mittelfristig  Langfristig
Mafinahmen Mafnahmen Mafinahmen Mafinahmen

Legende siehe Abb. 10 in 2018 bis 2020 bis 2025 ab 2025

Abbildung 20: Bewertungsportfolio MaBnahmenbiindel R-3 ,Férderung dezidierter, verbindender
Radverkehrsinfrastruktur®
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4.4 Elektrifizierung des Verkehrs (E)

E-1 OPNV - Umstellung auf E-Busse inkl. zentrale Ladeinfrastrukturen und sonstige alternative
Antriebe

Einen weiteren wichtigen Beitrag zur NO,-Reduktion leistet die Elektrifizierung des Verkehrs. In dem
ersten MalBnahmenbiindel E-1 werden MaRnahmen zur Elektrifizierung bzw. Umstellung des
Offentlichen Personennahverkehrs alternative Antriebe vorgestellt.

Fristigheit Ausw!rkung
(sofort Reduzierung Kosten- Effizienz
Nr  MaBnahme Kurzbeschreibung kurzfristig, ,NOZ abslchatnl.mg [Klas_EENDZ
. e (mittelbar, (gering, mittel, | Reduktion/ Klasse
mittelfristig, L .
langfristig) niedrig, mittel, hoch, sehr hoch) Kosten)
& hoch)

E-1 OPNV - auf Umstellung E-Busse inkl. zentrale Ladeinfrastrukturen und sonstige altemative Antriebe

Elektrifizierung - Elektrifizierung der Omnibusse der Heag mobilo: sofort -

| Busflotte bis 2021 27 Fahrzeuge kurzfristig mittel sehrhoch mittel
alternative ) . ] ) mittel - N ;
E-1-2 Antricbe - Wasserstofftankstelle in DA (ggf. als Projekt mit Evonik) langfristig niedrg hoch mittel
Tabelle 14: Katalog des MaRnahmenbiindels E-1 ,OPNV - Umstellung E-Busse inkl.

Ladeinfrastruktur®

In der Elektrifizierung des Verkehrs beschreibt das erste MaRnahmenbiindel E-1 ,OPNV - Umstellung
E-Busse inkl. Ladeinfrastruktur und sonstige alternative Antriebe” die Elektrifizierung der Busflotte der
HEAG mobilo (E-1-1) sowie die Orientierung an alternativen Antrieben (E-1-2). Dafiir ist die Errichtung
einer Wasserstofftankstelle in der Wissenschaftsstadt Darmstadt notwendig.

Die MaRnahme E-1-1 kann sofort bis kurzfristig mit der Umsetzung beginnen, wahrend die MaRnahme
E-1-2 etwas mehr Vorlauf zur erfolgreichen Suche eines geeigneten Projektpartners etc. bendtigt und
demzufolge erst mittel- bis langfristig zu realisieren ist.

Wahrend die Elektrifizierung der Busflotte ein mittleres Minderungspotential NO; bis 2020 erreicht,
weist die MaRnahme E-1-2 ein geringes NO,-Reduktionspotential bis 2025 auf. Dies liegt insbesondere
daran, dass erstere einen groReren Einfluss auf die Stickstoffbelastung in der Stadt hat. Grundsatzlich
koénnte einer solchen MaRnahme auch ein hohes Minderungspotential zugeordnet werden, da aber 75
% der Busflotte der HEAG mobilo bereits mit Euro 6 Dieseln ausgestattet sind, ist das Potential zur
Reduktion geringer einzuschatzen.

E-1-1 erreicht aufgrund der sehr hohen Kosten und der mittleren Auswirkung die mittlere
Effizienzklasse. Gleiches gilt fir die MaBnahme E-1-2: Sie erreicht ebenfalls eine mittlere Effizienz, bei
hohen Kosten und einer niedrigen Auswirkung zur NO,-Reduktion.

Das Gesamtreduktionspotential des MaRnahmenbiindels E-1 ,,OPNV — Umstellung E-Busse inkl.
zentrale Ladeinfrastrukturen und sonstige alternative Antriebe” betragt nach vollstandiger
Betrachtung beider MaRRnahmen kurzfristig bis zu 2 % (aufgrund E-1-1) und mittelfristig bis zu 3 %.
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Hoch (4)
>2%
Reduktion

Mittel (3)
bis 2%
Reduktion

Niedrig (2)
bis 1%
Reduktion

Mittelbar (1)
Positive Wirkung
auf andere
Mafinahme

W

=3

IE

Elektrifizierung des Verkehrs—
MafRnahmenbindel E-1

NO;-Reduktionspotential

\/ Mafinahmen Mafnahmen Mafinahmen Mafnahmen

Legende siehe Abb. 10

Potenzial E-1

Wissenschaftsstadt
Darmstadt

Gesamtpotenzial

v-

Fristigkeiten zur Umsetzung der NO,-Reduzierung

(1) (2] (3)
Sofort Kurzfristig

in 2018 bis 2020

Mittelfristig

bis 2025

(4)
Langfristig

ab 2025

Maximalwert aller
abgebildeten
Mafinahmen-Potenziale
zur NO5-Reduzierung

Bis 2020

Insgesamt

Abbildung 21: Bewertungsportfolio MaRnahmenbiindelE-1 ,OPNV — Umstellung E-Busse inkI.
Ladeinfrastruktur*
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E-2 MIV — Umsetzung E-Mobilitdatskonzept inkl. zentrale und dezentrale Ladeinfrastrukturen/
Betreibermodelle

Neben der Elektrisierung des OPNVs ist auch die Umstellung des motorisierten Individualverkehres Teil
des vierten MaRBnahmenschwerpunkts. Die folgenden MaBRnahmen sollen zu einer Mobilitdtswende
innerhalb des MIV fiihren:

Fristigheit Ausw!rlu.lng
(sofort Reduzierung Kosten- Effizienz
Nr  MaBnahme Kurzbeschreibung kurzfristig, ,NOZ ahslchatzllmg [Klaése noz
mittelfrist (mittelbar, (gering, mittel, | Reduktion/ Klasse
langfristi ?’ niedrig, mittel, 'hach, sehr hoch) Kosten)
€ hach)

E-2 MIV —Umsetzung E-Mobilititskonzept inkl. zentrale und dezentrale Ladeinfrastrukturen/ Betreibermaodelle

- Elektromobilitdtskonzept bis Januar 2015
+ Ladeinfrastruktur in 8ffentlichen und halb-
affentlichen Bereichen (Parkhduser, P+R-Platze,
Mobilitatsstationen, Bahnhofe etc.)
+ Ladeinfrastruktur im privaten Bereich
(Arbeitgeber, Unternehmen, Kommunen,

Aufstellung und Einkaufsmarkte etc.)
Umsetzung + Aufriistung von E-Fahrzeugen und dazugehdriger <ofort -
E-2-1 Elektro- Ladeinfrastruktur fir den stadtischen Fuhrpark (EAD) mittelfristig mittel mittel hoch
mobilitdts- * Management des Flottenladens des stadtischen
konzept Fuhrparks
- Erweiterung des E-Carsharing Angebotes in der Lincoln
Siedlung
- Innerstadtisches E-Carsharing
- Umstellung Carsharing auf E- / Hybrid-Antrieb
- Privilegiertes Parken fir E-Fahrzeuge
- Férderung von privaten Lademdglichkeiten
- Aufbau &ffentlicher Ladeinfrastruktur fiir E Bikes
- Erweiterung bestehendes Netz (25 Ladesdulen von entega,
3 von Telekom in Auftrag; 5 % Elektroladepldtze sind gem3R
Ausbau Lade- glltiger Garagenverordnung bei allen Neubauten zu
infrastrukturen  realisieren)
(Meubaugebiete, - 5 weitere Ladesdulen in der Innenstadt kurz -
E-2-2 quartierbezogen, - Standorte fir Ladeinfrastruktur in Parkh3usern, mittelfristig mittelbar hoch - sehr hoch gering
offentlicher Fahrradparkhdusern, Supemadrkten, Bahnhofen, P+R Platzen
Raum, und Mobilitdtsstationen, Zentrale Ladepunkte bei
Gewerbefldchen) Arbeitgebern
- Laternenladung in Neubaugebieten
- Offentlich zugéngliche Schnellladesiulen an zentralen
Punkten (z.B. Ein- und Ausfahrisstraen) in Darmstadt
Lade- - Management des Flottenladens fir stadtischen Fuhrpark
E-2-3 - Betriebshofmanagement fiir die Elektrobusflotte der HEAG sofort mittelbar mittel gering
management

mobilo

Tabelle 15: Katalog des MaBnahmenbindels E-2 ,MIV — Umsetzung E-Mobilitatskonzept*

Das MalRnahmenbiindel E-2 ,MIV — Umsetzung E-Mobilitatskonzept” schlieSt die drei MalRnahmen
E-2-1 Aufstellung und Umsetzung Elektromobilitatskonzept, E-2-2 Ausbau Ladeinfrastrukturen
(Neubaugebieten, Quartieren, etc.) und E-2-3 Lademanagement fiir stiadtischen Fuhrpark und OPNV-
Anbietern ein.

Die beiden letzteren MaRnahmen wirken mittelbar und kénnen kurzfristig bzw. kurz- bis mittelfristig
bzw. sofort umgesetzt werden. Da die Kosten des Ausbaus der Ladeinfrastruktur hoch bis sehr hoch
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Wissenschaftsstadt

sind, wird hier eine geringe Effizienz erreicht. Auch die Mallnahme E-2-3 erzielt eine geringe Effizienz
bei mittleren Kosten.

Besonders effizient ist die MalRnahme E-2-1 mit einer hohen Klasse. Der Grund dafir liegt in dem
mittleren NO»-Reduktionspotential von bis zu 1 % (bis 2020) bzw. 2 % (bis zu 2025) bei mittleren Kosten
und der Méglichkeit zur sofortigen bis mittelfristigen Umsetzung.

Bei einer vollstindigen Betrachtung des Potentials zur NO,-Minderung erreicht das
Malnahmenbiindel E-2 ,,MIV - Umsetzung E-Mobilitatskonzept” kurzfristig eine Stickstoffreduzierung
von bis zu 1 % bzw. mittel-, langfristig bis zu 2 %.

Elektrifizierung des Verkehrs—
MafRnahmenbindel E-2

Potenzial E-2 Gesamtpotenzial
Maximalwert aller
Hoch (4) abgebildeten
>2% Mafnahmen-Potenziale
Reduktion zur NO-Reduzierung
3
Mittel (3) S .
ittel (3) = Bis 2020
bis 2% 13
Reduktion 2
s
x v
Niedrig (2) E v
bis 1% %,
Reduktion 2
Mittelbar (1) » y Insgesamt
Positive Wirkung ;"/2 I;" 2
auf andere N N \
Mafnahme h S
ﬂ\/l /
j\cﬁa}’ Fristigkeiten zur Umsetzung der NO,-Reduzierung
=

= (1) (2) (3) (4)
.//- -\I Sofort Kurzfristig  Mittelfristig  Langfristig

N/ Mafinahmen Mafnahmen Mafinahmen Mafnahmen

Legende siehe Abb. 10 in 2018 bis 2020 bis 2025 ab 2025

Abbildung 22: Bewertungsportfolio MaRnahmenbindel E-2 ,MIV — Umsetzung E-Mobilitdtskonzept*

45

Gefardert durch:

digita o | B
ORr=sr dmo il VDI|VDE|IT

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages



E-3 E-Flotten-, Fuhrpark- und Mobilititsmanagement - Betriebliches und dienstliches
Mobilitatsmanagement mit E-Pooling, inkl. Ladeinfrastrukturen

Da insbesondere in Flotten und Fuhrparks Potentiale zur NO»-Reduktion liegen, werden in der
folgenden Tabelle 19 MaBnahmen zur Erreichung der Elektrifizierung innerhalb des stadtischen
Fuhrparkes, sowie bei Dienstfahrzeugen und privaten Unternehmen, vorgestellt.

Fristigheit Ausw!rlu.lng
(sofort, Reduzierung Kosten- Effizienz
Nr  MaBnahme Kurzbeschreibung kurzfristig, ,NOZ ahslchatzllmg [Klaése noz
mittelfristi (mittelbar, (gering, mittel, | Reduktion/ Klasse
- & niedrig, mittel,  hoch, sehr hoch) Kosten)
langfristig) hoch)

E-3 E-Flotten-, Fuhrpark- und Mobilitdtsmanagement - Betriebliches und dienstliches Mobilitdtsmanagement mit E-Pocling, inkl. Ladeinfrastrukturen

- Zentrale Mobilitatsbereitstellung durch EAD: effiziente
Planung von stadtischem Verkehr/ hier Entsorgungstouren

Fuhrpark- im Gesprach (Stichwort Flllstandsmessungen) mit Ziel, Abfall-
management und Reinigungsdienstfahren zu reduzieren
Stadt; - Umsetzung der Zentralen EAD Mobilititsbereitstellung,
Elektrifizierung | insbes. dienstliches Carsharing/-pooling: Digitalisierter
£31 des fuhrparks Mobililﬁtspr?zess {Reslervierung, Buchung, Offnen des . sofor‘t—l niedrig mittel mittel
der Amter, Fahrzeugs, Flhrerscheinkontrolle, Abrechnung, GPS Tracking, kurzfristig

Dezernateund |Monitoring), Verkniipfung mit OPNV "Mobilititsordnung”
Eigenbetriebe; - Einsatz von E-Fahrzeugen (Bereitstellung durch EAD): 2
Flottensiegel Fahrzeuge des Ordnungsamtes elektrifiziert (Pkw), 4 E-
erteilen Fahrzeuge im Grinflichenamt, 1 im Straendienst, ein
weiteres bestellt, 2 im Gemeinschaftsdienst (Mensa-
Belieferung von Schulen), 2 Poolfahrzeuge (Pkw)

- Elektrifizierung der Sozialdienste durch Férderungen

Dienstliche E- i ) o
Mobilitst - Motivation Dienstwagen zu elektrifizieren bzw.
. hybridisieren;
(private . N . . . sofort - . .
E-3-2 - Siegel fur Flotten mit bestimmtem Elektroanteil . - mittel mittel hoch
Unternehmen), . mittelfristig
Elottensiesel - E-Transporter/ E-Scooter: Elektrifizierung von Transporter-
erteilen B Flotten z.B. DHL-Flotte, Lieferservices, Handwerker & Co.

(Gewerbe)

Tabelle 16: Katalog des MalRnahmenbiindels E-3 ,E-Flotten-, Fuhrpark- und Mobilititsmanagement*”

Die Abbildung 23 skizziert die Bewertung der MaBnahmen E-3-1 ,Fuhrparkmanagement Stadt;
Elektrifizierung des Fuhrparks der Amter, Dezernate und Eigenbetriebe; Flottensiegel erteilen” und
E-3-2 Dienstliche E-Mobilitat (privater Unternehmen).

Die MaRBnahme E-3-1 ist sofort bis kurzfristig umsetzbar und hat eine niedrige Auswirkung auf das NO,-
Reduktionspotential.Relativ zu den mittleren Kosten, wird hier eine mittlere Effizienz erzielt.

Die Dienstliche E-Mobilitat bendétigt einen langeren Umsetzungszeitraum, wie in der unten stehenden
Abbildung durch den nach rechts zeigenden Pfeil gekennzeichnet. Bei einer sofort bis mittelfristigen
Realisierung, erzielt E-3-2 eine mittlere Stickstoffreduktion bis 2020 und 2025. Die Effizienz kann
demnach als hoch bewertet werden, da die Kosten sich bei dieser MaBnhahme in der mittleren Klasse
bewegen.

Das Gesamtpotential zur NO,-Reduktion betrdgt nach Addition aller kurz- und mittelfristigen
Minderungswirkungen 3 % bis 2020 bzw. bis 2025.
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Wissenschaftsstadt
Darmstadt

Elektrifizierung des Verkehrs—
MaRRnahmenbindel E-3

Potenzial E-3 Gesamtpotenzial
Maximalwert aller
Hoch (4) abgebildeten
>2% Mafnahmen-Potenziale
Reduktion zur NO-Reduzierung
3
Mittel (3) S .
'bé[] g Bis 2020
is 2% 4 ﬁ
Reduktion 2
s
x v
Niedrig (2) E - v
bis 1% %, :
Reduktion 2
Mittelbar (1) Insgesamt
Positive Wirkung
auf andere
Mafinahme
ﬂ\/l /
j\cﬁa}’ Fristigkeiten zur Umsetzung der NO,-Reduzierung
=

(1) (2] (3) (4)
i -\ Sofort Kurzfristig  Mittelfristig  Langfristig

[ |
N/ Mafinahmen Mafnahmen Mafinahmen Mafnahmen

Legende siehe Abb. 10 in 2018 bis 2020 bis 2025 ab 2025

Abbildung 23: Bewertungsportfolio MaRnahmenbindel E-3 ,E-Flotten-, Fuhrpark- und
Mobilitatsmanagement*

E-4 E-Fahrzeugforderung und Férderung von dezentralen (Lade-)Infrastrukturen in Kooperation
mit Unternehmen, Verwaltung und Gewerbe/Taxis

Fristigheit Ausw!rlu.lng
(sofort Reduzierung Kosten- Effizienz
Nr  MaBnahme Kurzbeschreibung kurzfristig, ,NOZ ahslchatzllmg [Klaése noz
mittelfrist (mittelbar, (gering, mittel, | Reduktion/ Klasse
langfristi ?’ niedrig, mittel, 'hach, sehr hoch) Kosten)
€ hach)

E-4 E-Fahrzeugforderung und Forderung von dezentralen (Lade-) Infrastrukturen in Kooperation mit Unternehmen, Verwaltung und Gewerbe/ Taxis

Begleitungund - Konzepterstellung zur Umstellung der Taxiflotten

Forderung der - Information und Austausch mit den Taxieigentimern kurz - . .

E-4-1 . . . . . mittel mittel hoch
Umstellung Taxis - Aufbau der erforderlichen Ladeinfrastruktur mittelfristig
auf E-Flotten - Anschaffung der Fahrzeuge

Tabelle 17: Katalog des MaRnahmenbindels E-4 ,E-Fahrzeugférderung fir Verwaltung/ Gewerbe/
Taxis"

Das letzte MaRnahmenbindel E-4 ,E-Fahrzeugférderung flur Verwaltung/ Gewerbe/ Taxis” des
Malnahmenschwerpunkts Elektrifizierung des Verkehrs erfasst die Mallnahme E-4-1 Begleitung und
Forderung der Umstellung Taxis auf E-Flotten. In dieser MaRnahme ist die sukzessive Umstellung der
Taxiflotten auf E-Fahrzeuge oder mindestens Hybrid-Fahrzeuge durch Férderungen im Sinne von
Informationsbereitstellung und Beratung dargestellt.
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Wissenschaftsstadt

Darmstadt

Die MaRnahme kann kurz- bis mittelfristig eingefiihrt werden und erreicht ein NO;-
Reduktionspotential von bis zu 1 % bis 2020 bzw. bis zu 2 % bis 2025. Die, in Relation zur mittleren
Minderungswirkung, mittleren Kosten fihren bei der MaBRnahme E-4-1 zu einer hohen Effizienz.

Elektrifizierung des Verkehrs—
MaRnahmenbindel E-4

Potenzial E-4 Gesamtpotenzial
Maximalwert aller
Hoch (4) abgebildeten
>2% MafRnahmen-Potenziale
Reduktion zur NOz-Reduzierung
5
Mittel (3) = .
el (3) = Bis 2020
bis 2% s
Reduktion 2
s
£ v
Niedrig (2) 3 D S
bis 1% %,
Reduktion g
Mittelbar (1) Insgesamt
Positive Wirkung
auf andere
Mafinahme
.
j@‘ Fristigkeiten zur Umsetzung der NOy-Reduzierung
o
= (1) () 3) (4)
|(i\| Sofort Kurzfristig  Mittelfristig  Langfristig

L/ Mafinahmen Mafnahmen Mafnahmen Mafnahmen

Legende siche Abb, 10 in 2018 bis2020  bis2025  ab2025

Abbildung 24: Bewertungsportfolio MaBnahmenbiindel E-4 ,E-Fahrzeugférderung fur
Verwaltung/Gewerbe/Taxis”
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ssenschaftsstadt
Darmstadt

4.5 Urbane Logistik (L)

L-1

Nr

L-1-1

L-1-2

Stufenkonzept zur Koordination und (Um-) Steuerung der Urbanen Logistikaktivitdten
(Kurier-, Express- und Paketdienste (KEP) und Ver- und Entsorgung der Innenstadt/ Quartiere/
Einzelhandel, Zu- und Ablaufsteuerung, Lieferzonen, Optimierung Parksuchverkehre,
Parkausweise flir Gewerbetreibende, Flachenmanagement, Baustellenmanagement,
Genehmigungsprozesse, Konzessionen), autonomer Lieferverkehr

Fristigkeit Auswirkung Kosten- Effizienz
(sofort, kurzfristig, ReduzierungNO2  abschétzung (Klasse NO2
mittelfristig,  (mittelbar, niedrig,  (gering, mittel,  Reduktion/ Klasse
langfristig) mittel, hoch) hoch, sehr hoch) Kosten)
Stufenkonzept zur Koordination und (Um-) Steuerung der Urbanen Logistikaktivititen (Kurier-, Express- und Paketdienste (KEP) und Ver- und Entsorgung der
Innenstadt/ Quartiere/ Einzelhandel, Zu- und Ablauf: Lieferzonen, Optimierung Parksuchverkehre, Park isefiir G rbetreibende,
Flach B Il Genehmi yzesse, Konzessionen), autonomer Lieferverkehr

MaBnahme Kurzbeschreibung

- Freiflichen Kataster fUr Lieferanten- Parkflachen

- Konzept zur Beendigung der Konkurrenz zwischen

wirtschafts- und privatwirtschaftlichen Flachen
Flachen- - Container als Ubergangslasung in der Innenstadt (Depot) sofort -
management - Zwischennutzung von Leerstdnden oder Parkhausem mittelfristig

- Nutzung von Konversionsflachen

- Konzept Abstellflachen fir Lastenrader

- Zur Verfigungstellung des éffentlichen Raums fir Logistik

mittel bar mittel gering

- Initiative zur Reduzierung der Warenstrome

- Kommunaler Fuhrpark als KEP DL

- Stiickguttransport in Bus

- Nutzung der Gleise fir Gitertransport

- nachhaltige, kosteneffiziente und serviceorientierte

Innenstadtbelieferung

- Einsatz von Lieferrobotem

- Last Mile Tram

- Sensorik fir Millentsorgung, um Wege zu reduzieren

- Baustellenlogistik: Konzept LKW auf Schiene (z.B. stillgelegte

Regionalbahnhéfe wieder in Betrieb nehmen)

- Baustellenkoordination und -belieferung

- Kombination von Leerfahrizeiten von Entsorgungsfahrzeuge
Reduzierung des  |Mit Versorgung
{Aufkommens fiir) |- Meldeweg fir Baustellen schaffen sofort - kurzfristig | mittel - hoch hoch hoch
Lieferverkehrs - Restrukturierung der Miillabfuhr: Abholung nach Verbrauch

- Umladestationen / Zwischenlager fir Millentsorgung

- Street Scooter zur Ent- und Versorgung

- Bindelung von Diensten: Ausschreibung von
Gebietsbelieferung — Konzessionen

- City Maut fir Lieferverkehre

- Verbot von "Same Day Delivery"”

- Koordination der Lebensmittelbelieferung

- Erleichterung von Parksuchverkehr fir nicht substituierbare
Nutzfahrzeugverkehre (2.B. Handwerkerparkausweis) (siehe
NRW)

- Sicherung innenstadtnaher Gewerbefldchen (Handwerk
Dienstleistungen) zu Vermeidung unnétiger Verkehr. Stadt
derkurzen Wege

Tabelle 18: Katalog des MaRnahmenbindels L-1 (1) ,(Um-)Steuerung der Urbanen

BEMNZ +

Logistikaktivitaten®
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Fristigkeit Auswirkung Kosten- Effizienz

Nr  MaRnahme Kurzbeschreibung [sofor‘l,kur.zfristig, RgduziemngNQE abschdtzung EKIas.se NO2
mittelfristig,  (mittelbar, niedrig,  (gering, mittel,  Reduktion/ Klasse
langfristig) mittel, hoch) hoch, sehr hoch) Kosten)
Stufenkonzept zur Koordination und (Um-) Steuerung der Urbanen Logistikaktivititen (Kurier-, Express- und Paketdienste (KEP) und Ver- und Entsorgung der
-1  Innenstadt/ Quartiere/ Einzelhandel, Zu- und Ablauf: Lieferzonen, Optimierung Parksuchverkehre, Park isefirG betreibende,
Flach B Il Genehmi) yzesse, Konzessionen), autonomer Lieferverkehr
- Gebot: Schadstoffarme Belieferung Innenstadt
Einrichtung von - Terrorabwehr und Zugangskontrollen (durch Poller?)
regulierten - Abfragen von Statistiken und Fillungsgraden von KEP DL
Zufshrtszonen mit |- Einrichten von Haltezonen und Paketlagerin der Innenstadt - : -
-1-3 - - ) ) sofort - kurzfristig mittel mittel hoch
guantitativer - Einrichtung von regulativen Bereichen z.B.
Erfassung des Einfahrtssperranlagen
Lieferverkehrs - innerstadtische Ladezonen
- Einfichten von Zeitfenstem flr Supermarkte
L1 Einfiihrung von Flottenprifsiegel fir gewissen Anteil an alternativen sofort - kurzristig mittelbar gering mittel

Flottenprifsiegeln | Antrieben — Aufrechterhaltung der Flexibilitit

Tabelle 19: Katalog des MaRnahmenbindels L-1 (2) ,(Um-)Steuerung der Urbanen
Logistikaktivitaten®

Das erste MaRnahmenbindel L-1 ,,(Um-)Steuerung der Urbanen Logistikaktivitaten” beinhaltet vier, in
der Minderungswirkung NO; sehr unterschiedliche, MaRnahmen.

Die erste MalRnahme L-1-1 Flachenmanagement beschaftigt sich insbesondere mit der Generierung,
und (Zwischen-) Nutzung von Flachen fir die Urbane Logistik. Mit mittleren Kosten, einem mittelbaren
Potential zur NO,-Reduktion erzielt diese MalRnahme sofort bis mittelfristig eine geringe Effizienz.

Deutlich hohere Werte bzgl. der Effizienz erreichen die anderen MaRnahmen: L-1-2 Reduzierung des
(Aufkommens fiir) Lieferverkehrs mit ca. 20 EinzelmaRnahmen erreicht trotz hoher Kosten eine hohe
Effizienz. Dies resultiert aus dem, sofort bis kurzfristig umsetzbaren, mittleren bis hohen NO,-
Minderungspotentials bis 2025.

Die Einrichtung von regulierten Zufahrtszonen mit quantitativer Erfassung des Lieferverkehrs (L-1-3),
umfasst 7 EinzelmaRnahmen mit der Moglichkeit zur sofortigen bis kurzfristigen Realisierung der
Malnahmen und einer mittel Minderungswirkung NO; bis 2020, bei mittleren Kosten, fihren zu einer
hohen Effizienz.

Die letzte MalRnahme des Bindels L-1 ,(Um-)Steuerung der Urbanen Logistikaktivitaiten” mit der
Bezeichnung L-1-4 Einfiihrung von Flottenprifsiegeln umfasst das Thema Prifsiegel fur einen
vordefinierten Anteil an alternativen Antrieben innerhalb einer (Firmen-) Flotte. L-1-4 erzielt ein
mittelbares NO;-Reduktionspotential und ist in dem Zeitraum von 2018 bis 2020 umsetzbar. Durch die
geringen Kosten, erzielt diese MaBnahme mittlere Effizienz.

Werden alle Potentiale zur NO,-Minderung summiert, ergibt sich kurzfristig ein Gesamtpotential von
bis zu 3 % bzw. 5 % mittel- bis langfristig.
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Wissenschaftsstadt
Darmstadt

Urbane Logistik-
MalRnahmenbindel L-1

Potenzial L-1 Gesamtpotenzial
Maximalwert aller
Hoch (4) abgebildeten
>2% Mafnahmen-Potenziale
Reduktion zur NO-Reduzierung
Mittel (3) Bis 2020
bis 2%
Reduktion

Niedrig (2)
bis 1%
Reduktion

v-

NO;-Reduktionspotential

Mittelbar (1) 1:4 Insgesamt

Positive Wirkung
auf andere
Mafinahme

—

Fristigkeiten zur Umsetzung der NO,-Reduzierung

(1) (2) (3) (4)
Sofort Kurzfristig  Mittelfristig  Langfristig

Mafinahmen Mafinahmen Mafinahmen Mafinahmen

Legende siehe Abb. 10 in 2018 bis2020  bis 2025 ab 2025

Abbildung 25: Bewertungsportfolio MalBhahmenbindel L-1 ,(Um-)Steuerung der Urbanen
Logistikaktivitaten®
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L-2 Einflihrung City Logistik Management (Koordinationseinheit) zur Strukturierung und
Integration der Aktivitaten zu Standorten/ Flachen (Urban Fulfillment Hubs, Mikrodepots,
neutrale Paketstationen an Mobilitatsstationen) und Férderung von Fahrzeugen (E- Lkw, E-
Lieferwagen, Lastenridder/ E-Pedelecs)

Die Einflihrung eines City Logistik Managements zur Koordination logistikspezifischer Aktivitaten in der
Stadt Darmstadt bedient verschiedene Aufgaben und Schwerpunkte:

Fristigkeit Auswirkung Kosten- Effizienz

N MaRnahme Kurzbeschreibung [sofort, kur.thsug, Rgdunerung I\IQE abschdtzung EKIas.se NO2
mittelfristig, | (mittelbar, niedrig,  (gering, mittel, | Reduktion/ Klasse
langfristig) mittel, hoch) hoch, sehr hoch) Kosten)

= Einfiihrung City Logistik M. {Koordinatic inheit) zur Strukturierung und Integration der Aktivitdten zu Standorten/ Flachen (Urban Fulfillment Hubs,

Mikrodepots, neutrale Paketstationen an Mobilit3tsstationen) und Wechsel von Fahrzeugen (E- Lkw, E- Lieferwagen, Lastenrdder/ E Pedelecs)

Logistik- - Kopplung Baugenehmigungen und Logistikflachen

flachenschaffung - Anbieteriibergreifende Logistikflachen kurz - mittelristig mittelbar genng mittel

o - Mikrodepot als zweiter Umschlagspunkt (Stadtrand)
Einrichtung -
Mikrodepots / - fahrbares Mikrodepot
22 | P ) - Mikrodepots fir Cargo Bikes kurz - mittelfristig mittel bar hoch - sehr hoch gering
Giterverteil- - - ] - ]
sentren - Giterverkehrszentren-System im Rhein-Main-Gebiet
- Management von Glterverteilzentren

Gezielte Forderung - Kommunale Kaufprimien fir Cargo Bikes

E-Cargobikes, - Systermn von E-Lastenrddem; Pilotprojekt von GLS initiiert mit

L-2-3 Pedelecs /E Cargo  einem Lastenrad sofort niedrig mittel mittel
Bikes , Pedlecs - Férderung E Cargo Bikes fir Gewerbe
Verleih - Forderung Pedelecs fir stidtische Gesellschaften

Belieferung durch E-

Lastenrader/ E- - E-Kleinstfahrzeuge fiir die Innenstadtbelieferung

) - Packstationen an Mobilititsstationen sofort - o : -
L-2-4  Kleinstfahrzeuge ) - - - i niedrig mittel mittel
. - Velo Carrier — Transport von und in die Innenstadt mit mittelfristig
aus mobilen B
Lastenfahrrddem

Mikrodepot heraus
Tabelle 20: Katalog des MalRhahmenbindels L-2 ,City Logistik Management/ Koordination®

Der Abbildung 26: Bewertungsportfolio Maflnahmenbiindel L-2 ,,City Logistik
Management/Koordination“ kann entnommen werden, dass die MaRnahmen in diesem Bundel
insbesondere im sofort/ kurz- bis mittelfristigen Umsetzungszeitraum bzw. mittelbaren und niedrigen
Minderungspotential angesiedelt sind.

Die MaRnahmen L-2-1 Logistikflichenbeschaffung und L-2-2 Einrichtung Mikrodepots/
Guterverteilzentren sind kurz bis mittelfristig umsetzbar. Die mittelbare Minderungswirkung der
Malnahmen fihren aufgrund der sehr unterschiedlichen Kosten (L-2-1 gering und L-2-2 hoch bis sehr
hoch) zu verschiedenen Effizienzen: die Logistikflichenbeschaffung erzielt demnach eine mittlere
Effizienz und die Einrichtung des Mikrodepots eine geringe Effizienz. Das Stickstoffreduktionspotential
betragt fir beide MalRnahmen, wegen der nur mittelbaren Auswirkung, 0 %.

Ein geringes NO,-Reduktionspotential bis 2020 erreichen die beiden MaBnahmen L-2-3 Gezielte
Forderung E-Cargo Bikes, Pedelecs / E Cargo Bikes, Pedelecs Verleih sowie L-2-4 Belieferung durch E-
Lastenrader/ E-Kleinstfahrzeuge aus mobilen Mikrodepots. Die Umsetzung dieser Projekte kann sofort
bzw. sofort bis mittelfristig erfolgen.

Die mittleren Kosten flihren fir beide MaBnahmen (L-2-3 und L-2-4) zu einer mittleren Effizienz.
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Wissenschaftsstadt
Darmstadt

Nach Addition aller Reduktionspotentiale der vier MaBBnahmen im Biindel L-2 ,City Logistik
Management/ Koordination” kann folgende Gesamtreduktion ausgewiesen werden: bis zu 2 % zum

Jahr 2025.

Hoch (4)
>2%
Reduktion

Mittel (3)
bis 2%
Reduktion

Niedrig (2)
bis 1%
Reduktion

NO,-Reduktionspotential

Mittelbar (1)
Positive Wirkung
auf andere
Mafinahme

s

[

IEE )
(»

Legende siehe Abb. 10

Urbane Logistik-

MafRnahmenbindel L-2

Potenzial L-2

»

Fristigkeiten zur Umsetzung der NO,-Reduzierung

(1) (2) (3) (4)
Sofort Kurzfristig  Mittelfristig

in 2018 bis 2020 bis 2025 ab 2025

Langfristig
Mafinahmen Mafinahmen Mafinahmen Mafinahmen

Gesamtpotenzial

Maximalwert aller
abgebildeten
Mafinahmen-Potenziale
zur NO;-Reduzierung

e Bis 2020

——

Insgesamt

Un

Abbildung 26: Bewertungsportfolio MaBnhahmenbindel L-2 ,City Logistik Management/Koordination*
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L-3 Umweltsensitive Lieferflotten-Steuerung/City-Tunnel u.a. fur Durchgangsverkehr ohne
Quellen- Senken- Beziehungen mit automatischer Verkehrsiiberwachung

Innerhalb dieses MaBnahmenbliindels méchte die Stadt Darmstadt zukiinftig auch den LKW Verkehr
erfassen, steuern und kontrollieren. Zwar ist der City Tunnel fiir den LKW Verkehr nicht zuganglich,
dennoch koénnen kleine Transporte und andere Lieferfahrzeuge diesen weiterhin benutzen.
Demzufolge ist fiir den City-Tunnel eine gesonderte Betrachtung durchzufiihren.

Fristigkeit Auswirkung Kosten- Effizienz
Nr  MaRBnahme Kurzbeschreibung (sofort, kurzfristig, | Reduzierung NO2 = abschdtzung (Klasse NO2
mittelfristig, | (mittelbar, niedrig,  (gering, mittel, | Reduktion/ Klasse
langfristig) mittel, hoch) hoch, sehr hoch) Kosten)
5 Umweltsensitive Lieferflotten-Steuerung /City-Tunnel u.a. fir (vomehmlich schwere) Durch rkehr ohne Quellen- Senken- Bezieh mit automatischer
Verkehrsiberwachung

- Quantitative Erfassung des Lieferverkehrs
- Prifung Lieferanten Innenstadt: Verpflichtung an KEP-
- Dienstleister zu melden wie oft sie in die Stadt fahren
Erfassung, Prifung, |~ 7~ e
- Einfiihrung von Flottenprifsiegeln
Kontrolle LKW - S -
-3-1 Verkehr - LKW Lotse kurzfristig niedrig hoch mittel
- LKW-Durchfahrtsverbote
{Innenstadt) ) "
- Datenerhebung/ Datenhoheit von Z3hlungen des
Lieferverkehrs
- LKW Verkehrssteuerung

- Befeuchtung des Tunnels mit spezieller Lésung
1-3-2 |City Tunnel - Photokatalytische Asphalte/Pflasterim Tunnel jedoch auch sofort mittel hoch - sehr hoch mittel
insbesondere auf anderen Anwendungsgebieten

Tabelle 21: Katalog des MaRnahmenbindels L-3,Umweltsensitive Lieferflotten-Steuerung/ City-
Tunnel®

Ill

Das letzte MaRnahmenbiindel L-3 ,Umweltsensitive Lieferflotten-Steuerung/ City-Tunnel” des

MaBnahmenschwerpunkts Urbane Logistik beinhaltet zwei MalRnahmen:

L-3-1 Erfassung, Prifung, Kontrolle LKW-Verkehr (Innenstadt) hat eine niedrige
Stickstoffminderungswirkung. Bei kurzfristiger Umsetzung erzielt diese Mallnahme trotz hoher Kosten
eine mittlere Effizienz.

L-3-2 City Tunnel hat eine mittlere Wirkung zur NO,-Reduktion bis 2020 und kann sofort mit der
Realisierung beginnen. Die hohen bis sehr hohen Kosten, bei einem mittleren Reduktionspotential,
flihren ebenfalls zur einer mittleren Effizienz.

Das Potential der NO,-Gesamtreduktion betragt somit fiir das letzte MaRnahmenbiindel 2 % bis 2020
und 2025.
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Wissenschaftsstadt
Darmstadt

Urbane Logistik-
MaRnahmenbiindel L-3

Potenzial L-3 Gesamtpotenzial
Maximalwert aller
Hoch (4) abgebildeten
>2% Mafnahmen-Potenziale
Reduktion zur NO-Reduzierung
Mittel (3) Bis 2020
bis 2%
Reduktion

Niedrig (2)
bis 1%
Reduktion

v-

NO;-Reduktionspotential

Mittelbar (1) Insgesamt
Positive Wirkung
auf andere
Mafinahme

Fristigkeiten zur Umsetzung der NO,-Reduzierung

(1) (2) (3) (4)
Sofort Kurzfristig  Mittelfristig  Langfristig

Mafinahmen Mafinahmen Mafinahmen Mafinahmen

Legende siehe Abb. 10 in 2018 bis2020  bis 2025 ab 2025

Abbildung 27: Bewertungsportfolio MalBhahmenbindel L-3 ,Umweltsensitive Lieferflotten-
Steuerung/City-Tunnel*
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4.6 Exkurs: Infrastruktur

Da innerhalb des Green City Plans Darmstadt eine einheitliche Gesamtbetrachtung aller moglichen
MaBnahmen zur Schadstoffreduzierung erfolgt, werden in diesem Kapitel der Vollstéandigkeit halber
einige relevante Infrastrukturelle MalRnahmen betrachtet. Dies ist insofern notwendig, da
InfrastrukturmaBRnahmen zum derzeitigen Zeitpunkt grundsatzlich nicht aus dem ,,Sofortprogramm
,Saubere Luft 2017 bis 2020“ des Bundes gefordert werden, obwohl erhebliche Potentiale zur NO,-
Reduktion erzielt werden kénnen.

NOx MaRRnahme L-3-2: EinzelmaRnahme: Titandioxid (TiO2) versetzte Baustoffe

Da Titandioxid als Katalysator bei der Photokatalyse in der Lage ist NOx in Nitrat umzuwandeln und
somit aus der Luft zu entziehen, sind mit Titandioxid versetzten Baustoffe (Pflaster, Asphalte, etc.)
hochinteressant fiir ein schnell wirksames Aktionsprogramm.

Mit Titandioxid versetzte Pflaster und Asphalte konnten in Darmstadt in verkehrlich hochbelasteten,
besonnten Bereichen der Innenstadt bei Umplanungen oder grundhaften Erneuerungen
Beriicksichtigung finden.

Da diese Pflaster und gerade Asphalte aber noch mit Mehrkosten gegeniiber konventionellen
Baustoffen verbunden sind und wenige Erfahrungswerte vorliegen, ware eine finanzielle Férderung
dieser sofortwirksamen Methode durch die Bundesregierung wiinschenswert.

MaRnahmenbindel V-1 und V-2: Ausweitung des StraBenbahnnetzes bzw. Weiterentwicklung des
OPNV und bedarfsorientierte/erginzende/autonome Mobilititsangebote

Eine der wichtigsten und wirkungsvollsten MaRnahmen zur Emissionsreduktion ist der Ausbau des
OPNV. Dies ist aber sowohl beim Ausbau der Infrastruktur wie auch im Betrieb sehr kostspielig.

Eine Mittelausstattung, die dies systemgerecht erméglichen wiirde, ist bislang nicht gegeben. Die im
Rahmen der Dieselmilliarde aufgelegten bzw. laufenden Foérderprogramme unterstiitzen nur den
Mehraufwand bei der Elektrifizierung oder die Umriistung vorhandener Busse. Der Systemausbau und
der laufende Betrieb werden dagegen nicht unterstitzt.

Die Haushalte vieler Stadte sind mit diesen Aufgaben Gberfordert. Hinzu kommt, dass in mittleren und
kleinen Stadten die Projektvolumina zumeist nicht ausreichen, um in den Genuss des Bundes-GVFG-
Programms zu kommen. Dies gilt ganz besonders fiir StraRenbahnprojekte, die zumeist deutlich
glinstiger sind als U-Bahn- oder Stadtbahnprojekte mit Tunnelbauwerken.

Neben dem Neubau muss dariiber hinaus insbesondere auch die nicht ausreichende Finanzierung des
bereits bestehenden OPNVs in Deutschlands Kommunen thematisiert werden. Denn auch hier gibt es
seit Einflihrung des GVFG systemische Schwachen.

Dies gilt insbesondere fiir die Refinanzierung der (GVFG-) geférderten Infrastruktur. Dabei zeichnet
sich ab, dass die bisherigen (Entflechtungs-)Mittel allein fur diese Herausforderungen nicht ausreichen.

Ohne Finanzierung der bestehenden Systeme ist in vielen Kommunen an Ausbau gar nicht zu denken.

Einer Uberarbeitung und Anpassung bedarf auch die standardisierte Bewertung, die viele verkehrlich
sinnvolle Ausbauvorhaben nicht fiir die Forderung qualifiziert.
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4.7 Simulation on Demand E Shuttle-Service

In Ergdnzung zur Mallnahmenbewertung wurden fiir die Stadt Darmstadt Simulationen eines On-
Demand Shuttle-Service (AP600) durchgefiihrt, um eine erste Abschatzung fiir Reduktionspotentiale
zur Emissionsminderung dieser neuen Mobilitdtsangebote zu erhalten.

Im Bereich Mobilitat ist aufgrund des technologischen Wandels von einer disruptiven Entwicklung
durch die Einflihrung autonomer Fahrzeuge in der Zukunft auszugehen. Derzeit drdangen
verschiedenste Anbieter (MOIA, VIA, ioki) mit On-Demand-Shuttle Angeboten auf den Markt. Auch
Uber oder Lyft versuchen in deutschen Stadten Ful8 zu fassen. On-Demand-Shuttle. Studien, die diese
Entwicklungen mit Hilfe von Modellrechnungen nachgebildet haben, zeigen unterschiedlichste Effekte.
Insgesamt werden weniger Fahrzeuge zur Bedienung der Nachfrage benétigt und auch der
Parkraumbedarf wird reduziert, gleichzeitig kann auch eine Erhéhung der Fahrzeugkilometer aufgrund
des Komfortgewinns fiir den Fahrgast resultieren. Vor diesem Hintergrund ist es erforderlich, dass die
Stadt Darmstadt als auch die HEAG mobilo sich auf diese Verdanderungen vorbereiten und
entsprechende MaRnahmenkonzepte fir eine nachhaltige Mobilitdt und Steuerung der Verkehre
entwickelt werden.

Im Einzelnen sollen folgende Ziele mit der Durchfiihrung der Simulation erreicht werden:

Erkennen potenzieller OPNV-Liicken, die durch einen On-Demand Service ergénzt bzw.
geschlossen werden kénnten

Erkenntnisse zum Optimieren der GefaBgroRe von Shuttle-Fahrzeugen

Erkenntnisse zum Fahrzeugbedarf/-anzahl fiir einen potenziellen On-Demand Service
Spezifizierung und Optimierung des Flottenbetriebes hinsichtlich Serviceangebot und
FlottengroRe (Haltepunktkonzept, Wartezeiten, Umwegzeiten, Bediengebiet).
Erkenntnisse zur Nachfragesituationen und Substitutionspotentialen (MIV/OV)

Bilanzierung Emissionsreduktion
Eine Wirkungsbetrachtung dieser On-Demand-Shuttle Verkehre erfolgt anhand von drei Szenarien:
Szenario 1: Basismodell
Szenario 2: Erweiterung Parkraumbewirtschaftungszonen
Szenario 3: Zubringerverkehr zum schienengebunden OPNV in der Stadt Griesbach

Die Nachfrageabschéatzung ist, da es bislang keine Erfahrungen aus vergleichbaren Projekten gibt, noch
mit Unsicherheiten verbunden. In den Szenarien wird jeweils eine 100 % ige Bedienung der Nachfrage
betrachtet. Die Ergebnisse zeigen, dass gerade die Bedienung der letzten 5 % der Nachfrage den
erforderlichen Fahrzeugbedarf erhohen. Die im Folgenden dargestellten Werte sind somit als
Maximalwerte anzusehen, welche Hinweise auf die Effekte einzelner Parameter hinsichtlich der
Servicequalitdt, moglicher Bediengebiete und des wirtschaftlichen Betriebes liefern und welche bei
einer weiteren Konzeptausgestaltung zu verfeinern sind.
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Szenario 1: Basismodell

In dem betrachteten Basismodell konnte eine Nachfrage von insgesamt 8.800 Fahrgasten ermittelt
werden. Fir die Bedienung der 100 % igen Nachfrage sind insgesamt 94 Fahrzeuge erforderlich. Die
Fahrzeugflotte ist in diesem Extremszenario jedoch nur in den Spitzenstunden vollstandig ausgelastet.
Sensitivitatsbetrachtungen zeigen, dass auch mit einer geringeren FlottengroBe ein GroRteil der
Nachfrage bedient werden kann und die Serviceparameter (Wartezeit und Umwegezeit) flr den
Fahrgast nur zu geringen Einschrankungen fihren.

Fahrzeuge Gesamtflotte 94 (Basismodell) 80 60
Fahrzeuge im Durchschnitt 53 48,2 38,9

im Einsatz

@ Besetzungsgrad pro 1,53 1,55 1,56
Fahrzeug

@ Fahrleistung pro Fahrzeug 209 km 245 km 294  km
@ Fahrtdauer 10,8 min 10,8 min 10,8 min
@ Wartezeit 2,6 min 2,6 min 3,1 min
@ Umwegzeit (Wartezeit und 4,9 min 4,9 min 4,9 min

Umwegzeitggii. direkter
Fahrt mit dem MIV?)

Tabelle 22:  KPIs Szenario 1 (Basismodell) und Sensitivitdtsbetrachtungen

Die ermittelten Riickgdange der MIV-Querschnittsbelastungen aufgrund von Verlagerungseffekten ist
in Abbildung 28 dargestellt.
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Abbildung 28: Rickgéange der MIV Querschnittsbelastungen (Szenario 1)

Szenario 2: Erweiterung Parkraumbewirtschaftungszonen

Ergdnzend zum Basismodell erfolgte eine weitere Betrachtung zu den Wirkungseffekten einer
Erweiterung der Parkraumbewirtschaftungszonen. Diese vor allem fir den Pkw-Verkehr restriktiven
Malnahmen erhéhen die Nachfrage in diesem Szenario auf 10.470 Passagiere. Die zusatzlichen
Fahrgastgewinne resultieren hierbei vor allem aus einer Verlagerung von Pkw-Verkehren.

Szenario 3: Zubringerverkehr zum schienengebundenen Verkehr Griesheim

In einem dritten Szenario wurde der Einsatz eines On-Demand Shuttle-Services als Zubringer zur
StraRenbahnlinie (Griesheim — Darmstadt) betrachtet und Verlagerungspotentiale von MIV-Fahrten
aus der Stadt Griesheim in die Innenstadt von Darmstadt dargestellt. Parallelverkehre zur StraBenbahn
wurden hierbei nicht betrachtet. Insgesamt wurde hier ein Potential von 880 Fahrgasten ermittelt, fiir
die aufgrund von Reisezeitvorteilen ein On-Demand-Shuttle Service eine Alternative zum Pkw darstellt.

Zur Bedienung dieser 100 % igen Nachfrage ist ein Fahrzeugbedarf von 23 Fahrzeugen erforderlich. Die
Szenarien sind jeweils als Extremszenarien anzusehen, da eine 100% ige Bedienung der Nachfrage mit
On-Demand-Shuttle Fahrzeugen betrachtet wurde.

59

Gefardert durch:

Bundesministerium
e res d VDI|VDE|IT |
mo consultants

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages



Die Modellierungen liefern Hinweise fiir LiickenschlieRungen im OPNV und Relationen, in denen ein
On-Demand-Shuttle System Vorteile gegenliber Pkw-Fahrten aufweist. Die Ergebnisse sind nicht als
Konzeptentwicklung anzusehen. Fiir einen Pilotbetrieb miissen die Parameter und auch die Integration
in den OPNV verfeinert werden.
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5. Gesamtergebnis der Bewertung

Die nachfolgende Abbildung 29 ermdglich einen Gesamtiiberblick Giber die Anzahl aller Projekte, sowie
deren Haufigkeit innerhalb der vier Klassen der Fristigkeit und NO2-Reduktionspotential.

Wie der Grafik zu entnehmen ist, sind insgesamt 36,5 der 48 MaRRnahmen sofort (17,5) bzw. kurzfristig
(19) umsetzbar. 9,5 Projekte kdnnen bis 2025 realisiert werden und lediglich 2 Projekte kénnen in
einem langfristigen Umsetzungszeitraum abgebildet werden. MaRBnahmen deren Fristigkeit sich iber
mehrere Klassen hinweg erstreckt, beispielsweise sofort bis kurzfristig oder kurz- bis mittelfristig,
werden anteilig auf die Fristigkeiten verteilt. So ergibt sich beispielsweise, dass 17,5 MaRnahmen
sofort realisiert werden kdnnen.

Des Weiteren ist der Abbildung auch zu entnehmen, dass 55 % aller MaBnahmen zu einer niedrigen
(9,5 MaRnahmen) bzw. mittleren (17 MaRnahmen) NO,-Reduktion fiihren. 20 MaBnahmen haben eine
mittelbare Auswirkung auf die Stickstoffreduktion. Die Streuung dieser Projekte fallt insbesondere in
die Bereiche D-1, D-2 und V-3. Der Grund dafiir liegt in dem jeweiligen Kapitel benannten
,Blindelbesonderheiten”.

Die vollstandige Umsetzung aller 48 MaRnahmen flihrt somit kurzfristig zu einer NO,-Reduktion bis zu
31 % und mittel- bzw. langfristig zu einer NO,-Reduktion bis zu 49,5 % (ab 2020).

Gesamtdarstellung der Fristigkeiten und
Minderungspotenziale der GCP-Mafinahmen

17,5 19 9,5 2 .
d ! 2 Gesamtpotenzial
Hoch (4) Maximalwert aller
abgebildeten
Red ;2% 0’25 0'75 0’5 0 1'5 Mafinahmen-Potenziale
eduktion zur NO2-Reduzierung
Mittel (3) F .
bis2% § 5 7 4 1 17 Bis 2020
Reduktion 8
P
.E v
£ v
Niedrig 2) 3
bis1% & 4,25 3,25 1 1 9,5
Reduktion S
49,5% Insgesamt
Mittelbar (1)
Positive Wirkung
auf andere 8 8 4 0 20
Mafinahme
|
1@_ Fristigkeiten zur Umsetzung der NO2-Reduzierung
= (1) () (3) (4]
Sofort Kurzfristig Mittelfristig Langfristig z 48 MaRRnahmen
Mafnahmen Mafinahmen Mafinahmen Mafinahmen
in 2018 bis 2020 bis 2025 ab 2025

Abbildung 29: Gesamtdarstellung der Anzahl der Malinahmen in Bezug auf Fristigkeit, NO»-
Reduktionspotentiales sowie der Fristigkeit zur Umsetzung
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Wissenschaftsstadt

VVISSE

Darmstadt

Zwischen den einzelnen Mallnahmenbiindeln und verschiedenen Malnahmenschwerpunkten
bestehen systembedingte Wechselwirkungen. Diese werden nachfolgend modellhaft skizziert.

Zwischen dem GroRteil aller MalRnahmenschwerpunkte und -biindel bestehen Wechsel-
wirkungseffekte (siehe dazu Abbildung 30).

Die Grafik ist von links nach rechts zu lesen. Die hellgriinen Kastchen kennzeichnen einen bestehenden
Zusammenhang / Wechselwirkung / Synergien zwischen dem MaRnahmenbiindel und den
verschiedenen MalRnahmenschwerpunkten. Dies bedeutet beispielsweise, dass die Umsetzung des
MaRnahmenbiindels D-1 auf die Vernetzung im OPNV, den Radverkehr sowie auf die Urbane Logistik
Einfluss nimmt - auf die Elektrifizierung des Verkehres jedoch nicht.

Insgesamt wirken acht der 17 MalRnahmenbiindel auf jeden MaRnahmenschwerpunkt. Aufgrund
dessen ist auch die Realisierung der mittelbar wirkenden MaBnahmen unbedingt zu empfehlen, da sie
die Voraussetzung positiver Synergieeffekte sind.

Wechselwirkungen innerhalb der
Maflnahmenschwerpunkte und -bindel

Green City Plan Darmstadt

Darstellung der Wechselwirkungen der MaRnah e mit MaRnah hwerpunkten
Arbeitsstand 30.05.2018
GCP-MaRnahmenpaket Zuordnung zu MaRnahmenschwerpunkt
IMP Nr  |[Kurz-Bezeichnung 1 Digitalisierung (D) | 2 Vernetzung(Vv) | 3 Radverkehr(R) [4 Elektrifizierung (E)|5 Urbane Logistik (L)
D-1 Intelligentes, umweltsensitives Verkehrsmanagement

D-2 Digitalisierung des OPNV

D-3 Beschleunigung Modal shift/Kampagne

-1 [Ausweitung StraBenbahnnetz/Erhohung Modal Split OPNV auf25%

-2 Bedarfsorientierte/ergénzende/autonome Mobilititsangebote

-3 Multi- und intermodale Mobilitatsstationen
-4 Steuerndes Parkraum-/Anliegermanagement/P+R
R-1 Ubergreifender Radverkehrsplan/Modal Split Rad: 25%
R-2 [Attraktivierung Radverkehr/Fahrzeugforderung
R-3 Forderung dezidierter, verbindender Radverkehrsinfrastruktur
E-1 OPNV - Umstellung E-Busse inkl. Ladeinfrastruktur
E-2 MIV - Umsetzung E-Mobilitatskonzept
E-3 E-Flotten-, Fuhrpark- und Mobilitdtsmanagement
E-4 E-Fahrzeugférderung fur Verwaltung/Gewerbe/Taxis
-1 (Um-)Steuerung der Urbanen Logistikaktivitdten
L-2 City Logistik Management/Koordination
L-3 Umweltsensitive Lieferflotten-Steuerung/City-Tunnel

-VerankerungMaﬁnahmenhﬂndel imMaBnahmenschwerpunkt

Wechselwirkung des MaBnahmenbindels mit MaBnahmenschwerpunkt

Abbildung 30: Darstellung der Wechselwirkungen der Malinahmenbiindel mit verschiedenen
MaRnahmenschwerpunkten
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6. Entwicklung der Stickstoffdioxidbelastung und Prognose der
Wirksamkeit des Gesamtkonzepts ,GCP DA” bis 2020

GemaR dem Hessischem Landesamt fiir Naturschutz, Umwelt und Geologie (HLNUG) werden die durch
den StralRenverkehr emittierten NO,-Mengen zur Halfte auf Autobahnen freigesetzt. Diese
Stickstoffdioxid-Emissionen werden insbesondere durch hohe Fahrzeuggeschwindigkeiten, beim
ykalten” Anfahren sowie durch den gréReren Anteil von schweren LKW auf den Autobahnen
verursacht. Im Zeitraum von 1995 bis 2010 konnten die durch die ,Emittenten-Gruppe” Kfz-Verkehr
freigesetzten Stickstoffdioxid-Emissionen bereits deutlich um etwa 50 % verringert werden?. Allerdings
nahm der relative Anteil durch héhere Effizienzverbesserungen in anderen Bereichen zu.

Die Tendenz der weiteren Entwicklung ist, nicht nur aufgrund der permanenten Erneuerung der auf
den Strallen des Landes Hessen fahrenden Fahrzeuge, weiter riicklaufig, wie auch in der folgenden
Abbildung 31 dargestellt ist.

Jahresmittelwerte — Stickstoffdioxid (1994-2017)

70

60

40 4

[Hg/m’]

20

1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016

——Luftmessstationen an Verkehrsschwerpunkten ——Luftmessstationen in Stadten Luftmessstationen im landlichen Raum

Abbildung 31: Fortlaufender Ruckgang der Jahresmittelwerte an den Messstationen des HLNUG in
verschiedenen hessischen Regionen (Land Hessen gesamt); Quelle: HLNUG,
Stickstoffdioxid 1994-20174

Neben dem Kfz-Verkehr haben weiterhin Flugverkehr, Industrie, Gebdudeheizung und biogene
Quellen eine starke Bedeutung fiir die Luftbelastung mit NO,. Insbesondere in Ballungszentren
kommen Gebadudeheizungen und auch der Industrie dabei wesentliche Bedeutung zu.

3 Broschiire ,Stickstoffdioxid (NO2)“ des HLNUG, Wiesbaden, Mai 2017.
4 ,Stickoxide (NO2/NO) “des HLNUG: https://www.hInug.de/themen/Iuft/luftschadstoffe/stickstoffoxide.html
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Ein erheblicher Anteil der Flache Darmstadts ist zudem bioklimatisch als belasteter Verdichtungsraum
ausgewiesen. Neben durchschnittlich hohen Lufttemperaturen und geringem Luftaustausch sind vor
allem niedrige Windgeschwindigkeiten kennzeichnend. Weiterhin ist der Ballungsraum eines der
wichtigsten europdischen Verkehrszentren, was zu einem enormen Verkehrsaufkommen mit
entsprechend hohen Luftverschmutzungen fihrt. °

Aufgrund der Immissionswertiiberschreitungen in Darmstadt (und anderen Stadten des Ballungs-
raumes) wurde im Jahr 2004 ein Luftreinhalteplan erstellt. Insbesondere die Belastung durch Feinstaub
konnte damit durch Umsetzung verschiedener Mallnahmen deutlich reduziert werden und fihrte zur
Einhaltung der Grenzwerte.

Die Stickstoffdioxidbelastung blieb jedoch deutlich oberhalb des gesetzlichen Grenzwertes: In
Darmstadt wurde an der Messstation in der verkehrsreichen HiigelstraBe im Jahr 2016 ein
Jahresmittelwert (JMW) von 55,5 ug/m3 NO, ermittelt, der im Jahr 2017 auf 52,3 pg/m3 NO, gesunken
ist. Dies setzt die Entwicklung der Vorjahre fort, bei der seit 2015 eine abnehmende Tendenz
beobachtet werden kann. Dennoch ist ohne weitergehende MaRRnahmen keine Unterschreitung des
Grenzwertes bis 2020 realistisch zu erwarten.

Nach Hochrechnungen des Umweltamtes Darmstadt, welche basierend auf den Monatsmittelwerten
von Januar bis Juli 2018 durchgefiihrt wurden, wiirde der Jahresmittelwert fiir 2018 bei unter 48 ug/m3
liegen. Darliber hinaus wurde der gleitende Jahresmittelwert von Mai bis April in zwei
aufeinanderfolgenden Jahren errechnet. Fiir den Zeitraum von Mai 2017 bis April 2018 ergibt sich nach
Angaben der HLNUG ein gleitender Mittelwert von 48,6 pg/m3. Dieser wird bei der Berechnung als
Basiswert verwendet, da sich der abnehmende Trend im gleitenden Jahresmittelwert 08.2017-07.2018
mit rund 47,6 ug/m?3 an der Messstation Darmstadt-Hugelstr. als robust darstellt.

Entwicklung der NO2-Jahresmittelwertein Darmstadt
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5S.12 1. Fortschreibung Luftreinhalteplan fiir den Ballungsraum Rhein-Main Teilplan Darmstadt, Herausgeber
HMUELV Februar 2011
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Abbildung 32: Zusammenstellung der NO2-Jahresmittelwerteder Messstelle Darmstadt HiigelstraRe
und Darmstadt Rudolf-Muller-Anlage (Referenzmessstelle). Die gleitenden
Jahresmittelwerte (durch die HLNUG bestatigt) sowie die Hochrechnung des JMW 2018
fur die Messstelle Darmstadt Hiigelstral3e (auf Basis der Monatsmittelwerte Januar bis
Juli 2018) wurden durch das Umweltamt Darmstadt berechnet.

Sowohl der hochgerechnete Jahresmittelwert 2018, als auch der gleitende Mittelwert 2017/2018
zeigen, dass die Einhaltung des gesetzlichen Grenzwertes fiir Stickstoffdioxid von 40 pg/m?2 auch an
der Messstation an der HiigelstraBe bis 2020 moglich ist, wenn hinreichende, vernetzt wirkende
Schwerpunkt-MaRnahmen des Green City Plans fir Darmstadt konsequent, nachhaltig und mit
Unterstiitzung des Landes Hessen und der Bundesrepublik Deutschland verfolgt werden. Im Folgenden
werden diese in Bezug auf ihr Minderungspotenzial zusammenfassend dargestellt.

Die funf vordefinierten MaRnahmenschwerpunkte mit den verbundenen MalRnahmenbiindeln und
Malnahmen haben insgesamt vorldufig ermittelte Potenziale zur Reduzierung von NO; in Bezug auf
den fur 2018 hochgerechneten gleitenden Jahresmittelwert (Basiswert, s.0.) in Hohe von 48,6
pg/m3maximal 31 % bis zum Jahr 2020.
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Wissenschaftsstadt
Darmstadt

Diese verteilen sich auf die vordefinierten Mallnahmenschwerpunkte wie in der folgenden Abbildung
33 im inneren Flinfeck (maximale NO,-Reduktion in % bis 2020) dargestellt.

Gesamtreduktionspotenzial innerhalb der
Mafinahmenschwerpunkte

Elektrifizierung des Digitalisierung des
Verkehrs Verkehrs

10%
4%
in % bis 2020

4— Langfristige Mal3nahmen
4—— Mittelfristige MaRnahmen
44— Kurzfristige MafRnahmen
Sofortmalnahmen
9%
D NO,-Reduktion in %

bei vollstandiger
Umsetzung /
8%
Urbane Logistik

Maximale NO,-
Reduktion

Abbildung 33: Zusammenfassung der Bewertung der Mal3hahmenbiindel und Malnahmen in Bezug
auf das NO2-Reduktionspotenzial bis 2020 bzw. mittel-/langfristig bei vollstandiger
Umsetzung

Zur Einschatzung, wie sich das o.g. NO,-Reduzierungspotenzial auswirken kann, wird dieses
nachfolgend auf die zu erwartenden Jahresmittelwerte des Jahres 2020 an den Darmstadter
Messstationen bezogen. Dabei ist die BezugsgrolRe der durchschnittliche Messwert im Jahresmittel an
einer verkehrsbezogenen Messstation, abziiglich der Hintergrundbelastung (2017: 23 ug/m3,
gleitender Jahresmittelwert per April 2018: 22 pg/m?3, per Juli 2018: 20,8 pg/m3). Vom Differenzbetrag
werden konservativ durchschnittlich nur 75 % als beeinflussbar angenommen, da diese dem
StraRenverkehr zurechenbar sind. Die Hintergrundbelastung wird auf Basis einer langjahrigen
Trendprojektion mit einer jadhrlichen Reduktion von insgesamt -2,0 pug/m3® auf das Jahr 2020
fortgeschrieben.

Im Ergebnis kdnnen damit bei planmaRiger Umsetzung der relevanten MaRBnahmen im Jahresdurch-
schnitt 2020 an folgenden Messstationen prognostiziert werden:

- Darmstadt HiigelstraRe Messstation: ein Wert von 38,4 ug/m2 (-20,1 %)
- Darmstadt Hintergrund ein Wert von 20,0 ug/m?3 (Trendprojektion)
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Es ist also zu erwarten, dass der Grenzwert fiir NO, von 40 pg/m?3 im Jahresmittel 2020 unterschritten
wird, wenn die im vorliegenden Green City Plans Darmstadt fiir die hessische Wissenschaftsstadt
Darmstadt zum 31.07.2018 dargelegten Annahmen und Projektionen im Ergebnis zutreffen und
moglichst vollstandig umgesetzt werden. Einzelne Verzégerungen haben voraussichtlich keine
grundsétzliche Uberschreitung in 2020 zur Folge. Mittel- und langfristig sind weitere Reduzierungen
(auReres Flnfeck in Abbildung 33) gerade im Bereich Vernetzung des Verkehrs, Elektrifizierung des
Verkehrs und Radverkehr moglich.

In die Ermittlung der dargelegten Annahmen und Projektionen ist ein grundsatzlich zu beobachtender,
langjahriger Trend der Reduktion der NO-Luftbelastung eingeflossen, der sich fir das Land Hessen
insgesamt auch aus der Abbildung 31 bzw. fiir Darmstadt auch aus der Abbildung 36 ergibt.

Entwicklung NO2-Messwertein Hessen/ Rhein-Main-Gebiet
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Abbildung 34: Entwicklung NO2-Messwerte in hessischen Stadten bzw. innerhalb des Rhein-Main-
Gebietes 2016 vs. 2017 (Quelle: Auswertung des Projektblros auf Basis von Werten
des Umweltbundesamtes).

Dieser grundsatzliche Trend wird sich u.a. wegen fahrzeugseitigem, technischen Fortschritt, der in den
KBA-Daten deutlich ablesbaren, schnellen Erneuerung z.B. von Dienstwagenflotten und geringeren
Dieselanteilen am Fahrzeuggesamtbestand auch in den nachsten Jahren voraussichtlich fortsetzen.
Unterstiitzend kann die sinkende Hintergrundbelastung (stadtisch und landlich) (siehe Abbildung 32)
wirken. Der langfristige Trend mit leichten Abnahmen hat sich in den letzten drei Jahren verdndert und
zeigt eine schnellere und héhere Abnahme der Belastungen. Zu beriicksichtigen ist weiterhin, dass erst
bei Betrachtung des Gesamtjahres 2020 die MalRnahmen, die durch das Bundesverkehrsministerium
gefordert und/oder umgesetzt werden, ganzjahrig wirksam werden. Insbesondere sind hier die Effekte
der Software Updates noch zu erwarten. Dies wird sich im vollen Umfang erst 2019 auswirken.

67

Gefardert durch:

Bundesministerium
e res d | VDI|VDE|IT |
mo consultants

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages



Trotz prognostizierter wachsender Einwohnerlnnen- und Beschaftigtenzahl und dem - trotz aller
Anstrengungen - nicht vermeidbarem hiermit verbundenen Anstieg des Verkehrsvolumens, sind fir
Darmstadt somit insgesamt sinkende NO,-Emissionen festzustellen. Die rlicklaufige Belastung der Luft
mit NO; im Land Hessen bzw. in der hessischen Wissenschaftsstadt Darmstadt ist kongruent mit dem
stetigen Rickgang der Belastung der Luft mit NO; in der Bundesrepublik Deutschland insgesamt. Dies
auch bedingt durch den dargelegten grundsatzlichen Trend der Reduktion der NO,-Luftbelastung tiber
die Jahre hinweg.

Dieser Basis-Trend entsteht durch das Zusammenspiel mehrerer Entwicklungen, welche teilweise
unabhangig von der Umsetzung stadtischer MaBnahmenbiindel und MaBnahmen existieren. Dazu
zahlen unter anderem die Reduktion des Dieselanteils bei Neuzulassungen als auch die aufgrund der
Diesel-Abgasaffare von den Automobilherstellern durchgefiihrten Software Updates. Bei den
Neuzulassungen kdnnen insbesondere Stadte mit einem hohen Anteil an Dienstwagen von einem
beschleunigten Austausch innerhalb der Dienstwagenflotten profitieren. Zudem nutzten viele
Privatpersonen die Umtauschpramien der Hersteller zur Anschaffung neuerer Pkw-Modelle: Zunachst
erfolgte vor allem ein Austausch von (meist Euro 4) Diesel auf Benzin-Pkw. AuRerdem werden
zunehmend &ltere Dieselfahrzeuge auch gegen den aktuellen Euro-6d-(Temp-) Standard ausgetauscht,
was zum Riickgang der NO,-Emissionen beitragt. Ab September 2018 stehen dann planmaRig auch
vermehrt Nutzfahrzeuge der Euro Norm 6dTemp zur Verfligung. Die bislang aufgeschobene
Fuhrparkerneuerung mangels geeigneter Fahrzeuge (und der Unsicherheit in Hinblick auf Euro 6a/b)
kann — sobald das Angebot zur Verfligung steht — zu einem erheblichen Erneuerungsschub fihren.

Das aufgezeigte Absinken der NO,-Luftbelastung im Land Hessen und in der Wissenschaftsstadt
Darmstadt korrespondiert auch mit Beobachtungen und Trends auf Bundesebene, sowie in anderen
Bundeslandern bzw. anderen Stadten und Gemeinden, wie in der folgenden Abbildung 35 dargestellt
wird.
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Entwicklung der NO2-Jahresmittelwerte

Entwicklung der NO2-Jahresmittelwerte

im Mittel Giber ausgew3ihlte Messstationen im jeweiligen Belastungsregime, Zeitraum 2000-2017
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Abbildung 35: Entwicklung der NOz-Jahresmittelwerte bis 2017 (in der Bundesrepublik Deutschland

insgesamt). Quelle: Umweltbundesamt

Die oben dargestellte Bewertung der Auswirkungen der MaBnahmenbiindel und MaRnahmen wird im
Ergebnis durch grundsatzliche, nicht von der Stadt zu beeinflussende Trends auf die NO,-Emissionen
und fahrzeugseitige Entwicklungen ergdnzt, die jedoch in die gleiche Richtung wirken. Dieser
Zusammenhang ist in folgender schematischer Abbildung 36 skizziert.
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Wissenschaftsstadt
Darmstadt

Wirkung grundsatzlicher Trends auf die NO2-Werte

Messwerte 2015 - 2017 Fahrzeuge/ Verkehrs- MIV -
Prognose Flotten Verfliissig- Reduktion/
2018 MaRnahmen ung Verlagerung

Ausgangssituation | MaRnahmenbiindel & MaRnahmen

| Grundsatzliche Trends NO, I

Abbildung 36: Wirkungen grundsatzliche Trends und beispielhafter MaBhahmenbindel/MalRnahmen
auf die NO2-Werte an den Messstationen (schematische Darstellung)

Zum jetzigen Zeitpunkt ist damit zu erwarten, dass in der hessischen Wissenschaftsstadt Darmstadt
der Grenzwert fur NO; von 40 pg/m?3 im Jahresmittelwert 2020 unterschritten werden kann, wenn die
im vorliegenden Green City Plan ,GCP DA” dargelegten Annahmen und Projektionen im Ergebnis
zutreffen und die erarbeiteten MaRRnahmen konsequent, nachhaltig und mit Unterstiitzung des Landes
Hessen und der Bundesrepublik Deutschland verfolgt werden.

Die Wissenschaftsstadt Darmstadt nimmt den Schutz der Bevolkerung vor Luftverschmutzungen sehr
ernst und nimmt sich daher den sich in der Luftreinhaltung stellenden Fragen mit Entschiedenheit an.
Dabei geht sie Uber die Fortschreibung des Luftreinhalteplans, des Larmaktionsplans sowie das
Klimaschutzkonzept und die Umsetzung der enthaltenen MaRnahmen hinaus. Mit dem vorliegenden
Green City Plan Darmstadt ,GCP DA hat die Stadt Darmstadt ein umfangreiches, ambitioniertes und
strukturiertes MalRnahmenpaket zur Erzielung einer ,Verkehrswende” und der damit verbundenen
Reduktion der NO2-Belastung erarbeitet.

Ziel ist die Gesundheit der Bilrgerinnen zu bewahren und die Lebens- und Aufenthaltsqualitat in
Darmstadt zu erhalten.

Darmstadt wird durch eine zielgerichtete Vernetzung und ein zweckmaRiges Datenmanagement zu
einer Smart und Green City mit einem innovativen Verkehrssystem, das zur Zielerreichung einer
Verkehrswende, weg vom MIV, beitrage soll. Der Radverkehr als Riickgrat eines leistungsfahigen
Systems der Nahmobilitdt wird gestarkt und an Bedeutung zunehmen. Die Verkehrsmittel des
Umweltverbundes, werden noch starker vernetzt. Dabei wird die Verkehrssicherheit auf den Rad- und
FuRBwegen eine besondere Aufmerksamkeit erhalten.
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Der Verkehr in Darmstadt wird zunehmend elektrisch und damit larm- und emissionsfrei. Dabei
werden die Stadt Darmstadt und das kommunale Verkehrsunternehmen HEAG mobilo mit der
Elektrifizierung ihrer Fuhrparks eine Vorbildfunktion einnehmen und die Alltagstauglichkeit der
Elektromobilitdt demonstrieren. In der Urbanen Logistik wird Darmstadt mit der Entwicklung und
Umsetzung einer neuartigen City-Logistik die Weichen in Richtung Lieferverkehrsvermeidung und

Blindelung von Fahrten stellen.
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