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Aktuelles zur Luftreinhalteplanung 

Andrea Wellhöfer, LfU 

1 Einführung 
Nach wie vor halten hohe Stickstoffdioxid(NO2)-Konzentrationen an verkehrsreichen Straßen mit un-
günstigen Ausbreitungsbedingungen die Akteure der Luftreinhalteplanung in Atem.  

Über ein Jahr nach dem „Nationalen Forum Diesel“, dem sogenannten Dieselgipfel, bestehen trotz der 
Maßnahmenpakete noch immer große Befürchtungen, dass weitere Fahrverbote in Städten mit hoher 
Stickstoffdioxid-Belastung drohen. Von der Automobilindustrie, dem Bund, dem Freistaat Bayern und 
der Landeshauptstadt München wurden zahlreiche Beschlüsse, Vereinbarungen und Förderprogram-
me auf den Weg gebracht, die vor allem dazu dienen sollen, Fahrverbote zu vermeiden. Insgesamt 
rund 5,3 Millionen Euro-5- und Euro-6-Diesel sollten durch Updates der Motor-Software sauberer wer-
den. Das sollte den Stickoxid-Ausstoß der Fahrzeuge im Schnitt um 25 bis 30 % senken. Mit „Um-
stiegsprämien“ wollten die Fahrzeughersteller Besitzer älterer Diesel motivieren, neue Diesel oder 
Elektroautos zu kaufen. Mit einem milliardenschweren Fonds sollen in Städten Maßnahmen für besse-
re Luft gefördert werden. Es wurden Arbeitsgruppen eingesetzt, die sich unter anderem mit Hardware-
Nachrüstungen bei Diesel-Fahrzeugen beschäftigen[1] Bayern hat das Maßnahmenpaket der bayeri-
schen Staatsregierung mit einem Fördervolumen von 404 Mio. € über 5 Jahre initiiert (Beschluss vom 
18.07.2017 und Ministerratsbericht vom 10.07.2018). 92,5 Mio. € sollen zusätzlich für den ÖPNV (für 
München, Augsburg und Nürnberg) in den nächsten Jahren ausgegeben werden (Ministerratsbericht 
vom 10.07.2018). Auf Ebene des Bundes wurde zum 01.10.2018 ein „Konzept für saubere Luft und 
die Sicherung der individuellen Mobilität in unseren Städten“ vorgestellt. In den Städten, die von 
Grenzwertüberschreitungen betroffen sind, wird die Bundesregierung weitere Fördermaßnahmen um-
setzen, für 

• Hardware-Nachrüstung bei schweren Kommunalfahrzeugen und  

• Hardware-Nachrüstung bei Handwerker- und Lieferfahrzeugen. 

14 Städte in Deutschland sind nach diesem Konzept besonders belastet. Dort werden Fahrzeuge der 
Schadstoffklassen Euro 4 und Euro 5, sofern sie weniger als 270 mg/km Stickoxid ausstoßen, in die 
Gebiete mit Verkehrsbeschränkungen aus Gründen der Luftreinhaltung einfahren oder durchfahren 
dürfen. Definierte Fahrzeughalter für die es eine Härte bedeuten würde und deren Fahrzeug diesen 
technischen Anforderungen nicht genügt, erhalten zwei alternative Angebote: 

Möglichkeit 1: Umtausch-Aktion mit attraktiven Umstiegsprämien oder Rabatten der Autoherstelle 
Möglichkeit 2: Pkw Hardware-Nachrüstung seines Euro 5-Diesel-Fahrzeugs mit einem SCR-System 
(Konzept: https://www.bmvi.de/SharedDocs/DE/Anlage/K/konzept-klarheit-fuer-
dieselfahrer.pdf?__blob=publicationFile) 

Darüber hinaus säen neuartige und fragwürdige Tendenzen, gestreut durch diverse Medienberichte 
und Zeitungsartikel, Zweifel an der Glaubwürdigkeit von behördlichen Messungen sowie an den euro-
paweit geltenden Immissionsgrenzwerten für Stickstoffdioxid (siehe beispielhaft [2]). Die Länder stel-
len sich diesem Novum durch verstärkte Öffentlichkeitsarbeit, Evaluationsprozesse mit Überprüfungen 
von Messstellen ihrer landesweiten Messnetze und mit Hilfe von Berechnungen. Folgend zwei Bei-
spiele: 

https://www.bmvi.de/SharedDocs/DE/Anlage/K/konzept-klarheit-fuer-dieselfahrer.pdf?__blob=publicationFile
https://www.bmvi.de/SharedDocs/DE/Anlage/K/konzept-klarheit-fuer-dieselfahrer.pdf?__blob=publicationFile
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Das Landesamt für Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen (LANUV) lässt im 
Rahmen der ständigen Qualitätssicherung und methodischen Weiterentwicklung des Gesamtprozes-
ses der Luftreinhalteplanung (LRP) innerhalb des LANUV durch eine externe Evaluation prüfen. Teil 
der Evaluation ist eine Überprüfung der einzelnen Messstationen durch den TÜV Rheinland. Für sie-
ben LANUV-Messpunkte mit den höchsten Stickstoffdioxid-Grenzwertüberschreitungen in Nordrhein 
Westfalen liegen bereits erste Ergebnisse einer gemeinsamen Begutachtung des TÜV Rheinlands 
und des vom Bundes-verkehrsministeriums beauftragten Deutschen Wetterdienstes (DWD) vor: Dem-
nach ergaben sich für die untersuchten Standorte in Aachen, Bochum, Düren, Düsseldorf (3) und Köln 
keine Abweichungen von den gesetzlichen Vorgaben für die Einrichtung der Messstationen [3]. 

Das Bayerische Landesamt für Umwelt (LfU) hat die rechtskonforme Messung der Luftqualität in Mün-
chen in einer Pressemitteilung erläutert [4]. Um die Repräsentativität der Messstandorte und damit die 
Belastbarkeit der Messungen zu bewerten, sind umfangreiche Messungen an den Messstationen des 
Lufthygienischen Landesüberwachungssystem Bayerns (LÜB) Landshuter Allee und Stachus sowie 
an einem zusätzlichen Messstandort in der Tegernseer Landstraße Ende August 2018 durch ein un-
abhängiges Gutachterbüro gestartet worden. Um eine Bewertung der Luftqualität nach der Verord-
nung über Luftqualitätsstandards und Emissionshöchstmengen - 39. BImSchV vornehmen zu können, 
werden die Messungen über das gesamte Kalenderjahr 2019 durchgeführt. Darüber hinaus sind Im-
missionsberechnungen an den betreffenden Standorten beauftragt worden. 

Zur Grenzwertdiskussion gibt ein Beitrag des Umweltbundesamtes einen Einblick in die fachlichen 
Hintergründe der Grenzwertfestsetzung für NO2. Der europäische Grenzwert für NO2 von 40 µg/m³, 
der auch dem Richtwert der Weltgesundheitsorganisation (WHO) entspricht, wurde danach in dem 
Sinne abgeleitet, dass er geeignet ist, die Gesundheit der Bevölkerung (auch empfindlicher Gruppen) 
bei dauerhafter Exposition zu schützen [5]. 

2 Stickstoffdioxidsituation deutschlandweit 
Das Umweltbundesamt (UBA) sammelt und bewertet die Messdaten aus über 500 Messstationen 
deutschlandweit. Nach den Auswertungen des UBA [1] zeigt die Stickstoffdioxidbelastung seit 2000 
einen Rückgang. Im Jahr 2017 lagen an etwa 41 % der verkehrsnahen Stationen die NO2-
Jahresmittelwerte über dem Immissionsgrenzwert von 40 μg/m3.  

Die Zahl der Kommunen mit Grenzwertüberschreitungen nahm von 90 auf 65 ab. In 249 weiteren 
Städten liegen die Jahresmittelwerte 2017 unter dem Grenzwert [6] . 

NO2-Stundenmittelwerte über 200 μg/m³ sind seit 2010 höchstens 18-mal im Jahr zulässig. Im Jahr 
2017 wurde dieser Grenzwert erstmals deutschlandweit nicht überschritten. In den Vorjahren kam es 
im verkehrsnahen Bereich vereinzelt (rd. 1 % der verkehrsnahen Messstationen) zu Überschreitun-
gen. 

Am 30. Januar 2018 hatte EU-Kommissar Vella einen Ministergipfel zum Thema Luftqualität einberu-
fen, um das Problem der Luftverschmutzung in neun Mitgliedstaaten zu lösen. Deutschland, Frank-
reich, Ungarn, Italien, Rumänien und das Vereinigte Königreich haben aus Sicht der Kommission kei-
ne überzeugenden, wirksamen und zeitgerechten Maßnahmen vorgeschlagen, um die Verschmut-
zung schnellstmöglich – wie es das EU-Recht vorschreibt – unter die vereinbarten Grenzwerte zu 
senken. Die EU-Kommission hat daher am 17.05.2018 beschlossen, Klage beim Gerichtshof der Eu-
ropäischen Union gegen Frankreich, Deutschland und das Vereinigte Königreich einzureichen, weil 
die Grenzwerte für Stickstoffdioxid (NO2) nicht eingehalten werden. Auch wurden nach Ansicht der 
Kommission keine geeigneten Maßnahmen ergriffen, um die Zeiträume, in denen die Grenzwerte 
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überschritten werden, so kurz wie möglich zu halten [7]. 

3 Stand der Luftreinhalteplanung in Bayern 
In Bayern liegt der Focus ebenfalls weiterhin auf dem Luftschadstoff Stickstoffdioxid (NO2). Die Fein-
staubgrenzwerte für PM10 sowie für PM2,5 sind nicht mehr an den Messstationen des Lufthygienischen 
Landesüberwachungssystem Bayerns (LÜB) überschritten.  

Der seit 01.01.2010 gültige Stickstoffdioxid-Jahresmittelgrenzwert von 40 µg/m3 wird an stark ver-
kehrsbelasteten Standorten mit ungünstigen Ausbreitungsbedingungen nicht eingehalten. 

Der Stundenmittelgrenzwert für NO2 von 200 µg/m3 in Verbindung mit 18 zulässigen Überschreitun-
gen pro Kalenderjahr wird dagegen seit 2016 an allen Stationen in Bayern eingehalten. 

Die folgende Abbildung zeigt die Entwicklung der NO2-Jahresmittelwerte im Mittel über alle bayeri-
schen Stationen sowie sortiert nach den Standortumgebungen „verkehrsorientiert“, „(vor-)städtisch“ 
und „ländlich“ im Zeitraum von 2000 bis 2017. 

 

Abb.1: Entwicklung der NO2-Jahresmittelwerte im Mittel über alle bayerischen Stationen sowie sortiert nach 
Standortumgebung „verkehrsorientiert“, „(vor-)städtisch“ und „ländlich“ im Zeitraum von 2000 bis 2017, Lufthygie-
nische Jahresberichte des LfU  [8] 

In Bayern existieren insgesamt 17 Luftreinhaltepläne mit Maßnahmen zur Verbesserung der Luftquali-
tät.  

Sie wurden für die Ballungsräume München, Nürnberg-Fürth-Erlangen, Augsburg und die Gebiete An-
sbach, Arzberg, Bayreuth, Burghausen, Ingolstadt, Landshut, Lindau, Neu-Ulm, Inntalautobahn: Stre-
ckenabschnitt Oberaudorf, Passau, Regensburg, Schwandorf, Weiden und Würzburg erstellt. Für 
Augsburg, Ansbach, Lindau, München (sechsmal), Nürnberg (zweimal), Regensburg (zweimal) sowie 
Würzburg (zweimal) wurden die Pläne fortgeschrieben. Die 2. Fortschreibung für das Stadtgebiet von 
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Würzburg wurde kürzlich im August 2018 in Kraft gesetzt. Aufgrund der weiterhin bestehenden hohen 
NO2-Grenzwertüberschreitungen befindet sich derzeit bereits die 7. Fortschreibung des Luftreinhalte-
plans für München in Bearbeitung  [9].  

Der NO2-Jahresmittel-Grenzwert von 40 μg/m3 wurde 2017 noch an den Messstationen in 4 bayeri-
schen Städten überschritten. In Augsburg wurden 44 μg/m3, in Nürnberg 43 μg/m3 und Regensburg 
41 μg/m3 gemessen. In Würzburg konnte 2017 der NO2-Jahresmittel-Grenzwert mit 38 µg/m3 erstmals 
eingehalten werden. Teils erhebliche Überschreitungen wurden in München noch an der Landshuter 
Allee mit 78 μg/m3 und am Stachus mit 53 μg/m3 gemessen, wobei eine Zwischenbilanz für die ver-
gangenen neun Monate auf eine tendenzielle Verbesserung der Luftqualität auch in München hindeu-
tet.  

Um ein klareres Bild über die Schadstoffbelastung zu bekommen und die Wirksamkeit künftiger Maß-
nahmen zur Verbesserung der Luftqualität einschätzen zu können, hat die Landeshauptstadt Mün-
chen zusätzliche Messungen für Stickstoffdioxid beauftragt. Die vorläufigen Ergebnisse können im In-
ternet abgerufen werden [10]. 

4 Bestandszahlen für Personenkraftwagen (Pkw) 
Die Überschreitungen des NO2-Grenzwertes an stark befahrenen Straßen sind hauptsächlich auf den 
Verkehr und hier insbesondere auf Dieselfahrzeuge zurückzuführen [11]. Die Stickstoffoxide werden 
dabei als NO oder NO2 freigesetzt. Fahrzeuge mit unterschiedlichen Abgasnormen tragen dabei un-
terschiedlich stark zu den Stickstoffoxidemissionen bei. Das Handbuch Emissionsfaktoren des Stra-
ßenverkehrs (HBEFA), derzeit in der aktuellen Version 3.3 veröffentlicht, liefert Detailinformationen. 
Danach sind die Stickstoffoxidemissionen der Fahrzeuge in der Kategorie der Diesel-Pkw mit Abgas-
norm Euro 5 am höchsten. Die Emissionen der neueren Euro-6-Diesel-Pkw sind zwar geringer, brach-
ten aber noch keine wesentliche Verbesserung. Erst mit der Einführung des Euro-6d-Standards in 2 
Stufen, bei dem die Emissionstests zusätzlich unter realen Fahrbedingungen (RDE) erfolgen, werden 
sich die Stickstoffoxidemissionen deutlich verringern. Seit dem 1. September 2017 gilt für neue Diesel-
Pkw-Modelle, ab 1. September 2019 für alle Diesel-Pkw-Neufahrzeuge, dass diese entsprechend dem 
Euro 6d-temp für die Zulassung den Emissionsgrenzwert von 168 mg/km unter realen Fahrbedingun-
gen einhalten müssen (Schadstoffnorm Euro 6d-temp). Ab Januar 2020 beträgt dieser Wert für neue 
Modelle, ein Jahr später für alle Neufahrzeuge, dann nur noch 120 mg/km (Schadstoffnorm Euro 6d). 
Autokäuferinnen und Autokäufer sollten sich deshalb sehr gründlich z.B. bei ihren Verbraucherschutz-
vereinen informieren, welches Fahrzeug ihnen anstelle ihres Altfahrzeuges angeboten wird (Um-
stiegsprämie). Es gibt auf dem Markt Diesel-Pkw, die Euro 6d-temp erfüllen. Nicht sonderlich hilfreich 
für die Luftreinhaltung ist ein Fahrzeug, das noch keine deutliche Verbesserung im Abgasverhalten 
zeigt, weil es z.B. nicht mit einer selektiven katalytischen Abgasreinigung (SCR) ausgestattet ist.  

Nach der Statistik des Kraftfahrtbundesamtes zum 01.01.2018 sind in Deutschland ca. 15,2 Mio. Die-
sel-Pkw und 30,5 Mio. Benzin-Pkw im Bestand vorhanden; insgesamt sind rund 46,5 Mio. Pkw zuge-
lassen [12]. Der Anteil an Pkw hat sich gegenüber dem 01.01.2017 um insgesamt rund 1,5 % erhöht. 
Die Erhöhung bei Benzin-Pkw betrug im gleichen Zeitraum rund 1,6 % und bei Diesel-Pkw 0,9 %. Ein 
Einbruch bei den Fahrzeugzahlen sowie bei Dieselfahrzeugen ist demnach nicht zu erkennen. 

Der Bestand für reine Elektro-Pkw liegt bei 53.861 Fahrzeugen, dies entspricht ca. 0,1 % an der ge-
samten Pkw-Flotte. Im Vorjahr waren es 34.022. Der Anteil an Plug-in Hybrid-Pkw liegt ebenfalls bei 
ca. 0,1 %, an Flüssiggas-Pkw bei 0,9 % und Erdgas-Pkw bei 0,2 %. 

Das Durchschnittsalter aller Pkw zum 01.01.2018 betrug 9,4 Jahre. Eine Nachrüstung von Euro 5 und 
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ggf. sogar noch Euro 6 Diesel-Pkw erscheint aus fachlicher Sicht sinnvoll, da diese Fahrzeuge relativ 
neu sind und daher noch entsprechend lang in der Flotte verbleiben. Die meisten Fahrzeuge liegen in 
der Altersgruppe 5 bis 9 Jahre. Erste Abschätzungen an der Landshuter Allee für eine Nachrüstung 
von Diesel-Pkw der Euro-Norm 5 zeigten ein Minderungspotenzial von rund 15 µg/m3 der Stickstoffdi-
oxid-Belastung für das Bezugsjahr 2017. 

Wer Interesse an Beiträgen zu früheren Fachtagungen hat, dem stehen die Tagungsbände im Publi-
kationsshop der Bayerischen Staatsregierung unter „Publikationen“ (https://www.bestellen.bayern.de/) 
zur Verfügung. 

Wir bedanken uns herzlich bei allen Referentinnen und Referenten für ihre Bereitschaft an der heuti-
gen Veranstaltung mitzuwirken. 
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Gesundheitliche Risiken von Stickstoffdioxid im Vergleich 
zu Feinstaub und anderen verkehrsabhängigen Luftschad-
stoffen 
Bewertung durch internationale Expertengruppen 

Prof. em. Dr. Dr. Heinz-Erich Wichmann, München 

Zusammenfassung (aus Wichmann HE (2018) . Umwelt – Hygiene – Arbeitsmed) 

Hintergrund 
Luftschadstoffe aus dem Kraftfahrzeugverkehr stellen anerkanntermaßen ernstzunehmende gesund-
heitliche Risiken für die Bevölkerung dar. Dabei ist es wichtig, die Beiträge der einzelnen Schadstoffe 
ebenso wie die Bedeutung des Schadstoffmix als Ganzes zu betrachten, um zu den richtigen Schluss-
folgerungen und Maßnahmen zu gelangen. 

Methode 
Der Vortrag basiert auf der Bewertung internationaler Gremien wie WHO/EU und US-EPA zu Wirkun-
gen von NO2, Feinstaub (PM10, PM2,5) sowie weiteren verkehrsabhängigen Schadstoffen. Dabei ste-
hen die Belastbarkeit der Datenlage und die quantitative Betrachtung von Effekten der Langzeitexpo-
sition im Vordergrund. Ferner werden gesundheitliche Auswirkungen von Reduktionsmaßnahmen be-
trachtet. 

Ergebnisse 

Belastbarkeit der Datenlage 
NO2: Die Beweiskraft für Effekte der Kurzzeitexposition auf die Atemwege wird von WHO/EU und US-
EPA als hoch angesehen, insbesondere für das Auftreten von Asthma und die Verschlimmerung von 
Asthma-Symptomen. Die Datenlage zu Effekten der Langzeitexposition von NO2 ist demgegenüber 
weniger eindeutig. Die US-EPA sieht keine klaren Belege für unabhängige NO2 Effekte auf biologische 
Prozesse, die zur erhöhten Mortalität führen könnten. 

Feinstaub (PM2,5): Die Beweiskraft für Effekte der Kurzzeitexposition auf das Herz-Kreislauf-System 
und die Atemwege sowie auf die tägliche Sterberate wird von WHO/EU und US-EPA als hoch einge-
stuft. Die Beweiskraft für Effekte der Langzeitexposition auf die Mortalität (Gesamtsterblichkeit) sowie 
Herz-Kreislauf- und Atemwegserkrankungen wird ebenfalls als hoch angesehen. 

Sonstige verkehrsabhängige Schadstoffe: Für grobe Partikel (PM10-2,5) sowie für ultrafeine Partikel 
gibt es aus Sicht von WHO/EU und US-EPA wegen der begrenzten Datenlage lediglich Hinweise auf 
Effekte der Kurzzeitexposition. 
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Quantitative Abschätzungen der Auswirkungen der Langzeitexposition auf die 
Mortalität 
NO2: US-EPA und WHO/EU sehen die Datenlage für quantitative Aussagen zur vorzeitigen Todesfäl-
len und verlorenen Lebensjahren als begrenzt an. Deshalb verzichtet US-EPA auf die Durchführung 
entsprechender Abschätzungen für NO2. WHO/EU empfiehlt solche Abschätzungen nur für Sensitivi-
tätsanalysen und verweist darauf, dass NO2 möglicherweise ein Schadstoffgemisch repräsentiert und 
man nicht ausschließen kann, dass derartige Abschätzungen nicht die Wirkungen des NO2-Gases al-
lein wiedergeben. 

Feinstaub (PM2,5): US-EPA und WHO/EU halten Aussagen zu vorzeitigen Todesfällen und zu verlo-
renen Lebensjahren für abgesichert und nehmen entsprechende Abschätzungen vor. 

Sonstige verkehrsabhängige Schadstoffe: Nach Einschätzung von US-EPA und WHO/EU ist die Da-
tenlage nicht ausreichend, um Abschätzungen für gesundheitliche Langzeitwirkungen dieser Schad-
stoffe durchführen zu können. 

Ferner machen weitere internationale Expertengremien quantitative Aussagen zum Zusammenhang 
zwischen der Langzeitexposition gegenüber Feinstaub und der Mortalität. WHO/EU, US-EPA, die EU-
Kommission, die OECD und das Konsortium „Global Burden of Disease“ führen Abschätzungen für 
PM2,5 durch und geben den berechneten Mortalitätseffekten ein hohes Gewicht. Für NO2 nimmt ledig-
lich die Europäische Umweltbehörde quantitative Abschätzungen vor. 

Auswirkungen von Maßnahmen zur Luftreinhaltung in Hinblick auf die Ge-
sundheitsrisiken 
NO2: Die Reduktion der Exposition gegenüber NO2 als Gas kann naturgemäß nur eine Verringerung 
der gesundheitlichen Auswirkungen des Gases NO2 zur Folge haben. 

Betrachtet man NO2 als Indikator für das Gemisch verkehrsabhängiger Luftschadstoffe, dann können 
die durch die anderen Schadstoffe (wie ultrafeine Partikel, Ruß (elementarer Kohlenstoff), PAH etc.) 
bedingten gesundheitlichen Auswirkungen nicht direkt durch die Reduktion der Freisetzung des Gases 
NO2 beeinflusst werden. Hierzu ist es vielmehr erforderlich, die Freisetzung dieser Schadstoffe eben-
falls zu verringern.  

Feinstaub (PM10, PM2,5), ultrafeine Partikel: Dieselrußfilter sorgen für eine erhebliche Reduktion der 
Freisetzung von groben, feinen und ultrafeinen Partikeln. Damit werden gleichzeitig die an diese Parti-
kel angelagerten toxischen Stoffe herausgefiltert. Ferner hat sich die Einführung von Umweltzonen als 
eine wirkungsvolle Maßnahme zur Verringerung der Partikelbelastung erwiesen.  

Schlussfolgerungen 
NO2: Es ist klar nachgewiesen, dass die Kurzzeitexposition gegenüber hohen Belastungsspitzen von 
NO2 zum Auftreten von Asthma und der Verschlimmerung von Asthmasymptomen führen kann.  

In Hinblick auf Effekte der Langzeitexposition gegenüber NO2 ist die Datenlage weniger eindeutig, 
dennoch haben WHO/EU und US-EPA Richtwerte/ Grenzwerte zum Schutz der Bevölkerung vor 
Langzeitbelastungen durch NO2 festgelegt. Eine quantitative Abschätzung von Effekten des Gases 
NO2 auf die Mortalität erscheint schwierig, da eine Abgrenzung von Auswirkungen anderer verkehrs-
abhängiger Schadstoffe nicht überzeugend gelingt. Am ehesten lässt sich NO2 als Indikator für ver-
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kehrsabhängige Schadstoffe verstehen. Daher ist es aus gesundheitlicher Sicht nicht ausreichend, nur 
die Freisetzung des Gases NO2 aus Kraftfahrzeugen zu verringern. 

Feinstaub: Demgegenüber sind die gesundheitlichen Auswirkungen der Feinstaubbelastung in Hin-
blick auf die Kurzzeit- und Langzeitexposition als gesichert anzusehen. So steigt nach dem derzeiti-
gen Wissensstand die Mortalität mit zunehmender Belastung durch PM2,5 an und entsprechend ist von 
einem Rückgang der Mortalität bei Reduktion der Feinstaubbelastung auszugehen. 

Auch wenn die Beweiskraft für Auswirkungen von Feinstaub auf die Gesundheit – insbesondere bei 
Langzeitbelastung – klarer und das Ausmaß der Gesundheitsschäden höher ist als durch das Gas 
NO2, so ist dennoch zum Schutz der Bevölkerung eine Verringerung der hohen NO2-Belastung in 
städtischen Bereichen in Deutschland dringend zu fordern. 

Abstract 
Health risks of nitrogen dioxide compared to particulate matter and other traffic-dependent air pollu-
tants – Evaluation of international expert groups 

Background 
Ambient air pollution from motor vehicle traffic is recognized to pose serious health risks to the popula-
tion. However, it is important to consider the contributions of the individual pollutants as well as of the 
mixture as a whole in order to come to the right conclusions and measures. 

This presentation is based on the evaluations of international bodies such as WHO / EU and US EPA 
on the effects of NO2, particulate matter (PM10, PM2.5) and other traffic-related pollutants. The focus 
here is on the reliability of the available data and the quantitative consideration of effects of long-term 
exposure. Furthermore, health effects of reduction measures are considered. 

Results 

Reliability of the available data 
NO2: The evidence for effects of short-term exposure is considered high by WHO / EU and US EPA, in 
particular for the onset of asthma and the worsening of asthma symptoms. The data on the effects of 
long-term exposure to NO2 is less clear. The US EPA sees no clear evidence of independent NO2 ef-
fects on biological processes that could lead to increased mortality. 

Particulate matter (PM2.5): The evidence for effects of short-term exposure to the cardiovascular sys-
tem and the respiratory tract as well as the daily mortality rate is considered high by WHO / EU and 
US EPA. The weight of evidence for long-term exposure effects on mortality (total mortality) and car-
diovascular and respiratory diseases is also considered high. 

Other traffic-dependent pollutants: For coarse particles (PM10-2.5) as well as for ultrafine particles, 
due to from WHO / EU and US-EPA there is only suggestive evidence for effects of short-term expo-
sure, due to the limited data available.  
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Quantitative estimates of the effects of long-term exposure on mortality 
NO2: US-EPA and WHO / EU consider the data available for quantitative statements on premature 
deaths and years of life lost as limited. As a result, US EPA has decided not to make estimates for 
NO2. WHO / EU only recommends estimates for sensitivity analyzes and points out that NO2 may rep-
resent a pollutant mixture and it cannot be ruled out that such estimates will not reflect the effects of 
the NO2 gas alone. 

Particulate matter (PM2.5): US-EPA and WHO / EU consider calculations of premature deaths and 
years of life lost as justified and make appropriate estimates. 

Other traffic-related pollutants: According to estimates from EPA and WHO / EU, the data base is not 
sufficient to allow assessments of long-term health effects of these pollutants. 

Furthermore, other international expert committees make quantitative statements on the relationship 
between long-term exposure to particulate matter and mortality. WHO / EU, US EPA, the European 
Commission, the OECD and the Global Burden of Disease consortium are providing estimates for 
mortality effects of PM2.5. For NO2, only the European Environment Agency makes quantitative esti-
mates. 

Effects of air pollution control measures on health risks 
NO2: The reduction of exposure to NO2 as a gas can naturally only reduce the health effects of the 
NO2 gas. 

Considering NO2 as an indicator of the mixture of traffic-dependent air pollutants, the health effects 
caused by the other pollutants (such as ultrafine particles, soot (elemental carbon), PAH, etc.) cannot 
be directly influenced by the reduction in the release of the NO2 gas. For this purpose, it is necessary 
to reduce the release of these pollutants also. 

Particulate matter (PM10, PM2.5), ultrafine particles: Diesel soot filters significantly reduce the release 
of coarse, fine and ultrafine particles. At the same time, the toxic substances attached to these parti-
cles are filtered out. Furthermore, Low Emission Zones have turned out to be an effective means of 
reducing particulate pollution. 

Conclusions 
NO2: It is clearly documented that short-term exposure to high levels of ambient NO2 can lead to the 
onset of asthma and the aggravation of asthma symptoms.  

Regarding the effects of long-term exposure to NO2, the data is less clear, but WHO / EU and US EPA 
have set guidelines / limits values to protect the population from long-term NO2 exposure. A quantita-
tive estimation of the effects of the NO2 gas on mortality appears to be difficult, since it is not convinc-
ingly possible to separate them from the effects of other pollutants. NO2 should be considered as an 
indicator of traffic-dependent pollutants. Therefore, from a health point of view, it is not enough just to 
reduce the release of the NO2 gas from motor vehicles. 

Particulate matter: By contrast, a large number of health effects of particulate matter with regard to 
short-term and long-term exposure are verified. According to the current state of knowledge, mortality 
increases with increasing exposure to PM2.5 and, respectively, a reduction in mortality is to be ex-
pected with a reduction in ambient particulate matter. 
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Even though the weight of evidence for the effects of particulate matter on health - especially long-
term exposure - is clearer and the extent of damage to health higher than that of NO2, reducing the 
high level of NO2 pollution in urban areas in Germany is urgently needed to protect the population. 

Vortragsfolien: 
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Potentiale und Erfahrungen von Hardwarenachrüstungen 
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Einfrid Dölling, Twintec Technologie GmbH 
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Masterplan nachhaltige und emissionsfreie Mobilität für die 
Stadt Augsburg 

Dr. Jessica Le Bris, Tobias, Michl, Green City Experience GmbH, München 

1 Hintergrund 
In der Stadt Augsburg wird an der Messstation Karlstraße der Grenzwert der Stickstoffdioxidbelastung 
von 40 µg/m³ im Jahresmittel anhaltend überschritten1. Verantwortlich hierfür ist in erster Linie ein ste-
tig wachsender Straßenverkehr, und hierbei insbesondere Dieselfahrzeuge. Um eine nachhaltige Ver-
besserung der Luft- und Lebensqualität in Augsburg und Umgebung zu erreichen, hat die Stadt Augs-
burg im Rahmen des „Sofortprogramms saubere Luft 2017-2020“ die Fördermittel für die Erstellung 
des Masterplans für nachhaltige und emissionsfreie Mobilität beantragt. Nach Bewilligung des Antrags 
in einem zweistufigen Verfahren durch das Bundesministerium für Verkehr und digitale Infrastruktur 
(BMVI) erfolgte die Erarbeitung des vorliegenden Dokuments zwischen März und Juli 2018. 

Innerhalb von gut vier Monaten sollte ein umfassender und förderfähiger Ansatz für die Abwendung 
von potenziellen Fahrverboten gefunden werden. Die zu entwickelnden Bausteine sollten zudem auch 
zu einer langfristig-nachhaltigen Entwicklung der Mobilität in Augsburg beitragen. 

2 Prozess 
Entsprechend straff und strukturiert musste der Prozess aufgebaut sein – ohne jedoch als reine „desk-
top study“ an den Bedürfnissen von Stadt, Wirtschaft und Bevölkerung vorbeizugehen. Grundlegend 
für die Gestaltung des Prozesses ist ein partizipativer Ansatz, denn nur wenn alle wichtigen Akteurin-
nen und Akteure eingebunden und motiviert werden, kann der Masterplan mehr sein als ein „Papierti-
ger“. Zwei Aspekte sind hierbei grundlegend: Einerseits sind das lokale Fachwissen und die Erfahrung 
entscheidend für die Ausarbeitung angepasster Maßnahmenvorschläge. Andererseits müssen die am 
Ende für die Umsetzung verantwortlichen Personen und Institutionen von Anfang an mit am Tisch sit-
zen, um nicht losgelöst von deren Ressourcen und Handlungsspielräumen zu planen. 

Entsprechend spiegelt der Aufbau des Prozesses (Abb. 1) dessen partizipativen Charakter wider. Die 
zentralen Elemente hierbei waren: 

• Vier ExpertInnen-Workshops zur Sammlung und Ausarbeitung von Maßnahmenvorschlägen und 
zur Aktivierung relevanter AkteurInnen (insges. 99 TeilnehmerInnen) 

• Einberufung eines Fachbeirats aus wissenschaftlichen FachexpertInnen sowie FachexpertInnen 
aus der Verwaltung zur fachlichen Einschätzung und Vorauswahl detaillierter zu untersuchender 
Maßnahmenvorschläge sowie zur Validierung der Bewertungen 

• Etablierung einer Steuerungsgruppe aus VertreterInnen der Stadtratsfraktionen und zentralen Ak-
teurInnen der Verwaltung und Stadtwerke als politisches Steuerungsgremium und zur Sicherstel-
lung der Umsetzbarkeit 

• Öffentlichkeits- und Pressearbeit u.a. mit einer öffentlichen Ergebnis-Posterausstellung im Rat-
haus 

                                                                 
1 Jahresmittelwert 2016: 46 µg/m³; 2017: 44 µg/m³ [15] 
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Abb. 1: Prozess zur Erstellung des Masterplans 

3 Methodik der Maßnahmenbewertung 
Die Sammlung und auch die Ausarbeitung von Maßnahmenvorschlägen und Projektideen ist wichtiger 
Startpunkt des Prozesses. Allerdings muss anschließend auch überprüft werden, inwiefern diese am 
Ende zur Erreichung der Ziele beitragen können. Vorgabe seitens des Bundes als Fördergeber für 
den Masterplan und die anschließende Maßnahmenförderung war eine Bewertung der Wirksamkeit 
hinsichtlich des NOx-Reduktionspotenzials (3.1). Hin-sichtlich der Wirksamkeit spielen jedoch nicht nur 
die NOx-Effekte eine Rolle, sondern auch limitierende Faktoren hinsichtlich der Umsetzbarkeit wie 
bspw. Kosten (3.2). Darüber hinaus wollte die Stadt Augsburg die Maßnahmen nicht nur auf das 
Thema Luftreinhaltung be-schränken, sondern aus einer ganzheitlich nachhaltigen Perspektive auf-
greifen (3.3). 

3.1 NOx-Emissions-Berechnung 
Die für die Luftreinhaltung relevante Messgröße sind NO2-Immissionen an bestimmten Standorten. Als 
Grundlage für deren straßenquerschnittgenaue Berechnung ist ein Emissionsmodell auf Basis des 
gesamtstädtischen Verkehrsmodells nötig sowie die konkreten Auswirkungen von Maßnahmenvor-
schlägen auf die Verkehrsmengen und -flüsse im Verkehrsmodell. Aufgrund der Vorgabe des Bearbei-
tungszeitraums und einer eingeschränkten Datenverfügbarkeit (insbesondere auch hinsichtlich An-
nahmen zu Maßnahmeneffekten) war dies nicht leistbar. Die Berechnungsmethodik für das Redukti-
onspotenzial orientiert sich daher an folgenden Kriterien: 

• eingeschränkte Komplexität 

• Nutzung vorhandener oder leicht beschaffbarer Daten 

• wissenschaftlich etablierter und akzeptierter Ansatz 

• Nachvollziehbarkeit der Ergebnisse 

Nur ein gesamtstädtisches Emissions-Modell kann diese Kriterien hinreichend erfüllen. Als methodi-
sche Grundlage für das Berechnungsmodell wird die „Tautologie der Verkehrsökologie“ herangezo-
gen, die bereits genau für diesen Zweck eingesetzt [1] und in ähnlicher Weise im parallelen Master-
plan-Prozess in der Stadt Würzburg (gemeinsam von Technische Universität München, Green City 
Experience, FHWS und Siemens erstellt) verwendet wurde. 

„Nach der verkehrsökologischen Tautologie ergibt sich die Gesamtwirkung einer Maßnahme dadurch, 
dass man die Anzahl der Einwohner im Untersuchungsgebiet mit der Zahl der motorisierten Fahrten 
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(je Verkehrsmittel) und mit der mittleren Reiseweite dieser Fahrten (je Verkehrsmittel) und mit dem 
Kehrwert des Besetzungsgrades der jeweiligen Fahrzeuge und mit dem technischen Emissionsfaktor 
(in g/km) multipliziert“ [1]. Formel 1 drückt dies mathematisch aus. 

Formel 1 NOx-Emissionsberechnung nach der Tautologie der Verkehrsökologie 

𝑁𝑁𝑥  𝑔𝑔𝑔. = 𝐴𝐴𝐴.𝐹𝐹ℎ𝑟𝑟𝑔𝐴 𝑔𝑔𝑔.∗  
𝐹𝐹ℎ𝑟𝑟𝑔𝐴
𝑃𝑔𝑟𝑔𝑃𝐴

∗  
𝑃𝑔𝑟𝑔𝑃𝐴𝑔𝐴_𝑘𝑘

𝐹𝐹ℎ𝑟𝑟
∗  
𝐹𝐹ℎ𝑟𝐴𝑔𝑟𝑔_𝑘𝑘
𝑃𝑔𝑟𝑔𝑃𝐴𝑔𝐴_𝑘𝑘

∗  
𝑁𝑁𝑥  𝐸𝑘𝐸𝑔𝑔𝐸𝑃𝐴𝑔𝐴
𝐹𝐹ℎ𝑟𝐴𝑔𝑟𝑔_𝑘𝑘

 

Aufgrund der Datenverfügbarkeit können nur die Emissionen des Personenverkehrs berechnet wer-
den. Für den Güterverkehr existiert keine ausreichende Datengrundlage. Berücksichtigt werden hier-
bei alle Fahrten im Stadtgebiet Augsburgs, d. h. alle Wege im Binnenverkehr, alle Wege im Quell- und 
Zielverkehr (anteilig innerhalb des Stadtgebiets) sowie alle Wege im Durchgangsverkehr. Als Berech-
nungsgrundlage mussten viele unterschiedliche Datenquellen herangezogen werden wie: 

• „Mobilität in Städten – SrV“ [2] für alle Daten hinsichtlich des Mobilitätsverhaltens 

• Zulassungsstatistiken von Stadt Augsburg, Landkreis Augsburg, Landkreis Aichach-Friedberg zur 
Zusammensetzung der Fahrzeugflotten 

• Handbuch für Emissionsfaktoren HBEFA 3.3 [3] für durchschnittliche Emissionsfaktoren nach 
Fahrzeugschicht 

• Bevölkerungsdaten des Amts für Statistik und Stadtforschung [4] 

• Verkehrsmodell der Stadt Augsburg und der Stadtwerke zur Berechnung des Quell- und Zielver-
kehrs 

• Pendlerdaten der Agentur für Arbeit [5] zur Validierung von Annahmen und Berechnungen zum 
Quell- und Zielverkehr 

• verschiedene Daten der Stadtwerke Augsburg wie z.B. Besetzungsgrade im ÖPNV, Emissionsda-
ten von Bussen, etc. 

• Luftschadstoffkataster der Deutschen Bahn AG [6] zur Validierung der Berechnungen auf Basis 
der Fahrplanauskunft der DB 

• Fachpublikationen zur Ermittlung von Emissionswerten von nicht in HBEFA enthaltenen Fahrzeu-
gen 

• uvm. 

In Formel 1 kann lediglich einer der Faktoren durch technische Maßnahmen beeinflusst werden – 
nämlich der Emissionsfaktor (z. B. durch zusätzliche Filter). Drei Faktoren hingegen sind Ausdruck 
des menschlichen Verhaltens und damit potenzielle Stellschrauben für eine Emissionsreduktion. Be-
rechnet werden die Emissionsreduktionspotenziale von Maßnahmen durch den Vergleich eines Maß-
nahmen“szenarios“1 mit dem Status quo Modell (Formel 2). 

Formel 2 Berechnung des NOx-Einsparpotenzials von Maßnahmen 

𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑬𝑵𝑵𝒙 = 𝐸𝑁𝑁𝑥𝑔𝑔𝑔𝐹𝑘𝑟 − 𝐸𝑁𝑁𝑥𝑀𝐹ß𝐴𝐹ℎ𝑘𝑔𝐴𝑔𝐴𝑔𝐴𝐹𝑟𝐸𝑃 

Eine Berechnung von Maßnahmeneffekten konnte für zehn der insgesamt 22 für eine detailliertere 
Analyse ausgewählten Maßnahmen erfolgen. Ausgewählte Ergebnisse sind in 4.1 dargelegt.  

                                                                 
1  Aufgrund der o.g. (insbesondere zeitlichen) Einschränkungen bei der Durchführung der Berechnungen kann jedoch nur ein-

geschränkt von einem Szenario gesprochen werden – die notwendigen Daten für Zeitreihen und Prognosen (z. B. Zulas-
sungszahlen, Mobilitätsverhalten) waren weder verfügbar noch kurzfristig valide zu errechnen. 
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Alle Ergebnisse sind im Masterplan selbst [7] sowie in den zusätzlich erstellten Maßnahmendossiers 
zusammengefasst – ebenso wie die folgenden Bewertungsergebnisse (3.2, 3.3). 

3.2 Umsetzung und Umsetzbarkeit 
Die potenziellen NOx-Reduktionen sind jedoch nicht das einzige relevante Bewertungskriterium für die 
Einschätzung der Wirksamkeit der Maßnahmen. Inwiefern Maßnahmen auch wirkungsvoll umgesetzt 
werden können, hängt im Wesentlichen von drei Variablen ab:  

• Welche finanziellen Auswirkungen hat die Maßnahme für die umsetzenden Institutionen (Ge-
samtkosten, Fördermöglichkeiten, etc.)?  

• Ab wann kann eine Umsetzung erfolgen, bis wann ist sie abgeschlossen und ab wann zeigt sie 
in welchem Umfang eine Wirkung? (Zeitrahmen) 

• Welche politische und gesellschaftliche Akzeptanz besteht? (Akzeptanz) 

Bspw. wäre der immer wieder vorgebrachte Maßnahmenvorschlag der Einführung von Fahrverboten 
relativ schnell und relativ kostengünstig umzusetzen und hätte gleichzeitig ein hohes NOx-Reduktions-
potenzial. Dennoch soll gerade diese Maßnahme aus Sicht der Bundes-, der Landes- und der Stadt-
regierung nicht umgesetzt werden. 

3.3 Nachhaltigkeit 
Da auch eine langfristig-nachhaltige Entwicklung der Mobilität in Augsburg forciert werden soll, wur-
den die drei Säulen der Nachhaltigkeit durch verschiedene Bewertungskriterien hinsichtlich nachhalti-
ger Mobilitätsentwicklung konkretisiert (Abb. 2). Die Maßnahmenvorschläge wurden qualitativ hinsicht-
lich ihrer direkten und indirekten Wirksamkeit bezüglich dieser Kriterien bewertet. Letztere bauen in-
haltlich auf den Nachhaltigkeitsleitlinien [8] und auf verschiedenen Nachhaltigkeitsindizes, -
bewertungen und -rankings1 auf. 

 
Abb. 2: Dimensionen der Nachhaltigkeitsbewertung von Mobilitäts-Maßnahmen 

                                                                 
1 [9, 10, 11, 12, 13, 14, 16, 17, 18, 19] 
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4 Ergebnisse 
Die Ergebnisse des Status quo der NOx-Emissionen im Personenverkehr zeigt deutlich die Hauptver-
ursacher. Im Modell sind 90% der Emissionen auf Pkw mit Verbrennungsmotor zurückzuführen 
(Abb. 3). Um die gesamtstädtischen Emissionen zu reduzieren sollten also die Maßnahmenschwer-
punkte insbesondere in diesem Bereich gelegt werden. Andererseits sind die zwei nächstgrößten 
Emissionsquellen – Bahn und Bus – durch wenige Einzelakteure geprägt, so dass hier ebenfalls effek-
tive Maßnahmen ansetzen können. 

  

Abb. 3:  
NOx-Emissionen im 
Stadtgebiet (Status quo 
Personenverkehr) nach 
Verkehrsmitteln 

4.1 Maßnahmen mit höchster Wirksamkeit 
Die Maßnahmen mit der höchsten berechneten Wirkungspotenzialen hinsichtlich NOx-Reduktion sind 
teils bereits fest geplant und/oder teils auch nicht durch eine Kommune allein umsetzbar. Dies liegt ei-
nerseits daran, dass die Effekte neuer kommunaler Maßnahmen teilweise nicht so genau abschätzbar 
sind, dass eine valide Berechnung möglich ist (vgl. 4.3). 

1 Bei der Hardware-Nachrüstung von Diesel-Pkw (- 33,2%1) kann die Kommune (außer ggf. 
beim eigenen Fuhrpark) kaum selbst aktiv werden. Diese Maßnahme des Bundes hat die 
höchsten Einsparpotenziale (wenngleich bei der Berechnung pauschalisiert wurde, sodass die 
realen Effekte aus technischen Gründen vermutlich geringer wären). 

2 Bei der Radverkehrsförderung (- 7,5%) wird die Erhöhung des Radverkehrsanteils am Mo-
dal Split auf 25 % zugrunde gelegt2. Diese politische Zielvorstellung ist in den nächsten Jah-
ren ohne ganz erhebliche politische und finanzielle Anstrengungen zwar kaum realisierbar, 
verdeutlicht aber das grundsätzliche Potenzial des Radverkehrs. 

3 Auch bei der Elektrifizierung der Diesel-Strecken im Regio-Schienennetz (- 5,3%) hat die 
Stadt selbst kaum Einfluss. Angesichts neuerer technischer Entwicklungen (Batterie- oder 
Brennstoffzellenantrieb) muss eine Elektrifizierung allerdings nicht unbedingt die Ausstattung 
der Strecken mit Oberleitungen bedeuten. 

                                                                 
1 Für den theoretischen Fall der Umrüstung aller Euro 5 Diesel-Pkw 
2  Politische Zielvorgabe der „Fahrradstadt“ ist ein Radverkehrsanteil von 25 % der Wege mit Verlagerungseffekten ausschließ-

lich zulasten des MIV 
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4 Der ohnehin geplante und bereits teils umgesetzte Ausbau des ÖPNV im Rahmen der Mo-
bilitätsdrehscheibe (- 3,0%1) und dabei insbesondere des Straßenbahnnetzes zielt auf Ver-
lagerungseffekte vom MIV zum ÖPNV durch ein verbessertes Angebot ab. 

5 Logistik und Wirtschaftsverkehr sind explizit im Masterplan genannt, können jedoch auf-
grund nicht vorhandener Daten und einem geringen Konkretisierungsgrad von Maßnahmen 
nicht hinsichtlich Einsparpotenzialen berechnet werden. Dennoch wird diesem Bereich ein ho-
hes Wirkungspotenzial zugesprochen, da gerade hier viele Dieselfahrzeuge in hoch belaste-
ten Räumen unterwegs sind. 

4.2 Basismaßnahmen 
Während des Prozesses wurden zwei Maßnahmen als Basismaßnahmen identifiziert, die Vorausset-
zung sind, um die gesetzten Ziele zu erreichen. 

1 Kommunikation und Marketing sind ein Schlüssel, um Verhaltensänderungen in Richtung ei-
nes nachhaltige(ren) Lebensstils zu fördern. Konkret kann dies u. a. die Initiierung einer Kam-
pagne für nachhaltige Mobilität sein, aber auch eine offensive „Vermarktung“ der Aktivitäten 
der Stadt Augsburg, der Stadtwerke oder sonstiger Akteure als „Best-Practice“-Beispiele mit 
Vorbildfunktion. Gerade bei neuen Formen der Mobilität und neuen Mobilitätsangeboten ist bei 
den NutzerInnen oft eine große Unsicherheit vorhanden, die aktiv abgebaut werden muss. 

2 Damit eine Kommune ihre grundsätzlichen Potenziale auch ausschöpfen kann, müssen die 
organisatorischen Voraussetzungen dafür geschaffen werden. Dies bedeutet die Schaffung 
von adäquaten Verwaltungsstrukturen zur Koordination und zielgerichteten Bündelung aller 
Aktivitäten im Bereich der Mobilität. Wie diese Strukturen aussehen können, kann sich je nach 
Kommune sehr unterschiedlich darstellen. Wichtig sind immer: Informationsaustausch, Hand-
lungsfähigkeit (durch Handlungsvoll-machten) und eine gemeinsame Zielvorstellung aller Be-
teiligten. 

4.3 Maßnahmenschwerpunkt Digitalisierung 
Eine wichtige Rolle für die Umsetzung (d. h. Förderung) von Maßnahmen spielt die Förderrichtlinie 
„Digitalisierung kommunaler Verkehrssysteme“ des BMVI, über die zum Stand September 2018 
bereits ca. 1 Million Euro Fördermittel für Maßnahmen aus dem Masterplan für Augsburg bewilligt 
waren (weitere Förderanträge sind eingereicht). Für Augsburg sind im Masterplan im Bereich Digi-
talisierung u. a. vorgesehen: 

• Die Verstetigung des Verkehrsflusses (MIV) durch eine intelligente Lichtsignalanlagensteue-
rung und ein neues Park- und Verkehrsleitsystem. Hier sind jedoch unbedingt flankierende 
Maßnahmen nötig, damit kein Rebound-Effekt eintritt und ein verbesserter Verkehrsfluss letzt-
lich Mehrverkehr generiert. 

• Darüber hinaus bietet die Digitalisierung noch weitere Ansatzpunkte für eine nachhaltige Ent-
wicklung der Mobilität. Wichtig ist hier insbesondere der „Mobility as a Service“-Gedanke. Dies 
bedeutet, dass unterschiedliche Angebote – hier ÖPNV, Carsharing und Bikesharing in einer 
Smartphone-Applikation gebündelt werden. Dies schafft ein integriertes Angebot, baut Nut-
zungshemmnisse ab und erhöht den Komfort für die Nutzerinnen und Nutzer. Längerfristig ist 

                                                                 
1  Berechnung auf Basis der standardisierten Bewertung für die Umsetzung aller Maßnahmen der Mobilitätsdrehscheibe Augs-

burg, die auch in Teilen bereits erfolgt ist. 
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auch ein (teil-)autonomer ÖPNV zur Verbesserung des Angebots angedacht und soll daher ge-
testet werden. 

• Ebenfalls eine Komforterhöhung findet durch die Digitalisierung des ÖPNV statt – d.h. zeitge-
mäße digitale Auskunftssystem, W-LAN in Fahrzeugen oder verbesserte und kohärente Infor-
mationen an Haltestellenanzeigen, in den Fahrzeugen und über andere Kommunikationswege. 

4.4 Push- und Pull-Maßnahmen 
Gerade die letzten beiden Digitalisierungsmaßnahmen sind Anreize, die gesetzt werden, um eine 
Verhaltensänderung zu induzieren – also sog. Pull-Maßnahmen. Das Ziel ist, die Attraktivität von Al-
ternativen zum mit fossilen Brennstoffen betriebenen MIV zu erhöhen. Es werden als Angebote ge-
schaffen, verbessert und kommuniziert, mit dem Ziel sowohl ihre Bekanntheit als auch Akzeptanz und 
damit letztlich ihre Nutzung zu fördern. 

Im Gegensatz dazu sind Push-Maßnahmen Restriktionen, die die Attraktivität des MIV verringern sol-
len. Im Falle des Masterplans in Augsburg wurde die Möglichkeit der Anpassung des Parkraummana-
gements als einzige Push-Maßnahme aufgenommen. Die geringe Beliebtheit und Aufnahme von rest-
riktiven Maßnahmen tritt in fast allen Prozessen zu Tage und ist auch leicht nachvollziehbar: Restrikti-
onen werden auf den ersten Blick häufig als Beschneidung der individuellen Freiheit empfunden. Gu-
tes Beispiel ist die Reduzierung des Parkraums, die häufig negative Reaktionen des Einzelhandels 
und der Bevölkerung auslöst – selbst wenn beide mittel- und langfristig von einer erhöhten Aufent-
haltsqualität profitieren. 

Insgesamt sind Pull-Maßnahmen zwar besser akzeptiert, die Effekte versiegen jedoch oft bei fehlen-
der Verstetigung oder einer zu klein gehaltenen Umsetzung (z. B. hinsichtlich dem räumlichen Bezug, 
dem zeitlichen Rahmen und Umfang des Beteiligungs-/Ansprachegrad), da sich bestehende Hand-
lungsmuster nur schwer verändern lassen. Ihre größte Wirkung entfalten sie daher im Zusammenspiel 
mit Push-Maßnahmen. Andererseits haben Push-Maßnahmen an bestimmten Stellen tatsächlich po-
tenziell negative Effekte hinsichtlich der Befriedigung von Mobilitätsbedürfnissen. 

Schlussendlich geht es also – für eine langfristig nachhaltige Mobilität – nicht darum entweder Push- 
oder Pull-Maßnahmen umzusetzen, sondern nur eine Kombination aus beiden Ansätzen führt zum Er-
folg. 

5 Wege zu einer nachhaltigeren Mobilität 
Für eine langfristig-nachhaltige Entwicklung (Abb. 4) – auch im Sinne des Klimaschutzes und einer le-
benswerten Stadt – ist das Mobilitätsverhalten der Menschen die entscheidende Stellschraube. Das 
heißt: Nur wenn eine relative Attraktivitätssteigerung alternativer Mobilitätsoptionen gegenüber dem 
fossilen MIV erfolgt, kann langfristig ein Wandel in Richtung nachhaltige Mobilität gelingen. Techni-
sche Ansätze erlauben zwar eine Emissionsreduzierung, haben jedoch zunächst keine Verhaltensän-
derung zur Folge – ein „sauberer“ Diesel oder E-Pkw könnten sogar ökologische Rebound-Effekte 
auslösen1. 

                                                                 
1  Im Sinne von: „Wenn ich so sauber unterwegs bin, macht es ja nichts, ein bisschen mehr zu fahren.“ 
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Abb. 4: Ansatzpunkte für die Förderung nachhaltiger Mobilität 

Wie im Punkt 4.2 dargestellt, ist Kommunikation hierbei eine wesentliche Stellschraube zum Erfolg. 
Eine vergleichsweise neue Herangehensweise Veränderungsprozesse in Gang zu setzen, ist auch die 
Schaffung von „Möglichkeitsräumen“, d. h. die Einrichtung von Modellquartieren, Reallaboren, Pilot-
projekten etc., in denen neue Formen der Mobilität und Konzepte der Stadtgestaltung ausprobiert, ge-
testet, adaptiert, weiterentwickelt und ggf. auch wieder verworfen werden dürfen. 

Jedoch braucht es nicht nur Räume, sondern schlussendlich auch Geld, Personal und Engagement. 
Eine zukunftsorientierte und nachhaltige Mobilität gibt es nicht umsonst; und alle Akteure müssen hier 
Geld in die Hand nehmen. Auf kommunaler Ebene müssen Verwaltungsstrukturen mit klaren Zustän-
digkeiten geschaffen werden, deren Aufgabe die koordinierte Umsetzung von Maßnahmen bei be-
ständiger Wirkungsevaluation und Offenheit für neue Entwicklungen ist. Die Kommunen können je-
doch nicht alle Aufgaben selbst stemmen – Bund und Länder müssen die entsprechenden Rahmen-
bedingungen schaffen (u. a. durch Gesetzgebung und Förderung). 

6 Weitere Entwicklung 
Der Masterplan ist ein wichtiger Baustein für eine emissionsreduziertere und nachhaltigere Mobilität 
der Zukunft. Aufgrund der zeitlichen Einschränkungen konnte an vielen keine tiefergehende Betrach-
tung erfolgen, jedoch wurden die ersten Grundlagen für ein umfassenderes Verständnis gelegt. 
Nichtsdestotrotz zeigt der Masterplan für die Stadt Augsburg als Auftraggeber einerseits pragmatische 
Lösungsansätze. Andererseits eröffnet er auch eine erste Perspektive auf die vielen zum heutigen 
Zeitpunkt auch noch gar nicht in Gänze absehbaren künftigen technischen und organisatorischen 
Entwicklungsmöglichkeiten. 

Im Zuge des Masterplans und des gleichzeitig (ebenfalls durch Green City Experience) erarbeiteten 
Elektromobilitätskonzeptes wird durch eine Oberbürgermeister-Verfügung ein Lenkungskreis innerhalb 
der Stadtverwaltung ins Leben gerufen, der die „Agenda für Mobilität“ – ein „Dachmarke“ für die Aktivi-
täten der Stadt Augsburg im Sinne nachhaltiger Mobilität – weiter vorantreiben soll. Dieser besteht aus 
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Vertretern von Wirtschafts- und Finanzreferat, Umweltreferat und Baureferat. Innerhalb dieses Len-
kungskreises sollen die weiteren Entwicklungen und Maßnahmen koordiniert werden, bei gleichzeiti-
ger Evaluation des konkreten Verwaltungsstrukturbedarfs. 

Darauf aufbauend ist das Ziel die Maßnahmen und Projekte nun zügig umzusetzen; möglichst mit wei-
teren Fördermitteln des Bundes. Allerdings läuft das aktuelle Förderprogramm „Saubere Luft“ im Jahr 
2020 aus. Das bedeutet, dass gerade bei so langfristigen Planungs-horizonten wie im Bereich Mobili-
tät und Verkehr die Fördergeber, d. h. insbesondere das BMVI, frühzeitig und mit Planungssicherheit 
eine Weiterfinanzierung sicherstellen müssen. 
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