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Kurzfassung — Abstract

Aktualisierung der Datenbank MARLIS

Zum Schutz der menschlichen Gesundheit und an-
derer Schutzgiiter wurden von der EU Grenzwerte
fur verschiedene Luftschadstoffe festgelegt. Die
EU-Richtlinie 2008/50/EG wurde mit der 39.
BlmSchV in deutsches Recht umgesetzt. Werden
die Immissionsgrenzwerte der 39. BImSchV uber-
schritten, sind gemal §47 BImSchG Luftreinhalte-
plane fir die betroffenen Gebiete aufzustellen. Sol-
che Luftreinhalteplane enthalten Ergebnisse einer
Analyse der Luftqualitatssituation, eine Verursache-
ranalyse und einen MaRnahmenkatalog zur Ver-
besserung der Luftqualitdt und damit zur Einhaltung
der Grenzwerte.

In der Vergangenheit gab es eine Vielzahl von Akti-
vitaten (vor allem im Zusammenhang mit der Erstel-
lung und Umsetzung von Luftreinhalteplanen
(LRPs)) zur Formulierung, Bewertung und Umset-
zung von MalBnahmen zur Luftreinhaltung an Ver-
kehrswegen.

Um die Méglichkeit zu schaffen, eine Ubersicht tiber
diese vielfaltigen Aktivitdten zu erhalten, ist die an-
wenderfreundliche Datenbank MARLIS (Maf3nah-
men zur Reinhaltung der Luft in Bezug auf Immissi-
onen an StralBen) entstanden, die seit dem Jahr
2006 kontinuierlich fortgeschrieben wird. Die Da-
tenbank enthalt in detaillierter Form Informationen
und Daten zu einer Vielzahl von MaRnahmen, de-
ren Anwendbarkeit und - soweit Ergebnisse dazu
vorliegen - auch zur Uberpriifung der Mainahmen-
wirksamkeit nach deren Realisierung. Da fiir einen
grofRen Teil der MalRnahmen aus den Literaturquel-
len (z. B. LRPs) keine quantitativen Angaben zur
MaRBnahmenwirkung vorliegen, wurden zusatzlich
alle MaRnahmen im Hinblick auf verschiedene Kri-
terien, wie z. B. ihre Effizienz, bewertet. Dies erfolg-
te nach einem Bewertungsschema, das aufgrund
der Daten von Mallnahmen mit quantitativen Anga-
ben zur Wirkung abgeleitet wurde.

Die Datenbank MARLIS dient z. B. den zustandigen
Behdrden als Informationsquelle mdglicher Mal3-
nahmen zur Einhaltung von Grenzwerten bei der
Planung von Straf3en, stellt aber auch eine gute In-
formationsquelle dar, um geeignete Malinahmen
auf dem Gebiet der Luftreinhaltung fir schon vor-
handene Verkehrswege auszuwahlen. Die Daten-
bank bietet zum einen die Méglichkeit, einen Uber-

blick Gber die Vielzahl der mdglichen Mafinahmen
zur Luftreinhaltung an Verkehrswegen zu erhalten
und kann zum anderen auch dazu dienen, fir Ein-
zelmalRnahmen Detailinformationen und weiterfuh-
rende Links zu recherchieren.

Ziel dieses Forschungsvorhabens ist die weitere
Entwicklung der Datenbank MARLIS.

Durch die kontinuierliche Fortschreibung von MAR-
LIS konnte in den letzten Jahren die Anzahl der auf-
genommenen Malnahmen stetig erhdht und die
Dateninhalte im Hinblick auf Erfahrungen mit der
Umsetzung von MaRnahmen und der Uberpriifung
von deren Wirksamkeit erweitert werden.

Seit Marz 2017 ist MARLIS als Online-Version ver-
offentlicht. Dies stellt eine deutliche Vereinfachung
bei der Anwendbarkeit dar, da eine Installation der
Software auf dem jeweiligen PC des Benutzers
nicht mehr erforderlich ist.

MARLIS database update

To protect human health and other assets, the EU
has set limit values for various air pollutants. The
EU Directive 2008/50/EG was transposed into
German law by the 39th BImSchV. If the air quality
limit values of the 39th BImSchV are exceeded, air
quality plans for the affected areas must be set up in
accordance with §47 BImSchG. Such air quality
plans include results of an air quality analysis and a
catalog of measures to improve air quality and thus
to comply with the limit values.

In the past, there has been a variety of activities
(especially in connection with the compilation and
implementation of air quality plans) for the
formulation, assessment and implementation of
measures on traffic routes.

In order to provide an opportunity to get an overview
of these different activities, the MARLIS database
was developed and continuously updated since
2006. The database contains detailed information
and data on many measures, their applicability and
- as far as results are available — data on
effectiveness of implemented measures.



As there is no quantitative indication of the
effectiveness for a large number of measures taken
from the literature sources (e. g. air quality plans),
all measures were evaluated with a rating scheme,
containing various criteria generated from measures
with quantitative information on the impact.

The MARLIS database serves as a source of
information for competent authorities about possible
measures to comply with road design limits, but it
also provides a good source of information for
selecting appropriate measures in the field of air
pollution control for existing roads.

The database offers the opportunity to obtain an
overview of the multitude of possible air pollution
control measures on traffic routes and can also be
used to search for detailed information and further
links for individual measures.

The goal of this project is to further develop and
expand the MARLIS database. The continuous
updates of MARLIS over the past few years have
led to a steady increase of registered measures in
MARLIS, as well as to an expansion of existing
measures with experiences of their implementation
and their individual effectiveness.

MARLIS was re-developed and published as an
online version in March 2017. This is a significant
simplification for the applicability, since there is no
need to install and maintain the software locally on
user’s computer.



Summary

MARLIS database update

1 Task

Because of exceeding the air quality limit values for
the air pollutants PM10 and NO, at many traffic
monitoring stations, air quality plans have been
drawn up in Germany over the past few years for
many cities. These contain different measures to
reduce the air pollution. In this context, a variety of
different activities have been undertaken to
formulate, assess and implement air pollution
control measures on traffic roads.

In order to provide an opportunity to get an overview
of these different activities, the MARLIS database
was developed within the framework of the BASt
research project ,Assessment of measures to
reduce air pollution and their effectiveness”, which
was completed in 2006. This database was
continuously supplemented and expanded during
another research project between 2008 and 2013.

The goal of the current project was to carry out a
continuous update and technical modernization of
MARLIS, to expand the database contents with
latest measures from current sources, to improve
functionality and user friendliness as well as the
conversion of MARLIS to a web-based online
accessible database. This update was carried out
over five years (between 2014 and 2019).

2 Structure of the database
MARLIS

In the database MARLIS measures for air pollution
control on traffic roads and their effect on air
pollutant concentrations are described and
assessed.

MARLIS offers the possibility of identifying measures
by selecting specific criteria and assessing their
effects depending on the data availability. For this
purpose the individual measures were assigned to
several higher-level categories (e.g. ftraffic-
restricting, infrastructural or other measure,
realization date).

Depending on the availability of the relevant data,
the respective achievable reduction potential was
recorded for each measure. In order to be able to

assess the impact objectively, quantified information
on the measures is of great importance.

In order to be able to compare and evaluate the
measures identified within the literature search, a
scheme has been developed in which the individual
measures are documented according to various
characteristics (e.g. description of measures,
impacts on traffic volume, emissions or air pollutant
concentrations).

To estimate the economy of a measure, information
on the investment costs and the operational costs
were taken from the respective sources. Because
for many measures no detailed information on the
costs resulting was available, also a scheme was
developed to roughly estimate the costs depending
on the measure category.

2.1 Quantification of the measure
impact

In order to be able to objectively assess the impact
of a measure, quantified information on the impact
is of great importance. If the effects of the
respective measure could be taken from the
relevant literature source (eg. traffic counts before
and after the measure, estimates, model
calculations, measurements), they were included
in the impacts table in the database.

The traffic effects contain the “DTV” (average daily
traffic in motor vehicles / 24h) without action and
after realization of the measure (from model
calculations or counts before and after
implementation) partially differentiated by vehicle

type.

Likewise, the effects on the traffic-emissions related
to the pollutants NO, and PM10 and the effects on
the NO,- and PM10-concentrations are also listed in
the impacts table, additionally stating the affected
road and the characteristics of the measures.

Quantitative information about the impacts are only
available for a few measures. However, since at
least rough estimates of the impact of the measures
are important with respect to the evaluation of the
measure (and derivation of a priority ranking), the
effects of the remaining measures were assessed
on a straightforward basis. For this purpose, the
measures for which detailed data to describe the
impacts had been determined, were assigned to the
following impact levels



(1) very high effect (reduction of concentration
> 10 pg/m?3)

(2) high effect (reduction of concentration
> 5 pg/m® und < 10pg/m3)

(3) mean effect (reduction of concentration
> 1 pg/m?® und < 5ug/m?)

(4) low effect (reduction of concentration < 1ug/m?)
(5) no detectable effect

Considering the theoretical case of a measure effect
with increased concentration, the effect level 0 =
counterproductive was additionally introduced.
Usually counterproductive effects do not occur at
Hotspot-roads the measure was formulated for, but
on other roads which experience an increase as a
result of the measure.

The allocation of the impacts in one of these five
impact levels (0-5) for each measure is a rough initial
estimate, since the same measures on different
roads can cause different effects depending on the
position and function of the road and the surrounding
network. The effect of a measure is also dependent
on the initial situation (background concentration).
This can be different for large, medium or small cities.
Also the reference year of the measure has to be
taken into account. The assessment of a measure
must always consider the individual initial situation.

2.2 Cost estimates

For each measure additionally a rough cost estimate
was assigned based on the evaluation of the
measures in the database for which quantitative
informations on the costs were available. The
following five cost levels are considered:

1 = low costs (< 20,000 €),

2 = average costs (20,000—100,000 €),
3 = higher costs (100,000-1,000,000 €),
4 = very high costs (> 1.000.000 €)

0 = no assessment possible

The allocation of costs in one of these five cost
levels for each measure represents a rough initial
estimate, since the same measures in different
cities and on different roads can cause very different
costs depending on the boundary conditions. The
more detailed assessment of the cost of an individual
measure must therefore always be considered in

the context of the individual boundary conditions of
the measure.

2.3 Scheme of measure categories

Table 1 shows the scheme of the measure categories
(and subcategories) and the estimation of the typical
impact and cost levels for each category. These are
based on the assessment of the measures in the
database, for which quantitative data are given for
the effect on NO, and PM10 concentrations and
costs. In some cases, ranges are indicated if the
quantified measures in these categories show
pronounced dispersion.

For all measures in MARLIS where no quantitative
data on the effect on air pollution concentrations or
costs are available or at least qualitative information
of these effects are given, impact and cost level
were allocated depending on the measure category
as shown in Table 1 according to the schemes
described above.

3 MARLIS Online-Version

Until 2017, new versions of MARLIS were created
as installable software for Microsoft Windows on CD
or for download. The at a time current version of
MARLIS had to be installed by the user on the
relevant PC. This increased administrative expenses
and became more difficult with modern permission
management, especially in larger networks (e.qg.
Public authorities).

Therefore a major innovation is the publication of an
online version of MARLIS in March 2017. Only an
internet browser is necessary to use the new online-
version without prior installation of additional
software on the PC.

The web-based version of MARLIS was realized by
Fa. Materna Information & Communications SE.
The basis for the implementation was the version of
MARLIS (Version 3.2) available in September 2016.

AVISO GmbH provided the installable software with
the database. Supplementary information, source
code excerpts, etc. were transmitted by AVISO
during the development phase of the online version.

Since the end of March 2017, this online version is
publicly available on the BASt homepage at http://
www.bast.de/marlis. The latest Version MARLIS 4.2
has been published there.



pauschale | pauschale
Oberbegriff Unterpunkt Kategorie | Wirkung | Wirkung paKu:sctI;ile
NO, PM10
A0 3-4 3-4 2-4
oPNv A 34 | 34 | 34
Fahrzeugtechnik, ‘stadtischer Fuhrpark | A2 | a5 | a5 | 24
Fuhrpark Taxen | A3 | 45 | 45 | 23
altemative Antriebe (Erdgas, Hybrid..) | . AL | 4 | 4 | 24
Elektromobilitat | I 4 | 4 | 24
BO 2-4 2-4 2-4
Fahrbahnmarkierung/Straenraumorganisation | B1 | 4 | 34 | 23
Fahrbahnqualiat | B2 | 5 | 24 | 34
N B3 | 4 | 4 | 34
ek savoneromumgeng s |23 | aa | a4
Kreisverkehr B5 4 4 3
Fahrbahnverlagerung/Riickbau | B6 | 3 | 3 | 3
Tunel | B7 | 12 | 23 | 4
Ladeinfrastruktur | B8 | 4 | 4 | 24
LO 5 2-4
Instandhaltung ‘StraBenreinigpng | L 5 | 4 | 2
Begrinung | L2 | 45 | 4 | 13
Co 3-4 3-4 1-4
Verkehrsverlagerung/Bindelung | c1 | 24 | 3 | 12
O e - N~ O N T -~
Mafnahme, Verkehrskonzepte C4 34 34 3
Verkehrsmanagement Entgelte """""""""""""""""""""""""""""""" C5 """"""" 3 """"""" 3 4 | 3 4
umweltorientiertes Verkehrsmanagement | ce | 34 | 34 | 34
Verkehrsinformationsmanagement | cz | 4 | 4 | 34
DO 34 3-4 3-4
BaumaBnahme | o1 | 4 | 4 | 4
- Tokets o |.D2 |4 | 4 | 2
P&R/B&R D3 4 4 3
‘OPNV-Beschleunigung | | Ds | 4 | 4 | 34
\weitere Attraktivitatssteigerung (Takt, Komfort...) | D6 | - 4 | 4 | 34
Rad-, FuRgangerverkehr EO 4-5 4-5 3-4
FO 2-4 2-4 1
Tempolimits | 1| 35 | 35 | 1
Lkw-Verbote | F2 | 24 | 24 | 12
Verkehrsbeschrénkungen %ﬁiﬂ@)@éﬁ}}'a{éh"n'/i&t&'k&;r{zéb'{é}{ """"""""" s | o4 | 24 | s
,,,,,, P
,,,,,, 12
1-4
,,,,,, i
Verflissigung Pfortnerampel G2 3-4 34 | 2 -3 77777
sonst. LSA-Steuerung | Gs | 34 | 34 | 23
Zeiten Abfallsammlung etc. | G4 | 4 | 4 | 12

Tab. 1:  Scheme of categories and the assigned mean impact and cost level




pauschale | pauschale auschale
Oberbegriff Unterpunkt Kategorie | Wirkung | Wirkung P Kosten
NO, PM10
KO 3-4 3-4 1-3
betriebliches Mobilitdtsmanagement K1 3-4 3-4 1-3
Mobilitatsberatung K2 3-4 3-4 1-3
. Carsharing K3 4 4 1-3
Mobilitdtsmanagement = [--oooro oo oo
Fahrgemeinschaften K4 3-4 3-4 1-3
Modal-Split K5 3-4 3-4 1-3
umweltbewusstes Fahren K6 4 4 1
Mobilitatsstationen / Mobilitatspunkte K7 3-4 3-4 1-3
HO 4 4 2-4
P&R HA1 4 4 3
ruhender Verkehr — frormmmmsmm oo oo
Parkraumbewirtschaftung H2 4 4 2-4
Parkleitsystem H3 4 4 1-3
10 3-4 3-4 1-3
Wirtschaftsverkehr Lkw-Routenkonzept 11 3-4 4 2
Urbane Logistik / City Logistik 12 3-4 4 2
Kontrollen NO 4 4 2
Offentlichkeitsarbeit Jo 4 4 1-3
Z0 4 4 1-4
Sonstige (Stragen_) Winterdienst Z1 4 4 3
verkehrliche Mafinahmen Mullabfuhr 72 4 4 1
Maut Z3 4 4 2-3
YO 4 4 0
andere Schiffsverkehr Y1 4 4
Tunnelabluft Y2 4 4
Tab. 1:  Scheme of categories and the assigned mean impact and cost level (cont.)

4 Current status of the MARLIS

database

The currently published version of MARLIS 4.2 on
the BASt homepage contains 5,206 measures from
393 data sources (see Fig. 1and Fig. 2). To keep the
database up-to-date, it is continuously updated.

The MARLIS database, as of 10.10.2019 (database
status), contains 5,948 measures from 426 different
data sources. This database is not yet converted to
the online version. The next online version will
contain the data after incorporating all available
master plans. In addition to the focus of the air
pollution control and action plans published in
Germany, measures from other countries’ plans and
measures taken from other sources are also
included. Most recently, measures were taken from
the Green City master plans drawn up in 2018.

With regard to the air quality plans, all previously
published air quality plans listed in the last survey of
authorities in spring of 2019 were entered in the

database (Stuttgart, Reutlingen, Freiburg, Mainz,
Wiesbaden, Darmstadt, Bensheim), which had not
yet been included in MARLIS. In addition, the
incorporation of further air quality plans according to
the UBA list took place. In 2018 Green City master
plans were established for 64 cities in Germany.
These contain transport measures designed to
reduce the NO, pollution as quickly as possible. In
order to include these measures in MARLIS, a
search was first carried out for the published master
plans. Subsequently, the input into the MARLIS
database took place. The current database
(10.10.2019) contains 16 master plans with 366
measures in the database. These are usually
characterized by a relatively large number of
measures, for which, however, in most cases only a
qualitative assessment of the impacts is given. By
contrast, air quality plans contain much more
frequently quantified effects for individual measures.

The development of the total number of measures
and associated literature sources in the MARLIS



MARLIS 1

Kontinuierliche Dokumentation von
MaRnahmen zur Reinhaltung der Luft in Bezug auf Immissionen an Strallen

Autoren: Dr. C. Schneider, S. Turhan, M. Pelzer (AVISO GmbH); Dr. A. Baum, B. Flick (BASt)

Was ist MARLIS ?

In der Datenbank MARLIS werden MaRnahmen zur Luftreinhaltung an Verkehrswegen und deren Auswirkung auf die Luftschadstoffkonzentration im In- und
Ausland dokumentiert. MARLIS bietet die Mdglichkeit, durch Auswahl verschiedener Kriterien MaRnahmen zu selektieren und je nach Datenverfiigbarkeit deren
verkehrliches, emissions- und immissionsseitiges Wirkungspotential und weitere Detailinformationen z. B. zu Erfahrungen bei der Umsetzung einzusehen und zu
exportieren. Dariber hinaus erlaubt eine Volltextsuche, die Inhalte der Datenbank nach beliebigen Schlagwortern und Satzen durchsuchen zu lassen.

Aktueller Stand:

MARLIS liegt derzeit in der Version 4.2 als Webanwendung vor. Darin sind 5.206 MaBnahmen enthalten. Ein GroRteil der in MARLIS enthaltenen MaRBnahmen
stammt aus den Luftreinhaltepléanen in Deutschland seit 2004, erganzt um MaRBnahmen aus europdischen Luftreinhalteplanen und sonstigen Literaturquellen und
Forschungsprojekten. In regelméaRigen Abstanden werden die zusténdigen Landesbehérden beziglich ihrer Erfahrungen und Informationen in Bezug auf die
Umsetzung der MaBnahmen und deren Mafnahmenwirksamkeit befragt. Die Rickmeldungen auf die Befragung werden in MARLIS eingearbeitet. Dies betrifft
sowohl Aktualisierungen an bereits in MARLIS vorhandenen Einzelmanahmen, als auch die Ergénzung von neuen MaRnahmen.

Gegentliber der Vorgangerversion wurden hauptséchlich inhaltliche Erweiterungen vorgenommen.

Dem Anwender steht stets die aktuellste veroffentlichte Version der Datenbank zur Verfugung.
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bast fuhrich beschr
Auswahi eff
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Wirkungsstufen in Diagrammen anzeigen lassen.

B r—

Webanwendung

Startsete > MARLIS > Detailansicht
MARLIS liegt derzeit in der Version 4.2 als Webanwendug

MaBnahme (ID=14355)

Umieitung des Liw Durchgangsverkehrs Varianten 2 und 3

Weiter zur Datenbank B

<] | vassen 5] e Stadt: Halberstadt
Datenquelle: LRP 2016
Schadstoff(e): PM10, NO2

NO2 (MARLIS)

MaBnahmenbeschreibung (Au

Weitere Varianten (2 und 3) zielen auf eine U
Sl konnen s s poten durchonced  burg,

leben zur B6n ab. Uber die B6n kbnnen dann 2
Schadstoll Wik PM10 Wik W02 Kosten  quami | 40 % des Verkehrs in der Friedenstrae durch|
oz 4 £y = Verkehrszahien (Tabelle C 1) etwa 210 Kraitia
FriedenstraBe betroffen sein.

T Realisierungszeitpunkt:
MaBnahmenwirkungen:
Exportméglichkeiten e -

Wirkung allgemein:
Wit dr Reaisierung der Maginahme st

Wie geht es weiter:

Es werden kontinuierlich weitere neue MalRnahmen aus Literaturstellen und Luftreinhaltepléanen in die Datenbank eingearbeitet.
Eine Erweiterung der Datenbank um die MaBnahmen aus den Masterplanen und eine Ausweitung auf weitere Verkehrstrager wird derzeit diskutiert.

MARLIS Wo findet man MARLIS ?

Auf die Datenbank kann kostenfrei zugegriffen werden unter:

www.bast.de/marlis

Ilﬂuhm:amh‘:‘unm Bund It fiir Straf
Immissionen an Straien BriiderstraRe 53
51067 Bergisch Gladbach
bast E-Mail info@bast.de

Fig. 1:  Summary of MARLIS 4.2
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Fig. 2:  Development of the total number of measures in the

MARLIS database

NO, impact level of measures (MARLIS, status 10.10.2019)
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Fig. 3:  Distribution of all measures on the impact level for

the reduction of the NO, concentrations

database up to the current data status is shown in
Figure 2.

For 2,105 measures (35%), general information on
the impact (qualitative classification of efficacy) is
given in the literature source and included into the
database (e.g. low effect, etc.). Quantitative data on
the impact on air pollution are available for 467
different measures in the database (about 8% of the
total measures).

MARLIS offers the possibility to export the results of
individual database queries (chapter 6 of the final
report). This includes amongst other things the
possibility to carry out a statistical analysis of
individually selected measures in respect to the
reduction of NO, concentration. The exported data
can serve as the basis for further, own, evaluations.

As an example of such an export, the distribution on
impact level to reduce the NO, concentrations for all
measures contained in the database is shown in
Figure 3. Similarly, this evaluation is also possible

andere ] NO

2
sonstige (straBen-) verkehrl. MaRn. 1 impact level

Kontrollen
Instandhaltung N

Mobilititsmanagement 1 1 (very high effect)

12

Offentiichkeitsarbeit 1 by
Wirtschaftsverkehr 1 2(high)

23

Parken
24

Verflissigung 3 (mean effect)
. 34
535
4 (low effect)

Verkehrsbeschrankungen
Rad-, Fulverkehr
OPNV ] w45
85 (o detectable effect)
Verkehrslenkung/-management |
(StraBen-)-Baumalinahme -

—

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
number of measures

Fahrzeugtechnik

Fig. 4:  Distribution of all measures (5,948) on the impact lev-
el for reduction of NO, concentrations differentiated
by measure category

andere .NOZ
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1 (very high effect)
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Wirtschaftsverkehr 13
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Verkehrsbeschrankungen o 1 34
Rad-, FuBverkehr I .29
4 (low effect)
OPNV 4.5
Verkehrslenkung/-management 5 (no detectable effact)
(StraBen-)-BaumaRnahme n
Fahrzeugtechnik a
0 50 100 150 200 250
Titel
Fig. 5:  Distribution of the quantified measures (447) on the

impact level for reduction of the NO, concentrations
differentiated by measure category

for PM10. It should be noted that the occurance of
measures with a high to very high impact (about 1%
of the datasets) is very rare. The majority of
measures fall into impact level 4 (low effect).

Overall, for a large part of the measures for NO,
(51%) a low impact potential is expected, for a further
32% the expected impact level has an average effect.
For 16% of the measures a high impact potential is
possible. Only for a very small proportion of the
measures (1%) applies the maximum potential of
very high effect (see Figure 3).

An analysis of all measures in respect to the impact
on the NO, concentration and additionally
differentiated by measure categories is shown in
Figure 4). Such evaluations can for example also be
differentiated after the implementation period or the
range of action (street-level or city-wide) and can
also be performed for the pollutant PM10.

This evaluation shows that most measures are
assigned to the category ftraffic restrictions
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(Verkehrsbeschrankungen). Also frequently
mentioned are measures from the categories of
vehicle technology (Fahrzeugtechnik), construction
measures (BaumafRnahmen) and public transport
(OPNV). In recent years, the importance and thus
the frequency of measures from the mobility
management category (Mobilitatsmanagement)
has also increased.

Furthermore, it can be seen that measures from the
categories traffic restrictions, ftraffic control /
management and road construction measures have
the highest impact on the reduction of the NO,
concentrations.

An analogous evaluation is also possible if the
selection is limited to the measures actually
quantified. Figure 5 shows all measures (as of
10.10.2019) currently quantified in the database in
respect of the impact on reduction of NO,
concentrations. Altogether that is a total of 447
measures.

It can also be seen here that a very large proportion
of the quantified measures are traffic restrictions
(e.g. environmental zone, speed limits). By far the
most quantified measures come from this category.
This is much more pronounced in this selection than
in the consideration of all measures (see Figure 4).
Furthermore, it also shows that high impacts are
mainly achieved by construction measures, traffic
restrictions or traffic control / management
measures.

In the meantime, some measures for CO, reduction
are also included in the database, so it is necessary
to draw up general schemes for CO, emissions too.
Analogous to the impact pattern of the effects for
reduction of PM10 and NO, concentrations, an
impact pattern has to be developed based on the
quantitative information on the achievable CO,
emission reductions. As far as costs are concerned,
a default CO, avoidance costing scheme must also
be developed. The number of measures is currently
too low to develop such schemes, due to the
preferred implementation of data from sources with
higher priority (in 2019 more air quality plans and
master plans). The extension of this work is one of
the goals for future updates of the MARLIS
database.
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1 Aufgabenstellung

Aufgrund von Uberschreitungen der Immissions-
grenzwerte flr die Luftschadstoffe PM10 und NO,
an einer Vielzahl von Verkehrsmessstationen wur-
den in den vergangenen Jahren in Deutschland
zahlreiche Luftreinhalteplane erstellt. Diese enthal-
ten unterschiedlichste MaRnahmen zur Reduzie-
rung der Luftschadstoffbelastung. In diesem Zu-
sammenhang wurden vielfaltige Aktivitaten zur For-
mulierung, Bewertung und Umsetzung von Mal}-
nahmen zur Luftreinhaltung an Verkehrswegen un-
ternommen.

Um die Méglichkeit zu schaffen, eine Ubersicht Giber
diese vielfaltigen Aktivitdten zu erhalten, ist die Da-
tenbank MARLIS im Rahmen des bereits 2006 ab-
geschlossenen BASt-Forschungsvorhabens ,Be-
wertung von MalRnahmen zur Reinhaltung der Luft
und deren schadstoffmindernde Wirkung“ entstan-
den. Diese Datenbank wurde im Rahmen eines
weiteren Forschungsvorhabens im Zeitraum 2008
— 2013 kontinuierlich erganzt und erweitert.

Um die Aktualitat der Datenbank zu gewahrleisten,
ist es notwendig, diese regelmalig fortzuschreiben.
Ziel des aktuellen Vorhabens war es deshalb, eine
weitere Aktualisierung von MARLIS durchzufiihren,
bei der zum einen eine Weiterentwicklung der Da-
tenbankfunktionalitdten und der Anwenderfreund-
lichkeit in Kombination mit einer Umstellung der Da-
tenbank auf eine Onlineversion durchgefihrt wur-
de. Zum anderen fand eine Aktualisierung der Da-
tenbankinhalte mit Ma3nahmen aus aktuellen Quel-
len statt. Diese Aktualisierung wurde Uber fiinf Jah-
re (zwischen 2014 und 2019) durchgefihrt.

Das grundlegende Datenbankkonzept, das im
Grundlagenbericht des Vorgangerprojektes be-
schrieben ist, wurde dabei nicht verandert, aber an
einigen Stellen erganzt.

2 Aufbau der Datenbank MARLIS

In der Datenbank MARLIS sind MalRnhahmen zur
Luftreinhaltung an Verkehrswegen und deren Aus-
wirkung auf die Luftschadstoffkonzentrationen im
In- und Ausland ausfuhrlich beschrieben und be-
wertet.

MARLIS bietet die Mdglichkeit, aus einer Vielzahl
von Maflinahmen unter Auswahl bestimmter Kriteri-
en Mallnahmen zu ermitteln und je nach Datenver-

fugbarkeit die verkehrlichen, emissionsseitigen und
immissionsseitigen Wirkungen zu beurteilen.

Um die innerhalb der Literaturrecherche identifizier-
ten MalRnahmen untereinander vergleichen und be-
werten zu kdénnen, wurde ein Schema erstellt, in
dem die einzelnen MalRnahmen nach verschiede-
nen Merkmalen dokumentiert werden (z. B. Mal3-
nahmenbeschreibung, Wirkungen - verkehrlich,
emissionsseitig und immissionsseitig -).

Zusatzlich wurden die Malinahmen Ubergeordne-
ten Kategorien (z. B. verkehrsbeschrankende, inf-
rastrukturelle oder sonstige MalRnahme; Realisie-
rungszeitpunkt) zugeordnet.

Fir jede MaBnahme wurde in Abhangigkeit von der
Datenlage das jeweils erzielte oder erzielbare Min-
derungspotenzial erfasst. Um die Wirkung objektiv
einschatzen zu kdnnen, sind quantifizierte Angaben
zur (verkehrlichen, emissions- und immissionsseiti-
gen) MaRnahmenwirkung von grofer Bedeutung.
Es liegen lediglich fur einen kleinen Teil (knapp
10 %) der MalRnahmen quantitative Informationen
zu den immissionsseitigen Wirkungen vor. Fur die
Ubrigen MaRnahmen wurden die Wirkungen in
Form einer groben Ersteinschatzung nach einem
Bewertungsschema angegeben.

Zur Abschatzung der Wirtschaftlichkeit wurden An-
gaben zu den Investitionskosten und ggf. den lau-
fenden Kosten fir den Betrieb der Maflnahme aus
den jeweiligen Quellen Gbernommen. Die pauscha-
len Kosten wurden ebenfalls in Form einer groben
Ersteinschatzung nach einem Bewertungsschema
angegeben, da fiir eine Vielzahl der MalRnahmen
keine detaillierten Informationen zu den durch die
MaRnahme entstehenden Kosten vorlagen.

2.1 Datenbankkonzept

Das Schema zur Dokumentation und Bewertung
der MaRhahmen wurde in einer Datenbank umge-
setzt. Die MaRnahmen werden in der Datenbank
nach den o. g. Merkmalen charakterisiert. Das der
Datenbank zugrundeliegende Datenmodell, das die
in der Datenbank enthaltenen Tabellen und deren
Beziehungen untereinander darstellt, zeigen die fol-
genden Bilder 1 und 2. Grundlage der Datenbank
ist das Datenbankformat Microsoft ACCESS.
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2.2 Datenmodell

Die in Bild 1 und 2 in der Ubersicht des Datenmo-
dells aufgeflhrten Tabellen werden im Folgenden
naher erlautert.

2.2.1 Tabelle ,,MaBnahmen*

Das in Bild 1 und 2 dargestellte Datenmodell zeigt
die zentrale Stellung der Tabelle ,MaRnahmen®. In
dieser Tabelle sind detaillierte Informationen zu je-
der EinzelmalRnahme enthalten. Von dieser Tabelle
aus bestehen Verknipfungen zu den anderen Ta-
bellen mit malRnahmenspezifischen Inhalten.

Bei der Einarbeitung von Malinahmen werden die
Informationen in die Tabelle ,Malnahmen® der Da-
tenbank aufgenommen. Die Tabelle enthalt die im
folgenden erlauterten Felder, die einer ndheren Be-
schreibung der MaRnahme dienen:

* |ID_Malnahme:
MaRnahme

eindeutige ID-Nummer der

« ID_Plan: ID-Nummer der Literaturquelle; diese
dient der Verknupfung zur Tabelle ,Literatur-
quelle”

» Stadt, in der die Malnahme durchgeflhrt wird

Literaturquelle

Informationen zu der jeweiligen Quelle
(z. B. Link, Titel, Veréffentlichung, etc.)

Wirkungen

DTV (ggof. differenziert nach
Fahrzeugarten),

PM10- und, NOx-

Emissionen vor und nach

\

der Maltnahme

Ausgangssituation

Messdaten, der

Messstelle, etc.

Lage

MaRnahmen

Detaillierte Informationen zu
den einzelnen Malinahmen
(Maltnahmenbeschreibung,

PM10- und NOz-
Immissionen vor/nach der
Malinahme

COz-Emissionen vor und

Kategorie,
zeitpunkt...)

Bildbeschreibung

Erlduterung zu ggf. vor-

Realisierungs- nach der Mallnahme

Synergie Larm

handenem Bildmaterial

MaBnahmenkategorie

Zuordnung zu Kategorien (z. B.
Verkehrsbeschrankungen) und
Unterkategorien (z. B. Tempolimits)

Umsetzungszeitraum

Wirkung_pauschal

Abgeschatzte  Grélenordnung
der immissionsseitigen MaR-
nahmenwirkung

Kosten_pauschal

Kurzfristig/mittelfristig/langfristig
umsetzbar

Status

Realisierungsstatus

abgeschéatzte GrélRenordnung

Wirkungsbereich

Streckenbezogen/gebietsbezogen

Bild 1:  Datenmodell (Ubersicht)



a§ Beziehungen - [m]
Literaturquelle Ausgangssituation Wirkungen Wirkungen_1 Wirkungen_2
¥ 1D_Plan ID_Plan % ID_MaBnahme Emi_NOX vorher Immi_NO2_vorher ~
Land Name_Messstation B Strecke Emi_NOX_nachher Immi_NO2_nachher
Bundesland StraBenname % bemerkung2 Wirkung_Emi_NOX_Einheit Immi_PM10_vorher
Plan Mefinatmen EU_Code ¥ bezugsjahr_OK il NG Kisives |mmi_PM10_nachher
Stadt % ID_MaBnahme Kuerzel bezugsjahr Emwiuo,iPm:wr Anzahl_UTage_vorher
Gebiet EU_code_of_measure Rechtswert kenn_daten Emi_NOX_INfz vor Anzahl_UTage_nachher
Zusatz ID_Plan Hochwert Hotspot i " Wirkung_Immi_Quelle
Stand_alt Stadt Hoehe DTV_vorher Bemerkung
ggandi Kurzbeschreibung Abstand DTV_nachher Emi_NOX_sNfz_vor Veranderung_NO2
Schadstoff MaBnahmenbeschreibung Beschreibung Krad_vor Emi_NOX_Bus_vor Veranderung_PM10
Bezugsjahr_Messung Bemerkung DTV Pkw_vor Emi_NOX_Krad_nach immi_no2_zusatz_vorher
Untersuchungsgebiet Ziel sNfz-Anteil INfz_vor immi_no2_zusatz_nachhe
Material Wirkung_allgemein Bezugsjahr Lkw_vor immi_pm10_zusatz_vorher
Quelle Erfahrungen Busanteil LzSz_vor immi_pm10_zusatz_nachh
Quelle_ausfiihrlich Realisierungszeitpunkt sNfz sNfz_vor Veranderung_NO2_abs
zust_behoerde Kosten_Aufwand Bus Bus_vor Veranderung_PM10_abs
Ansprechpartner Kosten_pauschal Immi_NO2_JMW Pkw_nach Emi_NOX_Bus_nach CO2_vorher
Telefon_Ansprechpartr Material Immi_PM10_JMW Krad_nach Veranderung_Emi_NOX Veranderung_CO2
Fax_Ansprechpartner r‘ Kategorie1 Ueberschr_Tage_PM10 INfz_nach Emi_PM10_vorher CO2_Einheit
Email_ansprechpartner| [ Kategorie2 Jahr_Immi_Messung Lkw_nach Emi_PM10_nachher Synergie_Laerm v
Bearbeiter_AVISO Kategorie3 - Ueberschr_Tage_PM10_50 Lz5z_nach Wirkung_Emi_PM10_Einheit
Einarbeitung Status =\ PM10_Gesamthintergrund sNfz_nach Emi_PM10_Krad_vor
Umsetzungszeitraum — PM10_ regionaler_Hintergrund Bus_nach Emi_PM10_Pkw_vor
MaBnahmenkategorie Wirkungsbereich = Anteil_Verkehr_ PM10 sNfz-Anteil_vor Emi_PM10_INfz_vor Glossar
T o Wirkung_pauschal_PM10 \ NO2_Gesamthintergrund sNfz-Anteil_nach D
Wirkung_pauschal_NO2 NO2_regionaler_Hintergrund INfz-Anteil_vor % Stichwort
Oberbegriff kenn_q_wirk Anteil_Verkehr_NO2 INfz-Anteil_nach Beschreibung
Zuordnung Bearbeitungsstand Ueberschr-h-NO2 Veranderung_Pkw/24h_% Emi_PM10_Bus_vor Quelle
Unterpunkt 1D wp_kenn Standortcharakter Wirkung_Verkehr_Quelle Emi_PM10_Krad_nach
f:t“'p""“ Synergie_Laerm \ Veranderung_Kfz/24h_% Emi_PM10_Pkw_nachher Bildbeschreibung
w_no2 Umsetzungszeitraum e Yo
pw_no2
pupmis \‘— %o Dateiname
Kosten Umsetzbarkeit 5 c Bildbeschreibung
Emi_PM10_sNfz_nachher
Kosten_pauschal Wirkung_pauschal \‘\ Status fr:v::::r:::_sg:lf:ﬂn:c -
“f®*o0 % Wirkung_ID Wirkungsbereich RS )
Kosten_pauschal Wirkung_pauschal L T D Realisierung
GroBenordnung Gregenordnung Wirkungsbereich
Bild 2:  Datenmodell (Datenbanktabellen mit Auflistung der Felder, Tabellenbeziehungen und -abhangigkeiten)

Kurzbeschreibung der Malnahme

Ausfuhrliche Beschreibung der MalRnahme (zi-
tierter Textauszug aus der Literaturquelle)

Bemerkung: ggf. zusatzliche Informationen

Ziel der MaRBnahme, Zweck und Angriffspunkt
der MalRnahme

Wirkung_allgemein: Beschreibung der Wirkung
oder Kommentar zu der verfehlten Wirkung der
Maflnahme

Erfahrungen (nach Umsetzung der MalRnahme)
Realisierungszeitpunkt

Kosten_Aufwand: Kosten fir die Durchsetzung
der MaRnahme (insgesamt oder jahrlich)

Kosten_pauschal: ID zur Zuordnung einer Kos-
tenkategorie der Tabelle ,Kosten_pauschal®

Material: ggf. vorhandenes Zusatzmaterial, z. B.
Bild

Kategorie 1, 2 und 3: ist zusammengesetzt aus
dem Buchstaben fir die Kategorie und der Zahl
zur Zuordnung einer Unterkategorie, diese Kom-
bination verweist auf die Werte der Spalte Zu-

ordnung und der Spalte Unterpunkt_ID in der Ta-
belle ,Mallnahmenkategorie®, jede Mallnahme
kann dabei bis zu drei Kategorien zugeordnet
werden

Status: Verweis auf ID der Tabelle ,Status” (LRP-
MaRnahme, Pilotprojekt...)

Umsetzungszeitraum: Verweis auf Spalte ID der
Tabelle ,Umsetzungszeitraum®, definiert die
(zeitliche) Umsetzbarkeit

Wirkungsbereich: ID-Verweis zur Tabelle ,Wir-
kungsbereich* (streckenbezogen/gebietsbezo-

gen)

Wirkung_pauschal_PM10: Verweis auf ID der
Tabelle ,Wirkung_pauschal*

Wirkung_pauschal_NO,: Verweis auf ID der Ta-
belle ,Wirkung_pauschal*

kenn_q_wirk: programmintern verwendete Ken-
nung

Bearbeitungsstand: nur zur internen Nutzung
Wp_Kenn: interne Kennung

Synergie Larm: ggf. Angaben zu Wirkungen hin-
sichtlich der Larmbelastung
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2.2.2 Tabelle ,,MaBnahmenkategorie*

Besonders wichtig ist die Zuordnung der Mal3nah-
me zu einer (oder ggf. bis zu drei) MalRnahmenkate-
gorie(n). Die Mallnahmenkategorien mit den ent-
sprechenden Unterkategorien (sofern vorhanden)
aus der Tabelle ,MalRnahmenkategorie“ werden im
Folgenden aufgefihrt.

A. Fahrzeugtechnik, Fuhrpark
1) OPNV
2) stadtischer Fuhrpark
3) Taxen
4) alternative Antriebe
5) Elektromobilitat

0) sonstige

B. Infrastruktur-, BaumaRnahme
1) Fahrbahnmarkierung/Stral3enraumorganisation
2) Fahrbahnqualitat
3) OPNV
4) Bau einer Ortsumgehung
5) Kreisverkehr
6) Fahrbahnverlagerung/Rickbau
7) Tunnel
8) Ladeinfrastruktur

0) sonstige

C. Verkehrslenkende MaRnahme, Verkehrsma-
nagement

1) Verkehrsverlagerung/Blindelung
2) Verkehrsleitsysteme
4) Verkehrskonzepte
5) Entgelte,
6) umweltorientiertes Verkehrsmanagement,
7) Verkehrsinformationsmanagement
0) sonstige
D. OPNV
1) BaumafRnahme,
2) Tickets
3) P&R/B&R

5) OPNV-Beschleunigung

6) weitere Attraktivitatssteigerung

0) sonstige

. Rad-, FuBRgéngerverkehr

(keine Unterkategorien)

. Verkehrsbeschrankungen

1) Tempolimits
2) Lkw-Verbote

3) Einschrankungen nach Motorkonzepten
(Umweltzone)
4) Durchgangsverkehrsverbote

5) Verkehrsberuhigung

0) sonstige

. Verfliissigung

1) Grine Welle

2) Pfértnerampel

3) sonst. LSA Steuerung
4) Zeiten Abfallsammlung

0) sonstige

. Ruhender Verkehr

1) P&R

2) Parkraumbewirtschaftung

3) Parkleitsystem

0) sonstige
Wirtschaftsverkehr

1) Lkw-Routenkonzept

2) Urbane Logistik/City Logistik

0) sonstige

. Offentlichkeitsarbeit

. Mobilitatsmanagement

1) betriebliches Mobilitatsmanagement
2) Mobilitatsberatung

3) Carsharing

4) Fahrgemeinschaften

5) Modal-Split

6) umweltbewusstes Fahren

7) Mobilitatsstationen/Mobilitatspunkte
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L. Instandhaltung
1) StraRenreinigung
2) Begriinung
0) sonstige

N. Kontrollen

Z. Sonstige (straBen-)verkehrliche MaBnahmen
1) Winterdienst
2) Mallabfuhr

0) sonstige

Y. andere
1) Schiffsverkehr
2) Tunnelabluft

0) sonstige

Diese Kategorisierung kann nach Bedarf erweitert
und bearbeitet werden. Im Laufe der Erweiterung
und Aktualisierung von MARLIS wurden bereits
neue Kategorien und Unterkategorien erganzt,
wenn sich bei der Einarbeitung neuer MaRnahmen
die Erforderlichkeit dazu ergab. Dadurch kam es
auch zu Verschiebungen in der Nummerierung,
wenn neue Unterkategorien eingefihrt wurden und
dadurch MaRnahmen neu verteilt wurden (C3, D4
und M fehlen aufgrund einer Neuverteilung der in
diesen Kategorien zuvor enthaltenen MaRnahmen
auf andere bzw. neue Unterkategorien).

2.2.3 Tabelle ,,Wirkungen*

Um die pro Mallnahme vorhandenen quantitativen
Angaben zu den Wirkungen moglichst umfassend
in der Datenbank zu dokumentieren, wurden diese
Daten in einer separaten Tabelle abgelegt (Tabelle
»Wirkungen®).

Darin sind je nach Verfugbarkeit Angaben zu

* den Verkehrsstarken (ggf. differenziert nach
Fahrzeugarten),

* den NO,- und PM10-Emissionen (ggf. differen-
ziert nach Fahrzeugarten) und

+ der Immissionsbelastung (NO,, PM10),

vor der MaRnhahme und nach Realisierung der Mal3-
nahme pro Streckenabschnitt angegeben.

Da je nach Literaturquelle die Angaben zu den Wir-
kungen sehr unterschiedlich vorliegen, besteht die

Méoglichkeit die Daten sowohl als Werte zur Belas-
tung vor und nach Realisierung der Mal3nahme
oder auch nur als erzielbare Reduktion (entweder
absolut oder relativ) anzugeben. So ist gewahrleis-
tet, dass maoglichst alle quantitativen Angaben auch
erfasst werden konnen.

Zusatzlich wurden Felder fiir die Aufnahme von Da-
ten zu Malnahmen zur Minderung der CO,-Emis-
sionen (z. B. aus Klimaschutzkonzepten) und deren
Wirkungen in der Tabelle ,Wirkungen“ aufgenom-
men. Auch Synergieeffekte hinsichtlich der Larmbe-
lastung werden jetzt dort dokumentiert, sofern An-
gaben hierzu im Zusammenhang mit MaRnahmen
zur Minderung von Luftschadstoffen in den Litera-
turquellen ausgewiesen werden. Diese Felder wer-
den im Rahmen der Einarbeitung neuer Daten in
die Datenbank kontinuierlich weiter geflllt, aber in
der der Online-Version fir den Anwender noch nicht
sichtbar dargestellt.

Pro Malinahme kdnnen in der Tabelle ,Wirkungen®
auch mehrere Datensatze enthalten sein (z. B.
wenn Daten fur verschiedene Streckenabschnitte
oder verschiedene MalRnahmenauspragungen vor-
liegen).

2.2.4 Tabelle ,Literaturquelle*

Eine Gbergeordnete Funktion hat die Tabelle ,Lite-
raturquelle®. Hier sind alle verwendeten Literatur-
quellen, aus denen Malinahmen in die Datenbank
aufgenommen worden sind, aufgelistet. Zur nahe-
ren Erlduterung der jeweiligen Datenquelle enthalt
die Tabelle Informationen zu

* |ID_Plan: ID-Nummer der Literaturquelle/des
Plans aus dem die Mallnahmen stammen,

» Land (Deutschland oder international),
* Bundesland,

* Plan (Art der Literaturquelle, z. B. LRP, Fort-
schreibung LRP, AP oder sonstige Quelle),

+ Stadt,

* Gebiet (Ballungsraum, Stadt, Hotspot...),
» Zusatz (z.B. Entwurf oder Endfassung),
« Stand des Berichtes,

» Schadstoffe, die zur Aufstellung des Planes
fahrten,
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* Bezugsjahr der Messung, die zur Notwendigkeit
der Aufstellung des jeweiligen Plans fiihrte,

* Quelle (sofern vorhanden Link auf die Home-
page, auf der die Literaturquelle zum Download
bereit steht oder Angabe der Literaturquelle) und
ausfuhrliche Quellenangabe mit Originaltitel und

» zustandige Behdrde, ggf. Abteilung, Telefon-
nummer und E-Mail-Adresse.

Das jeweilige Untersuchungsgebiet wurde nach
Méglichkeit mit einem Ubersichtbild dokumentiert.
Far die Luftreinhalte- und Aktionsplane wurde zu-
satzlich je nach Datenverfligbarkeit die Ausgangs-
lage (Verkehrsdaten (Kfz, Schwerverkehrsanteil,
...), Emissionen, Immissionsbelastung, Jahr der ge-
messenen Grenzwertliberschreitung(en), Hinter-
grundbelastung, etc.), die zur Auslésung des Pla-
nes gefuhrt hatten, dokumentiert.

2.2.5 Umsetzungszeitraum, Status und Wir-
kungsbereich der MaBnahmen

Um den benétigten Umsetzungszeitraum, den Sta-
tus der MaBnahmen und den Wirkungsbereich zu
beschreiben, wurden die Merkmale

* Umsetzungszeitraum,
» Status und
¢ Wirkungsbereich

definiert und in den entsprechenden Tabellen ange-
legt.

Umsetzungszeitraum

Es wurde fir jede MaRnahme eine Einordnung in
drei Kategorien bezlglich des erforderlichen Um-
setzungszeitraumes (kurz-, mittel-, langfristig) vor-
genommen. Diese Zuordnung erfolgte pauschal,
wobei die Grenzen zwischen diesen als fliefend zu
betrachten sind und daher die Zuordnung nicht im-
mer ganz eindeutig zu bestimmen ist. Auflerdem
sind die Definitionen in den Literaturquellen teilwei-
se unterschiedlich. Dennoch wurde, um eine benut-
zerfreundliche Abfrage zu ermdglichen, nur eine
Zuordnung vorgesehen. Kurzfristige MalRnahmen
sind dabei MaRnahmen, deren Realisierung nach
einigen Monaten bis zu ca. 12 Monaten abgeschlos-
sen werden kann. Eine langfristige Umsetzung
kann dagegen bereits mehrere Jahre dauern. Dar-
unter fallen haufig Infrastrukturprojekte wie z. B. der
Ausbau der Radwegenetze, Neubau von Umge-
hungsstrallen oder Neubau von Stralenbahnstre-
cken.

Status

Der Status wurde im Zuge der Aktualisierung der
Datenbank neu definiert. Hier war urspriinglich der
Status der (geplanten) Realisierung der MalRnahme
dokumentiert. Im Laufe der Zeit stellte sich diese
Einstufung als ungeeignet heraus, da das Zieljahr
von Planungen friiherer Malinhahmen mittlerweile
bereits in der Vergangenheit liegt, Mallnahmen
aber teilweise nicht umgesetzt wurden. Somit wird
aktuell im Status nur noch die Art der Mallhahme
dokumentiert (in Abhangigkeit von der Quelle). Da-
fur sind folgende Unterscheidungen vorgesehen:

* LRP-Mafinahme (Deutschland)

* LRP-Mallnahme (Deutschland), zurlickgestellt
oder verworfen

* LRP-Malinahme international
* FE-Mafinahme / Studie

+ KSK-MaRnahme

* Masterplanmalinahme

Wirkungsbereich

Zur Beurteilung der MaRnahmenwirkungen gehort
auch eine Zuordnung zu dem Wirkungsbereich. Da-
bei handelt es sich um eine pauschale Zuordnung,
ob die MaRnahme eher streckenbezogen oder ge-
bietsbezogen wirkt. Eine typische streckenbezoge-
ne Mallnahme ist z. B. ein streckenbezogenes Lkw-
Durchfahrtsverbot oder ein Tempolimit. MaRnah-
men mit gebietsbezogener Wirkung sind z. B. die
Umrustung der Busflotte oder die Einrichtung einer
Umweltzone.

2.2.6 Quantifizierung der MaBRnahmenwirkun-
gen

Um die Wirkung einer MaRnahme objektiv einschat-
zen zu kénnen, sind quantifizierte Angaben zur (ver-
kehrlichen, emissionsseitigen und immissionsseiti-
gen) MalBnahmenwirkung von grofier Bedeutung.
Sofern die Wirkungen der jeweiligen MaRnahme
aus der entsprechenden Literaturquelle zu entneh-
men war (z. B. Verkehrszahlungen vor und nach
der Mallnahme, Abschatzungen, Modellrechnun-
gen, Immissionsmessungen), wurden sie in der Ta-
belle ,Wirkungen* aufgenommen. Au3erdem wurde
der StralRenname der Strecke, fur welche die Quan-
tifizierung vorliegt, mit in die Datenbank aufgenom-
men.
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Die verkehrlichen Wirkungen enthalten den DTV-
Wert (durchschnittliche tagliche Verkehrsstarke in
Kfz/24h) ohne MalRnahme sowie nach Realisierung
der MaRRnahme (aus Modellrechnungen oder Zah-
lungen vor und nach der Realisierung) teilweise dif-
ferenziert nach Fahrzeugarten.

Analog sind die emissionsseitigen Wirkungen bezo-
gen auf die Schadstoffe NO, und PM10 und die im-
missionsseitigen Wirkungen bezogen auf die
Schadstoffe NO, und PM10 ebenfalls in der Tabelle
~Wirkungen® unter Angabe des betroffenen Stre-
ckenzuges und ggf. der MalRnahmenauspragung
aufgefiihrt. Der Aufbau der Tabelle, die die Daten zu
den quantifizierten Wirkungen der MaRnahmen ent-
halt, geht aus Bild 2 hervor.

Es liegen lediglich fur einen relativ kleinen Teil der
Maflinahmen quantitative Informationen zu den Wir-
kungen vor. Da aber im Hinblick auf die Bewertung
der MaRnahme (und Ableitung einer Prioritatenrei-
hung) zumindest eine pauschale Einschatzung der
MaRnahmenwirkung wichtig ist, wurden die Wirkun-
gen der Uubrigen Malnahmen pauschal abge-
schatzt. Dazu wurden die MalRnahmen (bzw. die
betroffenen Streckenabschnitte), fir die detaillierte
MaRnahmenwirkungen hinsichtlich der Immissions-
anderung (Jahresmittelwert) ermittelt worden wa-
ren, den folgenden Wirkungsstufen zugeordnet:

1. Sehr hohe Wirkung
(Belastungsreduktionen > 10 pg/m?)

2. Hohe Wirkung (Belastungsreduktionen
> 5 pg/m® und < 10pg/m3)

3. Mittlere Wirkung (Belastungsreduktionen
> 1 yg/m? und < 5ug/m?3)

4. Geringe Wirkung
(Belastungsreduktionen < 1ug/m?)

5. Keine feststellbare Wirkung

Um auch den eher theoretischen Fall einer Mal3-
nahmenwirkung mit Belastungszunahme zu be-
ricksichtigen, wurde hierflr zusatzlich die Wir-
kungsstufe 0 = kontraproduktiv eingefihrt. I. d. R.
treten kontraproduktive Wirkungen jedoch nicht am
Belastungsschwerpunkt auf, fir den die MalRnahme
formuliert wurde und fir den die pauschale Wirkung
ausgewiesen wird, sondern an anderen Strecken-
abschnitten, die aufgrund der Maf3nahme eine Be-
lastungszunahme erfahren.

Die pauschale Zuordnung der Wirkungen stellt eine
grobe Ersteinschatzung dar, da gleiche Malnah-
men an verschiedenen Strecken in Abhangigkeit
von Lage und Funktion der Stral’e und dem umge-
benden Netzzusammenhang unterschiedliche Wir-
kungen hervorrufen koénnen. Die Wirkung einer
MaRnahme ist auch abhangig von der Ausgangssi-
tuation (z. B. Hintergrundbelastung). Diese ist in
Grofistadten anders als in Mittel- oder Kleinstadten.
Ebenso ist das Bezugsjahr der Malinahmenbe-
trachtung zu berlcksichtigen. Die Bewertung der
Reduktion der Immissionsbelastung ist daher im-
mer im Zusammenhang mit der jeweiligen Aus-
gangslage zu sehen.

2.2.7 Kosteneinschitzung

Jeder MaRnahme wurde zusétzlich basierend auf
der Auswertung der Malinahmen in der Datenbank,
fur die quantitative Angaben zu den Kosten vorla-
gen (ca. 500 MaRnahmen), eine pauschale Kosten-
einschatzung zugeordnet (vgl. /AVISO 2013/):

1

geringe Kosten (<20.000 €),

2 = mittlere Kosten (20.000-100.000 €),

3 = hohere Kosten (100.000-1.000.000 €),
4 = sehr hohe Kosten (>1.000.000 €)

0 = keine Einschatzung mdglich

Auch die pauschale Zuordnung der Kosten stellt
eine grobe Ersteinschatzung dar, da gleiche MaR-
nahmen in verschiedenen Stadten und an verschie-
denen Strecken in Abhangigkeit der Rahmenbedin-
gungen sehr unterschiedliche Kosten verursachen
kénnen. Die genauere Bewertung der Kosten fur
eine Einzelmalinahme ist daher ebenfalls immer im
Zusammenhang mit den jeweiligen individuellen
Rahmenbedingungen der Malinahme zu sehen.

2.2.8 Zuordnungsschema fiir pauschale MaR-
nahmenwirkung und pauschale Kosten

In Tabelle 1 ist das Zuordnungsschema der Mal3-
nahmenkategorien (und deren Unterpunkte) zu den
Wirkungs- und Kostenstufen aufgefiihrt, wie es sich
aufgrund der Auswertung ergeben hat. Teilweise
sind auch Spannweiten angegeben, wenn die vor-
liegenden quantifizierten Malinahmen fiir diese Ka-
tegorien ausgepragte Streuungen zeigen. Es han-
delt es sich damit um mittlere pauschale Wirkungen
bzw. Kosten.
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pauschale | pauschale
Oberbegriff Unterpunkt Kategorie | Wirkung | Wirkung paKu:sctI;ile
NO, PM10
A0 3-4 3-4 2-4
o A 34 | 34 | 34
Fahrzeugtechnik, ‘stadtischer Fuhrpark | A2 | a5 | a5 | 24
Fuhrpark Taxen | A3 | 45 | 45 | 23
‘altemative Antriebe (Erdgas, Hybrid..) | . AL | 4 | 4 | 24
Elektromobitat | I 4 | 4 | 24
BO 2-4 2-4 2-4
Fahrbahnmarkierung/Straenraumorganisation | Bl | 4 | 34 | 23
Fahrbahnqualiat | B2 | 5 | 24 | 34
N B3 | 4 | 4 | 34
Gaumafinahine BaueinerOrtsumgetung | B4 | 23 | 24 | 4
Kreisverkehr B5 4 4 3
Fahrbahnverlagerung/Riickbau | B6 | 3| 3 | 3
Tunel | B7 | 12 | 23 | 4
Ladeinfrastruktur | B8 | 4 | a4 | 24
LO 5 2-4
Instandhaltung ‘StraBenreinigung | L 5 | 4 | 2
Begranung | L2 | 45 | a4 | 13
Co 3-4 3-4 1-4
Verkehrsverlagerung/Bindelung | c1 | 24 | 3 | 12
O e = N~ O N T -~
Mafnahme, Verkehrskonzepte C4 34 34 3
Verkehrsmanagement Entgelte """""""""""""""""""""""""""""""" C5 """"""" 3 """"""" 3 4 | 3 4
umweltorientiertes Verkehrsmanagement | ce | 34 | 34 | 34
\Verkehrsinformationsmanagement | cz | 4 | 4 | 34
DO 3-4 34 34
‘BaumaBnahme | | o1 | 4 | 4 | 4
- Tokets . |.D2 | a4 | 4 | 2
P&R/B&R D3 4 4 3
‘OPNV-Beschleunigung | | Ds | 4 | 4 | 34
weitere Attraktivitatssteigerung (Takt, Komfort...) | D6 | - 4 | 4 | 34
Rad-, FuRgangerverkehr EO 4-5 4-5 3-4
FO 2-4 2-4 1
Tempolimits | 1| 35 | 35 | 1
Lkw-Verbote | F2 | 24 | 24 | 12
Verkehrsbeschrénkungen | Einschrankungen nach Motorkonzepten | s | 24 | 24 | s

(Umweltzone)

Verflussigung

Zeiten Abfallsammlung etc.

Tab. 1:  Zuordnung der mittleren pauschalen Malinahmenwirkung und Kostenschatzung zu den einzelnen MaRnahmenkategorien
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pauschale | pauschale
Oberbegriff Unterpunkt Kategorie | Wirkung | Wirkung pe:(u:sctI;?]Ie
NO, PM10
KO 3-4 3-4 1-3
Detriebliches Mobilititsmanagement | Kt | 34 | 34 | 13
Mobilitatsberatung | K2 | 34 | 34 | 13
Mobilitatsmanagement E?’rﬁhfaﬂﬁg fffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffff K3 fffffffffffff 4 ffffffffffffff 4 fffffffffffff 1 -3 fffff
Fahrgemeinschaften K4 3-4 3-4 1-3
Modal-splt | Ks | 34 | 34 | 13
umweltbewusstes Fahren | K6 | - 4 | 4 | 1
'Mobilitatsstationen / Mobilitatspunkte | KT | 34 | 34 | 13
HO 4 2-4
ruhender Verkehr P&R ffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffff H1 fffffffffffff 4 fffffffffffffffffffffffffffff 3 fffffff
Parkraumbewirtschaftung H2 4 2-4
Parkleitsystem | H3 | 4 | 4 | 13
10 3-4 3-4 1-3
Wirtschaftsverkehr Lkw-Routenkonzept | M | 34 | 4 | 2
Urbane Logistik / City Logistk | 12| 34 | 4 | 2
Kontrollen NO 4 4 2
Offentlichkeitsarbeit Jo 4 4 1-3
Z0 4 4 1-4
sonstige (strafen-) Winterdienst | zn | 4 | 4 | 3
verkehrliche Ma3nahmen Mullabfuhr 72 4 4 1
Maut | 4 | 4 | 23
YO 4 4
andere ‘Schiffsverker | yioo| o 4 | 4 | o
Tumnelablut | v2o | 4 | 4 | o
Tab. 1:  Zuordnung der mittleren pauschalen MaRnahmenwirkung und Kostenschétzung zu den einzelnen MalRnahmenkategorien

(Fortsetzung)

Nach diesem Zuordnungsschema wurde allen Mal3-
nahmen in MARLIS, fir die keine quantitativen An-
gaben zur immissionsseitigen Wirkung bzw. zu den
Kosten vorlagen oder fur die aufgrund der allgemei-
nen Angaben zur Wirkung oder zu den Kosten kei-
ne direkte Zuordnung moglich war, eine pauschale
MaRnahmenwirkung fir NO, und PM10 sowie eine
pauschale Kosteneinschatzung nach den oben auf-
gefihrten Bewertungsschemata zugeordnet.

3 MARLIS Online-Version

Bis zum Jahr 2017 wurden neue Versionen von
MARLIS als installierbare Software fir Microsoft
Windows auf CD oder zum Download erstellt. Die
jeweils aktuelle Version von MARLIS musste vom
Benutzer auf dem jeweiligen PC installiert werden.
Da dies in der jlingeren Vergangenheit insbesonde-
re bei grolReren Netzwerken (z. B. bei Behdrden)
vermehrt zu Schwierigkeiten fuhrte, ist eine wesent-

liche Neuerung die Veréffentlichung einer Online-
Version von MARLIS im Marz 2017. Der Zugriff auf
diese Version ist mit jedem gangigen Internetbrow-
ser moglich und erfolgt ohne vorherige Installation
einer zusatzlichen Software auf dem PC.

Die Realisierung der webbasierten Version von
MARLIS erfolgte durch die Fa. Materna Information
& Communications SE. Grundlage fir die Umset-
zung war die im September 2016 vorliegende Ver-
sion von MARLIS (Version 3.2).

Von Seiten der AVISO GmbH wurde die installierba-
re Software inkl. der Datenbank der Fa. Materna In-
formation & Communications SE zur Verfiigung ge-
stellt. Erganzende Informationen, Quellcodeauszu-
ge u.a. wurden wahrend der Erstellungsphase der
Online-Version von AVISO zugearbeitet.

Seit Ende Marz 2017 ist diese Online-Version unter
der Internetadresse http://www.bast.de/marlis 6f-
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fentlich verfigbar auf der BASt-Homepage hinter-
legt.

Mittlerweile ist dort MARLIS 4.2 veroffentlicht. Die
Startansicht zeigt Bild 3. Hinweise zur Nutzung der
aktuellen Online-Version von MARLIS finden sich in
Kapitel 6 (MARLIS Anwenderhandbuch).

4 Aktueller Stand Datenbank
MARLIS

In der momentan auf der BASt-Homepage verof-
fentlichten Version MARLIS 4.2 sind 5.206 Maf3-
nahmen aus 393 Datenquellen enthalten (vgl. Bild
4). Um die Datenbank mdglichst aktuell zu halten,
wird sie kontinuierlich fortgeschrieben.

In dem Stand der MARLIS-Datenbank zum
10.10.2019 sind 5.948 Maflnahmen (Datenbank-
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MARLIS - MaBnahmen zur Reinhaltung der Luft in Be- 7™
zug auf Immissionen an Straf3en Forschungsprojekte

Nach Umsetzung der europaischen Luftqualitatsrichtiinie  Publikationen
in nationales Recht besteht ein zunehmender Handlungs-

MARLIS druck in Politik und Verwaltung, MaBnahmen zur Reinhal- GroBversuchsstande
tung der Luft zu treffen. Dieser mindet zunachst in der STy
Aufstellung von Luftreinhalte- und Aktionsplanen, die ge- oot
eignete MaBnahmen zur Grenzwerteinhaltung vorsehen.  quaiitatsbewertung
s ot eI der Datenbank MARLIS sind MaBnahmen zur Lufren-
o e D S haltung an Verkehrswegen und deren Auswirkung auf die
Luftschadstoffkonzentrationen im In- und Ausland aus-
lmt fuhrich beschrieben und bewertet.Sie soll helfen, eine
Auswahl effizienter, auf die lokalen Verhaltnisse abge-
stimmter MaBnahmen(-bindel) zu treffen, um beispiels-
weise auch wirtschaftliche Fehlentwicklungen zu vermeiden.
MARLIS bietet e Mogichket, unter Auswahi bestimmter Keterien aus einer Vielzahi MaBnahmen
zu ermitteln und je nach Datenverfugbarkeit deren verkehrliche, emissions- und immissionsseiti-
gen Wirkungen zu beurtelen. Darliber hinaus eriaubt eine Vllextsuche, e Inhlte der Daten-
bank nach beliebigen Schlagwortern und Satzen durchsuchen zu lassen. Des Weiteren kann sich
der Anwender nach individueller Datenfilterung der MaBnahmen die prozentuale Verteilung der
Wirkungsstufen in Diagrammen anzeigen lassen.
Webanwendung
MARLIS liegt derzeit in der Version 4.2 als Webanwendung vor.
Weiter zur Datenbank
Bild 3:  Startbildschirm MARLIS Online-Version auf der BASt-
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Bild 4:  Entwicklung der Anzahl der MaRnahmen in der

MARLIS-Datenbank

stand) enthalten, die aus 426 verschiedenen Daten-
quellen stammen. Dieser Stand wird noch nicht in
die Online-Version uberflhrt. Die nachste Online-
Version wird den Datenstand nach Einarbeitung al-
ler vorliegenden Masterpldne enthalten. Neben
dem Schwerpunkt der in Deutschland veréffentlich-
ten Luftreinhalte- und Aktionsplane sind auch Mal3-
nahmen aus entsprechenden Planen anderer Lan-
der und MalRnhahmen aus anderen Literaturquellen,
wie z.B. Forschungsberichten oder Veréffentlichun-
gen in Fachzeitschriften, enthalten. Zuletzt wurden
MaRnahmen aus den im Jahr 2018 erstellten Green-
City-Masterplanen aufgenommen.

Hinsichtlich der LRP wurden alle im Rahmen der
letzten Behordenbefragung im Frihjahr 2019 ge-
nannten, bereits veroffentlichten LRP in die Daten-
bank eingepflegt (Stuttgart, Reutlingen, Freiburg,
Mainz, Wiesbaden, Darmstadt, Bensheim), die bis-
lang noch nicht in MARLIS enthalten waren. Zu-
satzlich fand die Einarbeitung weiterer LRP gemaf
UBA-Liste (s. Anhang C) statt.

Im Jahr 2018 wurden fur 64 Stadte in Deutschland
Masterplane Green City erstellt. Diese enthalten
verkehrliche Malinahmen, die dazu beitragen sol-
len, die NO,-Belastung moglichst kurzfristig zu re-
duzieren. Um auch diese MalRhahmen in MARLIS
aufzunehmen, wurde zunachst eine Recherche zu
den veroffentlichten Masterplanen durchgefiihrt.
Anschlief3end fand die Einarbeitung in die MARLIS-
Datenbank statt. Im derzeitigen Datenbankstand
(10.10.2019) sind 16 Masterplane mit 366 Mal3nah-
men in der Datenbank enthalten. Diese zeichnen
sich meist durch eine relativ gro3e Anzahl von Mal}3-
nahmen aus, fir die aber in den meisten Fallen nur
eine qualitative Einschatzung der MaRRnahmenwir-
kungen angegeben wird. Dagegen liegen aus den
LRP deutlich haufiger quantifizierte Wirkungen fur
einzelne MalRnahmen vor.

Die Entwicklung der Anzahl der Malinahmen und
der zugehdrigen Literaturquellen in der MARLIS-
Datenbank bis zum aktuellen Datenstand ist in der
folgenden Abbildung aufgefiihrt.

4.1 MaRBnahmenkategorien

Die insgesamt 5.948 in der Datenbank enthaltenen
MaRnahmen konnten z. T. mehreren Kategorien
(bis zu max. drei Kategorien) zugeordnet werden,
daher ist die Summe der den einzelnen Kategorien
zugeordneten Mallnahmen mit 7.155 deutlich ho-
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her als die Anzahl der eigentlich in der Datenbank
enthaltenen MaRnahmen. Tabelle 2 gibt einen Uber-
blick tGber die Verteilung der MaRnahmen auf die
einzelnen Kategorien fir den aktuellen Stand der
Datenbank.

Die groRten Anteile der in MARLIS enthaltenen
MaRnahmen wurden den Kategorien Verkehrsbe-

schrankungen (12,6 %), Fahrzeugtechnik/Fuhr-
park (12,3 %), OPNV (11,9 %) und Infrastruktur-/
Baumafinahme (10,4 %) zugeordnet. Der kleinste
Anteil entfallt auf die MaRnahmen in der Kategorie
Kontrollen (1,9 %).

4.2 Umsetzungszeitraum

Anzahl .
MaRnahmenkategorie zugeordneter Von insgesamt 5948 Ma-[Sr.\ahmen wurden 1707
MaRnahmen MaRnahmen unter kurzfristig umsetzbaren Mal3-
gesamt 7.155 100,0 % nahmen gefasst. Der gréRte Teil von knapp 53 %
‘Fahrzeugtechnik, Fuhrpark | - 877 | 123% | der MaBnahmen (3.137 MaBnahmen) wurde als
Infrastruktur-, Baumafinahme 742 10.4 % m|ttelfr|st|g umsetzl?ar eingeordnet und 1.104 Mal-
Instandhaltung 298 32% nahmen sind langfristig umsetzbar.
Verkehrslenkung, 586 8.2 %
Verkehrsmanagement
OPNV 848 | 19% | 4.3 Wirkungsbereich
Rad-, FuRgangerverkehr 512 72%
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, o . .
Verkehrsbeschrankungen 900 12.6 % Ca. 75 % d.er MaRnahmen (4.452) sind als gebiets-
Vertlssigung a2 | eouw | Dezogen wikeame Mathanme (z B Lmwelzone)
Mobilitatsmanagement 390 5,5 % eingeordnet. . el den ubrigen 1. a ':]a men
ffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffff handelt es sich um streckenbezogen wirksame
Ruhender Verkehr 332 4,6 % .
AR St b S R Tt Maflnahmen (z. B. Tempolimit).
Wirtschaftsverkehr 259 3,6 %
Kontrollen 137 1,9 %
Offentlichkeitsarbeit 291 4.1 % .
Sonstige (stralRen-)verkehrliche 318 449 4.4 W|rkungen
MaRnahmen . .. . .
————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— Far 2.105 MalRnahmen (35 %) sind allgemeine In-
Andere 303 42 % . . o .
formationen zur Wirkung (qualitative Einordnung
Tab.2:  Anzahl der MalRnahmen pro MaRRnahmenkategorie der Wirksamkeit) aufgrund von Angaben in der Lite-
(incl. Mehrfachzuordnung einzelner Mafinahmen zu t lle in der Datenbank thalt B. Wi
maximal drei verschiedenen Kategorien) raiurquelle in der Datenbank enthalien (Z' : Ir-
MaRnahmenwirkung NO, (MARLIS, Stand 10.10.2019)
01 (sehr hoch)
01-2
=1-3
@2 (hoch)
02-3
2-4
@ 3 (mittel)
3-4
3-5
B 4 (gering)
24-5
|5 (keine)
157
Bild 5. Verteilung aller Mainahmen (ber die pauschale Wirkung zur Reduktion der NO,-Immissionsbelastung
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kung gering etc.). Quantitative Angaben zu den im-
missionsseitigen Wirkungen sind flr 467 unter-
schiedliche MaRnahmen in der Datenbank enthal-
ten (ca. 8 % der MalRnahme). Fir alle anderen
MaRnahmen wurden Wirkungen gemafl des pau-
schalen Bewertungsschemas abgeschatzt.

MARLIS bietet die Mdglichkeit, die Ergebnisse von
individuellen Datenbankabfragen zu exportieren
(vgl. Kapitel 6). Dies schlief3t u. a. die Mdglichkeit
ein, eine statistische Analyse des jeweils ausge-
wahlten MalRnahmenkollektivs hinsichtlich des Wir-
kungspotenzials zur Reduktion der NO,-Immissi-
onsbelastung durchzufiihren. Die exportierten Da-
ten kénnen als Grundlage fiir weitergehende eige-
ne Auswertungen dienen.

Als Beispiel fur solch einen Export ist hier die Aus-
wertung der MalRnahmenwirkung zur Reduktion der
NO,-Immissionsbelastung uber alle in der Daten-
bank enthaltenen MaRnahmen dargestellt (vgl. Bild
5). Analog ist diese Auswertung auch fir PM10
mdglich. Deutlich wird bei dieser Darstellung, dass
der Anteil der MaBnahmen mit hoher bis sehr hoher
Wirkung mit 1 % sehr gering ist. Die Uberwiegende
Anzahl der MaRnahmen fallt in die Wirkungsstufe 4
(geringe Wirkung).

Insgesamt wird fir einen groRen Teil der MalRnah-
men fur NO, (51 %) hochstens ein geringes Wir-
kungspotenzial erwartet, fir weitere 32 % liegt die
erwartete Wirkungsstufe maximal bei einer mittle-

ren Wirkung. Fur 16 % der MaRnahmen ist ein ho-
hes theoretisches Wirkungspotenzial mdglich. Nur
fir einen sehr geringen Anteil der Malnahmen
(1 %) ergibt sich maximal ein sehr hohes Wirkungs-
potenzial (vgl. Bild 5).

Eine zusatzlich nach MaRnahmenkategorien diffe-
renzierte Auswertung aller MalRnahmen Uber die
pauschale Wirkung zur Reduktion der NO,-Immis-
sionsbelastung ist in (Bild 6) dargestellt. Derartige
Auswertungen kdnnen z. B. auch differenziert nach
dem Umsetzungszeitraum oder dem Wirkungsbe-
reich und auch fiir den Schadstoff PM10 durchge-
fihrt werden.

Es zeigt sich bei dieser Auswertung, dass die meis-
ten MaRnahmen mit der Wirkungsstufe 1 (sehr hohe
Wirkungen) der Kategorie ,Verkehrsbeschrankun-
gen“ zugeordnet sind. Haufig genannt werden au-
Rerdem Mallnahmen aus den Bereichen Fahrzeug-
technik, BaumaRRnahmen und OPNV. In den letzten
Jahren wuchs auch die Bedeutung und damit die
Haufigkeit von Maflnahmen aus der Kategorie ,Mo-
bilitdtsmanagement®.

Weiterhin zeigt sich, dass MaRnahmen aus den Ka-
tegorien Verkehrsbeschrankungen, Verkehrslen-
kung/-management und Stralenbaumafinahmen
die héchsten Wirkungen hervorrufen.

Eine analoge Auswertung ist auch mdglich, wenn
man die Auswahl auf die tatsachlich quantifizierten

| i
andere Wirkungs-
sonstige (straRen-) verkehrl. MaRn. — potential
NO,
Kontrollen
Instandhaltung N 1 {feehe*hicehi]
Mobilitdtsmanagement | S Iy 1-2
Offentlichkeitsarbeit | IE——— 1-3
Wirtschaftsverkehr | 2 (hoch)
2-3
Parken |
u2-4
Verflissigung | 3 (mittel)
Verkehrsbeschrankungen L —T] u3-4
Rad-, Fulverkehr u3-5
BPNV u 4 (gering)
u4-5
Verkehrslenkung/-management ] u 5 (keine)
(StraRen-)-Baumalnahme L e
Fahrzeugtechnik L e—]
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
Anzahl MaBnahmen

Bild 6:

Verteilung aller Mafinahmen (5.948) Gber die pauschale Wirkung zur Reduktion der NO,-Immissionsbelastung differen-

ziert nach Kategorien (pro MalRnahme nur eine Kategoriezuordnung beriicksichtigt)
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andere | Wirkungs-
sonstige (straBen-) verkehrl. MaRn. N potential
NO,
Kontrollen |
Instandhaltung Il 1 - sehr hoch
Mobilitdtsmanagement [Tl 1-2
1-3
Wirtschaftsverkehr 1
2 - hoch
Parken i 2-3
Verflissigung | u2-4
3 - mittel
Verkehrsbeschrankungen — T | 24
m 3-
Rad-, FuRverkehr I 35
OPNV =4 - gering
u4-5
Verkehrslenkung/-management |
m5 - keine
(StraRen-)-BaumalRnahme «n
Fahrzeugtechnik " |
0 50 100 150 200 250
Titel

Bild 7:

Verteilung der quantifizierten MaRBnahmen (447) (iber die pauschale Wirkung zur Reduktion der NO,-Immissionsbelastung

differenziert nach Kategorien (pro MaRnahme nur eine Kategoriezuordnung bertcksichtigt)

MalRnahmen beschrankt. In Bild 7 sind alle derzeit
(Stand: 10.10.2019) in der Datenbank vorhandenen
immissionsseitig quantifizierten Malnahmen mit ih-
rem Wirkungspotenzial fir NO, aufgefiihrt. Insge-
samt sind dies 447 MalRnahmen.

Es zeigt sich auch hier, dass es sich bei einem sehr
grofRen Teil der quantifizierten MaRnahmen um Ver-
kehrsbeschrankungen (z. B. Umweltzone, Tempoli-
mits) handelt. Die mit Abstand meisten quantifizier-
ten MalRnahmen stammen aus dieser Kategorie.
Dies ist bei dieser Auswahl deutlich starker ausge-
pragt als bei der Betrachtung aller Mallnahmen
(vgl. Bild 6). Weiterhin zeigt sich auch, dass hohe
Wirkungen hauptsachlich durch Baumalnahmen,
Verkehrsbeschrankungen oder Verkehrslenkung/-
management erzielt werden.

Mittlerweile sind auch einige Maltnahmen zur CO,-
Minderung in der Datenbank enthalten, daher ist es
notwendig, auch in Bezug auf CO, pauschale Wir-
kungsschemata zu erarbeiten. Analog zu dem Wir-
kungsschema der immissionsseitigen Wirkungen
fir PM10 und NO, muss ein Wirkungsschema ba-
sierend auf den quantitativen Angaben zu den er-
zielbaren CO,-Emissionsminderungen aufgebaut
werden. Bezuglich der Kosten muss ein pauschales
Bewertungsschema fur die CO,-Vermeidungskos-
ten erarbeitet werden. Die Anzahl der MaRnahmen
ist aufgrund der Prioritdt bei der Einarbeitung (in
2019 wieder vermehrt LRP und Masterplane) dazu

derzeit allerdings noch zu gering, so dass dieses
eines der Ziele fur zuklinftige Aktualisierungen der
MARLIS-Datenbank ist.

5 Glossar fur MARLIS

Um die Datenbank noch anwenderfreundlicher und
auch allgemeinverstandlicher zu gestalten, wurde
ein Glossar in die Datenbank aufgenommen.

Das Glossar wurde in Anlehnung an entsprechende
Glossare aus verschiedenen Luftreinhalteplanen
zusammengestellt und enthalt nunmehr knapp 100
Fachbegriffe mit entsprechender Erlduterung. Die-
ses Glossar muss noch innerhalb der Online-An-
wendung integriert werden und konnte in einem
ersten einfachen Schritt Uber das Anzeigen eines
separaten Fensters erfolgen, in dem entweder
durch Scrollen oder durch eine Suchfunktion zum
gesuchten Begriff gelangt wird.

In einer umfangreicheren Verlinkung kénnte auch in
der MalRhahmenbeschreibung die Definition eines
entsprechenden im Glossar enthaltenen Begriffs
unmittelbar beim Uberfahren mit der Maus ange-
zeigt werden.
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6 MARLIS Anwenderhandbuch
6.1 Einleitung

Die vorliegende Datenbank stellt eine systemati-
sche Erfassung und ausfihrliche Beschreibung und
Bewertung von MalRnahmen zur Luftreinhaltung an
Verkehrswegen und deren Auswirkung auf die Luft-
schadstoffkonzentrationen in den betroffenen Ge-
bieten dar. Sie soll die Auswahl effizienter, auf die
lokalen Verhaltnisse abgestimmter Malnahmen(-
biindel) erleichtern, um u. a. auch wirtschaftliche
Fehlentwicklungen zu vermeiden.

Die Datenbank bietet die Mdglichkeit, aus einer
Vielzahl von MalRhahmen unter Auswahl bestimm-
ter Kriterien MalRnahmen zu ermitteln und je nach
Datenverfligbarkeit deren verkehrliche, emissions-
und immissionsseitigen Wirkungen zu beurteilen.

6.1.1 Voraussetzungen

Die Online-Version von MARLIS wurde von der Fa.
Materna Information & Communications SE umge-
setzt und ist seit Ende Marz 2017 auf der Internet-
seite der BASt offentlich verflgbar.

6.2 Bedienung

Nach dem Aufruf Gber die Homepage der BASt
(http://www.bast.de/marlis) wird eine Kurzbeschrei-
bung des Programms angezeigt. Die Anwendung
wird durch Klick auf den Pfeil (Weiter zur Daten-
bank) gestartet, nachdem der Hinweis zur Anwen-
dung der Datenbank aktiv bestatigt wurde (vgl. Bild
8).

6.2.1 Auswahlansicht

In der Auswahlansicht (s. Bild 9) wird eine Reihe an
Auswahlmoglichkeiten gegeben. Nach den Uber
Dropdown-Listenfelder gewahlten Kriterien wird die
Auswahl der anschlieBend angezeigten Mal3nah-
men eingeschrankt.

Unterhalb der Listenfelder ist die Anzahl von Mal3-
nahmen ablesbar, die den aktuellen Kriterien ent-
sprechen. Um die anschlielRend in Listenform in der
Ergebnisibersicht anzuzeigende Zahl der Mal3nah-
men zu beschréanken, kann in der Auswahlansicht
nach verschiedenen Auswabhlkriterien gefiltert wer-
den. Dies geschieht Uber die Listenfelder der ein-
zelnen Auswahlparameter. FUr einzelne (unterstri-

MARLIS - MaBnahmen zur Reinhaltung der Luft in Be- "<""emen
zug auf Immissionen an StraBen Forsc

Kontakt

Falls es technische Probleme in der Weban-
wendung gibt oder Sie Fehler entdecken,
informieren Sie uns bitte:
E-Mail: webmaster@bast de

Bild 8:

Startansicht

Startseite > MARLIS

Bewertung von MaBnahmen zur Reinhaltung der Luft und deren schadstoffmin-
dernde Wirkung

Bild 9:  Auswahlansicht

chene) Listenfelder sind Informationen Uber deren
Inhalt durch Uberfahren mit der Maus aufrufbar.

6.2.2 Listenfelder

Insgesamt ist die Auswahl Uber 10 Listenfelder
moglich. Bei den ersten sieben Auswahlparametern
handelt es sich um malnahmenspezifische Kriteri-
en. In diesen Feldern kann eine Auswabhl vollig un-
abhangig von den anderen Listenfeldern erfolgen
(mit Ausnahme der Unterkategorie, die von der
(Haupt-)kategorie abhangig ist. Bei den drei weite-
ren Listenfeldern handelt es sich um eine geografi-
sche Einordnung der Malinahmen.

Bei samtlichen Auswahlfeldern kann auch das stan-
dardmaRig eingestellte Kriterium -Alle- gewahlt wer-
den, so dass alle in der Datenbank enthaltenen
MaRnahmen (Maximalfall) in Listenform in der Er-
gebnisibersicht angezeigt werden.
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Es werden immer die zuletzt (seit Programmstart)
gewabhlten Kriterien angezeigt. Durch Klick auf >Zu-
rucksetzen< wird die Auswahl in allen Feldern wie-
der auf die Standardeinstellung -Alle- zuriickge-
setzt. Im Folgenden werden die Auswahlmdglich-
keiten in den Listenfeldern erlautert.

[Kategorie]

In diesem Listenfeld besteht die Mdglichkeit, die An-
zahl der Malinahmen auf eine bestimmte Kategorie
zu beschranken. Es handelt sich dabei um die fol-
genden MalRnahmenkategorien:

* Fahrzeugtechnik, Fuhrpark
* Infrastruktur-, BaumaRnahme
* Instandhaltung

* Kontrollen

* Mobilitatsmanagement

« Offentlichkeitsarbeit

+ OPNV

* Rad-, FuRgangerverkehr

* Ruhender Verkehr

» Verfliissigung

* Verkehrsbeschrankungen

¢ Verkehrslenkende Malnahme, Verkehrsma-

nagement
*  Wirtschaftsverkehr
» Sonstige (stralBen-)verkehrliche MalRnahmen
* andere

Den meisten dieser Kategorien sind Unterkatego-
rien zugeordnet. Bei Vorhandensein solcher Unter-
kategorien kann die Auswahl Uber das zusatzliche
Listenfeld Unterpunkt weiter eingeschrankt werden.

[Schadstoff]

Hier kann eine Auswahl nach dem Schadstoff ge-
troffen werden, aufgrund dessen die die MalRnahme
enthaltende Literaturquelle aufgestellt wurde. Aktu-
ell konnen hier die Schadstoffe NO, und PM10 aus-
gewahlt werden.

[Umsetzbarkeit]

Durch eine Auswahl in diesem Listenfeld kdnnen
die spater angezeigten MalRnahmen hinsichtlich ih-
rer zeitlichen Umsetzbarkeit bzw. dem zur Realisie-
rung erforderlichen zeitlichen Aufwand auf eines
der folgenden drei Kriterien beschrankt werden:

*  Kurzfristig
» Mittelfristig
» Langfristig

Bei Auswahl des Punktes ,Kurzfristig® werden an-
schlieRend nur noch solche MaRRnahmen beriick-
sichtigt, die durch einen kurzen Umsetzungszeit-
raum gekennzeichnet sind. Mallhahmen wie z. B.
der Bau einer neuen Umgehungsstrale bedirfen
eines sehr hohen (zeitlichen) Aufwandes, so dass
derartige MalRnahmen nach Auswahl des Punktes
.Langfristig“ angezeigt werden.

[Status]

In diesem Listenfeld besteht die Moglichkeit der
Auswahl nach folgenden Punkten:

* LRP'-MafRnahme (D)2

* LRP-MaBnahme (D), zuriickgestellt oder ver-
worfen

¢ LRP-MaRnahme, international
+ FE3-Malnahme / Studie

+  KSK*Maflnahme

* Masterplanmalnahme

[Wirkungsbereich]

Hier wird dem Anwender eine Auswahl zwischen
MafRnahmen, deren Wirkungen sich weitestgehend
nur auf den betrachteten Streckenabschnitt oder
MalBnahmen, deren Wirkungen sich auf ein weite-
res Gebiet beziehen, ermoglicht. Es besteht die
Auswahl zwischen:

» streckenbezogen und
* gebietsbezogen.

MafRnahmen, die sich weitgehend streckenbezogen
auswirken, sind beispielsweise eine Lkw-Sperrung
dieser Strecke oder die Nassreinigung des Stre-
ckenabschnittes. Gebietsbezogen zu sehen sind
dagegen Malinahmen wie die Einfiihrung einer Um-
weltzone oder der Bau einer Ortsumgehung.

[quantifizierte Wirkungen vorliegend]

Die Literaturquellen fur einige Mallnahmen weisen
neben allgemeinen Beschreibungen auch quantita-
tive Aussagen Uber die Wirkung der jeweiligen Maf3-
nahmen im Verkehrs-, Emissions- oder Immissions-

1 LRP = Luftreinhalteplan

2 D = Deutschland

3 FE = Forschung/Entwicklung
4 KSK = Klimaschutzkonzept
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bereich aus. Diese quantitativen Aussagen sind
ebenfalls in die Datenbank aufgenommen worden
und in der Detailansicht Uber zusatzliche Fenster
abrufbar. Das diesbezuigliche Listenfeld erlaubt nun
dem Anwender seine Auswahl von Beginn an auf
quantifizierte oder nicht quantifizierte Mallnahmen
zu beschranken.

[Land], [Bundesland], [Stadt]

In diesen drei Listenfeldern wird eine geographi-
sche Auswahl von MaRnahmen nach Landern, Bun-
deslandern und Stadten ermdglicht, fir die die Mal3-
nahmen vorgesehen sind. Fallt die Entscheidung
dabei nicht auf Deutschland, so werden die Aus-
wahlfelder Bundesland und Stadt deaktiviert, da
diese Auswahlmdglichkeit lediglich fir MaBnahmen
aus Deutschland zur Verfigung steht.

[Volitextsuche]

Alternativ zur Auswahl Gber die Listenfelder kann
der Benutzer die Inhalte der Datenbank nach belie-
bigen Schlagwértern und Satzen durchsuchen las-
sen. Die Volltextsuche durchsucht dabei nur die
durch die Listenfelder freigegebenen MaRnahmen.
Per Vorauswahl kénnen die Uber die Listenfelder
gefilterten Mallnahmen anschlieRend mit der Voll-
textsuche in Bezug auf bestimmte Schlagworter
durchsucht werden.

Weiterhin ist eine Suche Uber die [ID] einer bekann-
ten Malinahme méglich.

6.2.3 Ergebnisiibersicht

Unterhalb der Listenfelder wird die Ergebnistber-
sicht in Tabellenform angezeigt (s. Bild 10). Die Ta-
belle enthalt alle den zuvor ausgewahlten Kriterien
entsprechenden MalRnahmen.

Neben der ID-Nummer, der Kurzbeschreibung der
MaRnahme, der Stadt, der Datenquelle, dem
Schadstoff und dem Stand der Literaturquelle ist
auch die Einordnung einer pauschalen (immissi-
onsseitigen) Wirkung fir die Schadstoffe PM10 und
NO, (1 = sehr hohe Wirkung bis 5 = keine Wirkung
feststellbar) sowie eine pauschale Kostenabschat-
zung (Kosten; 1 = geringe Kosten bis 4 = sehr hohe
Kosten) aufgefiihrt und gekennzeichnet, ob eine
Quantifizierung der Wirkung (1 = quantifiziert,
2 = nicht quantifiziert) vorliegt.

Alle Spalten sind durch Klick auf die kleinen Pfeile
im Tabellenkopf einzeln sortierbar. Es kann auch
eine mehrstufige Suche Uber (bis zu) drei Spalten
(durch Gedriickthalten der SHIFT-Taste) durchge-
fihrt werden. Dadurch wird dem Anwender eine Pri-
oritdtenreihung nach von ihm bestimmten Kriterien
ermoglicht.

konzep- Monchen

Alle Spalten sind di v auf tierbar n e meh Spalten durchfuhren. Zur Al
e g « mehr
10 Kurzbeschrelbung Stadt Wirk_PM10 _ Wirk_NO2 Kosten  Quantl  Stand
14785 Modernisierung der Busflotte  Limburg 3-4 4 3-4 . 2017
14786  Umstellung auf emissionsfreien Limburg 34 3 3-4 . 2017
OPNV
14581 Mabnah Hamburg 4 4 . 017_0
urg 4 34 34 @ 2017
achen sonstige Quelle  PM10,NO2 4 4 2-4 o] 2017_01
Halberstadt  LRP 2016 PM10, NO2 1-2 1-2 3-4 2 2016_4
LRP 2016 ND2 3 3-4 2016_07
sflot- Ludwigshafen 2. Fortschreibung NO2 3-4 34 3-4 016_06
LRP 2016
Eschweiler 1. Fortschreibung  NO2 4 3 3-4 2016_04
LRP 2016
Marburg 1. Fortschrelbung  NO2 4 3-4 3-4 016_01
Minchen 6. Fortschreibung  PM10, NO2 3-4 3-4 3-4 2 2015_12

6. Fortschrelbung  PM10, NO2 3-4 -4 i-4 2 2015_12

Bild 10: Ergebnistbersicht
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6.2.4 Exportmoglichkeiten in der Ergebnis-
libersicht

Unterhalb der Ergebnisibersicht werden diverse
Buttons mit folgenden Exportfunktionen angeboten:

[PDF Ubersichtsliste]

Auflistung der den Auswahlkriterien entsprechen-
den Malinahmen mit Darstellung von Mafinahmen-
ID; Stadt und Kurzbeschreibung.

[PDF-Wirkungen]

Auflistung der den Auswahlkriterien entsprechen-
den Maflnahmen mit Darstellung von Malinahmen-
ID; Stadt; Kurzbeschreibung, Veranderung Ver-
kehrsemissionen und max. Veranderung Immissio-
nen.

[PDF Langfassung]

Auflistung aller Informationen zu den ausgewahlten
Maflnahmen.

[PDF Kurzfassung]

Auflistung aller Informationen zu den ausgewahlten
MaRnahmen (ohne Ausgangssituation).

[Excel-Wirkungen]

Excel-Export der Wirkungen zu den ausgewahlten
MalRnahmen in Tabellenform.

[Excel-Statistik pauschale Wirkung]

Zusammenfassender Excel-Export zur Verteilung
der Wirkung der ausgewahlten MaRnahmen Uber
Stufen zur pauschalen Wirkung.

Es kann Uber den Export ,Excel Statistik pauschale
Wirkung“ sowohl auf die dort direkt erstellten Grafi-
ken als auch auf die zugehoérigen Daten zurlickge-
griffen werden, so dass auch eigene Grafiken er-
stellt werden konnen, die beliebig bearbeitet wer-
den koénnen.

[Excel MaBRnahmenliste]

Bei dieser Export-Option besteht fiir den Nutzer die
Méoglichkeit aus 10 Datenfeldern eine individuelle
Zusammenstellung fir den Export auszuwahlen.
Nach Auswahl der zu exportierenden Datenfelder
(ID-Nummer und Kurzbeschreibung werden immer
ausgegeben) erfolgt eine Auflistung der ausgewahl-
ten Malinahmen mit den gewahlten Datenfeldern.

Dadurch ist dem Nutzer die Mdglichkeit verschiede-
ner Auswertungen gegeben (Kategorie, Unterkate-
gorie, pauschale Wirkung (NO,, PM10), pauschale
Kosten, Umsetzungszeitraum (kurz-, mittel-, lang-

fristig), Stand, Stadt, Land, max. quantifizierte Wir-
kung).

6.2.5 Detailansicht

Durch Anklicken der MalRnahmen-ID in der Ergeb-
nistibersicht kann fir jede MalRnahme zusatzlich
eine Detailansicht getffnet werden. Dort werden
detaillierte Informationen Uber die in der Ergebnis-
Ubersicht ausgewahlte MalRnahme aufgefuhrt. Bild
11 zeigt beispielhaft das Detailergebnis fiir eine
ausgewahlte MalRnahme.

Die Bildschirmdarstellung der Detailansicht gliedert
sich in mehrere Bereiche. Von oben nach unten
sind dies:

* Angaben zur Kennzeichnung der MalRnahme
(ID-Nummer und Kurzbezeichnung)

» Informationen aus der Datenquelle, aus der die
MaRnahme entnommen wurde (Stadt, Daten-
quelle, Schadstoff, auslésende(s) Uberschrei-
tungsjahr(e))

» Ausfihrliche MaRnahmenbeschreibung in Form
eines Auszuges aus der entsprechenden Litera-
turquelle

* Angabe zum Realisierungszeitpunkt der Maf-
nahme

» Ausgangssituation (detaillierte Informationen
kénnen durch Mausklick ausgeklappt werden)

* Angaben Malinahmenwirkung: in Abhangigkeit
der Datenverflgbarkeit fir die ausgewahlte
MalBnahme kénnen hier die folgenden Felder
ausgewahlt werden:

- Verkehr,
- Emissionen und
- Immissionen

Per Mausklick klappen die entsprechenden De-
tailfenster mit den Daten auf.

* Angaben zu Kosten

» gdf. Karten oder grafische Darstellungen (i. d. R.
Ubersichtsdarstellungen aus der Datenquelle)

* Angaben Uber Erfahrungen, die die Behdrden
mit oder nach der Umsetzung der Mallnahmen
gemacht haben.

» Exportmdglichkeiten der Malnahmeninformatio-
nen als Lang- oder Kurzfassung im PDF-Format
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Bundesanstalt fur Straenwesen

Startseite > MARLIS > Detailansicht

MaBnahme (ID=14357)

Optimierung der LSA-Koordinierung unter Beriicksichtigung lufthygienischer Aspekte
Stadt: Gera

Datenquelle: LRP 2016

Schadstoff(e): NO2

ausldsende(s) Uberschreitungsjahr(e): 2014

MaBnahmenbeschreibung (Auszug aus Literaturquelle):

In der StraBe des Friedens wird der Verkehr mittels Lichtsignalanlagen gesteuert; diese bestimmen wesentlich den Verkehrsfluss. Hier bestehen
weitere Potenziale zur Optimierung der LSA-Signalisierung unter besonderer Bericksichtigung lufthygienischer Aspekte. Vom Fachdienst Verkehr
der Stadt Gera wurden entsprechende MaBnahmen konzipiert. Grundphilosophie ist dabei eine starkere Pulkbildung sowie die Erhdhung des An-
teils des verstetigten Verkehrsflusses im StraBenzug und damit die Reduzierung von Brems- und Anfahrvorgangen. Im Zuge der StraBe des Frie-
dens erfolgt die Pulkbildung unter Nutzung einer zusatzlichen geplanten LSA am Knotenpunkt StraBe des Friedens/RathenaustraBe/Vollersdorfer
StraBe in stadteinwartiger Richtung.

Realisierungszeitpunkt:

bei Bereitstellung der entsprechenden Gelder kurz- mittelfristig (Gelder wurden fir den Haushalt 2015/2016 angemeldet)

MaBnahmenwirkungen:

max. Veranderungen:

NOx: -5.7%

PM10: -

Wirkung allgemein:

Im Bereich der Messstelle wurde ein lokales NOx -Minderungspotenzial von 21 % prognostiziert. Daraus ergibt sich ein lokales NO2 --
Minderungspotenzial von 2 pg/m?=.

Kosten:
Kostenkategorie KK II-III: 10.000 € - 250.000 €

Karte 1 von 1:

Erfahrungen mit/nach Umsetzung:

MaBnahme als PDF exportieren (Langfassung) MaBnahme als PDF exportieren (Kurzfassung)

Bild 11: Beispiel Detailansicht eine Malnahme
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» Kontaktdaten der zustandigen Behorde

» Literaturquelle ggf. als Hyperlink auf die entspre-
chende Quelle angezeigt. Handelt es sich um
eine Internetadresse, so kann durch Anklicken
der Link direkt gedffnet werden.
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