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Stadtplanungsamt

Verkehrsentwicklungsplan
Karlsruhe

Der Verkehrsentwicklungsplan ist ein Rahmenplan fir die
verkehrliche Entwicklung in Karlsruhe. Der Gemeinderat be-
schloss dieses Werk im November 2012 einstimmig.

Mit dem Verkehrsentwicklungsplan liegt ein ehrgeiziges
Konzept vor, um dem Grundbeddirfnis nach Mobilitdt még-
lichst gerecht zu werden und den Verkehr in Karlsruhe zu-
klinftig nachhaltig, stadtvertrdglich und leistungsféhig abwi-
ckeln zu kénnen.

Der Verkehrsentwicklungsplan entstand in einem vierjdhri-
gen Beteiligungsprozess. Die einzelnen Schritte wurden
durch kontinuierliche, konzeptionell aufeinander abgestimmte
Veranstaltungen mit Politik und Gesellschaft riickgekoppelt.

In Teil 1 liegt die Zustandsanalyse vor: Wie sieht die derzei-
tige verkehrliche Situation aus, wo ist Karlsruhe gut aufge-
stellt und wo gibt es Defizite?

In Teil 2 wurden mit der Szenarientechnik drei bewusst ex-
trem unterschiedliche Ausrichtungen der verkehrlichen Ent-
wicklung durchleuchtet und mégliche Auswirkungen aufge-
zeigt. So liegt nun eine Bandbreite des Handlungsspielraums
fur den Verkehrsentwicklungsplan vor.

In Teil 3 sind mit der Strategischen Umweltprifung (SUP)
die Umweltauswirkungen abgeschétzt.

Nach der politischen Entscheidung, sich an Szenario 2 aus-
zurichten, konnte ein integriertes Handlungskonzept entwi-
ckelt werden. Dieses benennt viele MalBnahmen und Strate-
gien, welche fiir die Entwicklung der Mobilitit in Karlsruhe
in den ndchsten 10 bis 20 Jahren umgesetzt werden sollten.

Der Verkehrsentwicklungsplan gibt somit die Zielausrich-
tung vor und ist ein abgestimmtes Konzept fir das verkehrli-
che Handeln in Karlsruhe. Die einzelnen MaBBhahmen und
Strategien missen nun Uberprift und geplant werden. Die
Umsetzung hdngt von den Rahmenbedingungen, dem poli-
tischen Willen sowie nicht zuletzt den Finanzierungsméglich-
keiten ab.

Heinz Fenrich
Oberbirgermeister

Verkehrsentwicklung
Karlsruhe - Januar 2013
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1. Einleitung

1.1 Der Verkehrsentwicklungsplan Karlsruhe als Gegenstand der
Strategischen Umweltprifung

Die Stadt Karlsruhe hat von 2008 bis 2012 einen neuen Verkehrsentwicklungsplan (VEP) er-
arbeitet. Im Rahmen der Erstellung des Verkehrsentwicklungsplans wurden unterschiedliche
mogliche Entwicklungsrichtungen von Verkehr und Mobilitat in Karlsruhe in Szenarien unter-
sucht und es wurde daraus anhand inhaltlicher Ziele der Verkehrsentwicklung ein integriertes
Handlungskonzept abgeleitet. Das Handlungskonzept bildet den Orientierungsrahmen fir die
Verkehrsentwicklung, also fur die von stadtischer Seite bis zum Jahr 2025 zu ergreifenden
infrastrukturellen und nicht-infrastrukturellen Manahmen zur Gestaltung von Verkehrssys-
tem und Mobilitatsangeboten. Der Verkehrsentwicklungsplan ist im ,Handlungsfeld 10: Ver-
kehr und Mobilitat* Teil des Integrierten Stadtentwicklungskonzepts 2020 (ISEK 2020) und
bildet so einen wichtigen Baustein der gesamten Stadtentwicklung.

Fir die Aufstellung des Verkehrsentwicklungsplans besteht keine gesetzliche Verpflichtung
im Sinne von 8§14 UVPG (UVPG, 2012) und damit auch kein rechtliches Erfordernis zur Er-
stellung einer Strategischen Umweltprufung (SUP). Angesichts der hohen und weiter
zunehmenden Bedeutung, welche Umweltaspekte fur den Verkehr haben, und welche
umgekehrt auch der Verkehr fir die Umweltqualitéat hat, besteht jedoch unzweifelhaft ein
inhaltliches Erfordernis, die Umweltfolgen des Verkehrsentwicklungsplans bzw. der im
Rahmen des Verkehrsentwicklungsplans gepriften und entwickelten MaRnahmen zu
beleuchten. Die Stadt Karlsruhe hat sich daher entschlossen, begleitend zur Erstellung des
Verkehrsentwicklungsplans eine Betrachtung der Umweltaspekte in Anlehnung an Ziele und
Methodik der Strategischen Umweltprifung im Sinne 814 UVPG vorzunehmen.

Die Erarbeitung dieser SUP orientiert sich methodisch am ,Leitfaden Strategische
Umweltprifung (SUP) in der kommunalen Verkehrsentwicklungsplanung'
(Bundesministerium fur Verkehr, Bau und Stadtentwicklung, 2006) und greift auch die dort
vorgeschlagene Gliederung auf.

Der Verkehrsentwicklungsplan steht in enger Beziehung zu verschiedenen bereits
bestehenden Uberfachlichen und fachbezogenen Planen. Zu nennen sind hier insbesondere

1. Ubergeordnete raumbezogene Fachplanungen:

e Regionalplan 2003 des Regionalverbands Mittlerer Oberrhein (Regionalverband
Mittlerer Oberrhein, 2006).

e Flachennutzungsplan 2010 des Nachbarschaftsverbands Karlsruhe
(Nachbarschaftsverband Karlsruhe, 2004; in Fortschreibung).

2. verkehrsbezogene Fachplanungen:
e Bundesverkehrswegeplan 2003 (Bundesregierung, 2003).
e Nahverkehrsentwicklungsplan (Karlsruher Verkehrsverbund GmbH, 2003).

e Nahverkehrsplan 2006 (Karlsruher Verkehrsverbund GmbH, 2006; in
Fortschreibung).
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3. umweltbezogene Fachplanungen:
e Larmaktionsplan (Stadt Karlsruhe, 2009).

e Luftreinhalteplan fiir den Regierungsbezirk Karlsruhe 2006/2008 und Fortschreibung
2012 (RP KA 2012).

¢ Klimaschutzkonzept Karlsruhe 2009 (Stadt Karlsruhe, 2009) sowie
Machbarkeitsstudie Klimaneutrales Karlsruhe 2050 (Stadt Karlsruhe 2011).

Die vorgenannten Plane wurden — soweit sie umweltbezogene Aussagen und Festlegungen
treffen — auch im Rahmen der SUP berucksichtigt.

1.2 Untersuchungsrahmen

Der Verkehrsentwicklungsplan — und damit auch die SUP - bezieht sich raumlich auf das
Gemarkungsgebiet von Karlsruhe als so genannter ,Planungsraum*: hier hat die Stadt Karls-
ruhe unmittelbaren Einfluss auf die Gestaltung des Verkehrs- und Mobilitdtsangebots, hier
setzen die MaRnahmen des integrierten Handlungskonzeptes in erster Linie an. Wesentliche
Teile des Verkehrs in diesem Planungsraum Uberschreiten aber als Quell-, Ziel- oder Durch-
gangsverkehr die Gemarkungsgrenzen. Um diese Verkehre bei der Analyse und bei der
MaRnahmenkonzeption angemessen zu bericksichtigen, wurde im Verkehrsentwicklungs-
plan ein ,Untersuchungsraum* definiert, der die gesamten Region Karlsruhe mit ihren fur das
Gemarkungsgebiet Karlsruhe relevanten Verkehren umfasst. Dabei zahlen jene Fernstral3en,
die Uberwiegend dem weitrdaumigen regionalen und tiberregionalen Durchgangsverkehr die-
nen und die sich im Hinblick auf die Verkehrssystemgestaltung weitgehend dem Zugriff der
Stadt Karlsruhe entziehen, auch dann zum Untersuchungsraum und nicht zum Planungs-
raum, wenn sie innerhalb der Gemarkungsgrenzen Karlsruhes liegen. Dies sind insbesonde-
re die BAB 5, die BAB 8 sowie die Sudtangente zwischen der Anschlussstelle Karlsruhe Mit-
te und der Rheinbriicke. Soweit erforderlich und sinnvoll, wird im Rahmen der SUP versucht,
die Umweltwirkungen des Verkehrs auf diesen Stral3en gesondert auszuweisen.

Methodisch stiitzt sich die SUP bei der Mehrzahl der Umwelt-Indikatoren (vgl. Kap. 2) auf die
Ergebnisse des Verkehrsnachfragemodells, das im Verkehrsentwicklungsplan zur Ermittlung
der verkehrlichen Wirkungen angewendet wurde. An Hand dieser Ergebnisse werden mit Hil-
fe in Kapitel 2 ndher beschriebener Verfahren die Umweltwirkungen ermittelt.
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1.3 Erlauterungen zum Planungsprozess

Die Strategische Umweltpriifung fugt sich als unselbsténdiger Teil in den Prozess zur Erstel-
lung des Verkehrsentwicklungsplans ein. Dabei sind die Arbeitsschritte der SUP jeweils mit
denen des Verkehrsentwicklungsplans verzahnt bzw. auf diese abgestimmt. In allgemeiner
Form ist der Planungsablauf in Abbildung 1 dargestellt.

Abbildung 1: Ubersicht iiber einen integrativen Planungsprozess , Verkehrsentwicklungsplan
mit SUP*

Bildquelle: BMVBS (2006), S. 17.

Umweltbericht Seite 9 von 60



VEP Karlsruhe — Strategische Umweltprifung

Fir den Verkehrsentwicklungsplan Karlsruhe l&sst sich das gewahlte Verfahren kurz gefasst
wie folgt beschreiben:

e Zustandsanalyse

Im Rahmen der verkehrlichen Zustandsanalyse wurden zunéchst eingehend Ver-
kehrsnachfrage, Verkehrsangebote sowie strukturelle Rahmenbedingungen unter-
sucht und nach fachlichen Kriterien bewertet.

Das SUP-Pendant zur verkehrlichen Zustandsanalyse stellt die ,Allgemeine Be-
schreibung des Umweltzustands und der Umweltprobleme’ in Kapitel 3 des vorlie-
genden Zwischenberichts dar. Ferner wurden im Rahmen eines verwaltungsinternen
Scopings am 10.8.2008 Indikatoren zur Beurteilung der Umweltwirkungen formuliert.

e Formulierung von Zielen und Szenarien

Ausgehend von der Zustandsanalyse wurden Ziele fur die verkehrliche Entwicklung
formuliert (siehe Abschnitt 2.1). Ferner wurden drei Szenarien entworfen, in denen
sich das Verkehrssystem kunftig auf jeweils unterschiedliche Weise entwickelt. Mit
Hilfe dieser drei Szenarien sollte die Bandbreite moglicher Entwicklungen durch die
Stadt Karlsruhe aufgezeigt und eine Entscheidungsgrundlage tber das Handlungs-
konzept geschaffen werden.

Die verkehrliche Zustandsanalyse wurde im Planungsausschuss am 23.10.2009 zur
Kenntnis genommen sowie den Zielen und der Szenarienformulierungen zugestimmt.

Umweltaspekte haben sich in diesem Planungsabschnitt in der Formulierung eines
dezidierten Umweltszenarios niedergeschlagen, dessen Maf3nahmenset auf die Ver-
ringerung der verkehrlichen Umweltwirkungen ausgerichtet ist (Szenario 3).

e Wirkungsanalyse und Beurteilung der Szenarien

Gestutzt auf ein Verkehrsmodell wurden die Wirkungen der verschiedenen Szenarien
fur die sechs verkehrlichen Handlungsziele ermittelt. Der Planungsausschuss hat die
Ergebnisse der Wirkungsanalyse am 27.10.2011 zur Kenntnis genommen und darauf
aufbauend die Grundausrichtung des integrierten Handlungskonzepts beschlossen.

Von Seiten der SUP wurden hier die wichtigsten und signifikantesten Umweltwirkun-
gen eingespeist. Die Entscheidung Uber die Ausrichtung der Einzelkonzepte und des
integrierten Handlungskonzepts erfolgte mithin in Kenntnis der bedeutsamsten Um-
weltwirkungen der verschiedenen Szenarien. Bei der beschlossenen Ausrichtung
spielt die Forderung nachhaltiger Mobilitéat und der Klimaschutz eine zentrale Rolle.

e Formulierung eines integrierten Handlungskonzepts und eines Umsetzungskonzepts

Entsprechend der beschlossenen Ausrichtung wurden in mehreren Bearbeitungs-
schritten ein integriertes Handlungskonzept sowie ein zugehotriges Umsetzungskon-
zept ausgearbeitet. Das Handlungskonzept orientierte sich dabei grundsatzlich an
Szenario 2 (,Stadtvertraglichkeit”), wobei aus Szenario 1 (,Erreichbarkeit”) die Opti-
mierung des Verkehrsablaufs an kritischen Knotenpunkten bzw. Netzabschnitten und
aus Szenario 3 (,Umweltszenario*) die Verringerung der CO2-Emissionen zum Errei-
chen der Klimaziele tbernommen wurden.

¢ Wiederum mit Hilfe des Verkehrsmodells wurden die Wirkungen der Maflinahmen des
integrierten Handlungskonzepts abschlie3end ermittelt und dokumentiert.
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e Der Gemeinderat der Stadt Karlsruhe hat dem Handlungskonzept am 20.11.2012 zu-
gestimmt.

Der gesamte Prozess des Verkehrsentwicklungsplans wurde von Foren begleitet, in denen
Reprasentanten verschiedener Gruppen aus Wirtschaft und Gesellschaft die Erarbeitung des
Plans begleiten, sich tber Zwischenergebnisse informieren und ihre Meinung in das weitere
Verfahren einspeisen. Das Verfahren der SUP wurde im 2. Forum am 19.9.2008 (Sonderfo-
rum Larm) eingehend dargestellt. Die Umweltwirkungen der entwickelten MaRnahmen nah-
men in mehreren Foren einen breiten Raum ein und wurden auch von den Forumsteilneh-
menden eingehend gewdurdigt: im 4. Forum am 14.7.2011 bei der Vorstellung der Ergebnisse
der Szenarienanalyse und im 5. Forum am 14.5.2012 sowie im so genannten Blrgerforum
am 16.5.2012 bei der Vorstellung und Diskussion des Entwurfs des integrierten Handlungs-
konzepts. Auch im abschlieBenden Stadtbauforum am 13.11.2012 wurde die wichtige Rolle
der Umweltauswirkungen des Verkehrs bzw. der Entwicklungsmalinahmen in Prasentation
und Diskussion deutlich.

Der vorliegende SUP-Bericht umfasst
o die Beschreibung der umweltbezogenen Zielbereiche und Kriterien (Kap. 2),

e die allgemeine Beschreibung der verkehrsbezogenen Umweltprobleme in Karlsruhe
(Kap. 3),

o die Ergebnisse der Analyse und Beurteilung der Umweltwirkungen der drei Szenarien
(Kap. 4),

o die Ergebnisse der Analyse und Beurteilung der Umweltwirkungen des integrierten
Handlungskonzepts einschlief3lich weiter gehender Hinweise zur Verbesserung der
Umweltsituation (Kap. 5),

e Hinweise zum Monitoring der Umweltsituation begleitend zur Umsetzung des Hand-
lungskonzepts(Kap. 6) sowie

Der SUP-Bericht erganzt als eigenstandiges Dokument den Schlussbericht zum Verkehrs-
entwicklungsplan vom November 2012.
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2. Zielbereiche und Kriterien

2.1 Einfahrung

Im Zuge der Erarbeitung des Verkehrsentwicklungsplans wurde ein Zielsystem fiur die Ver-
kehrsentwicklungsplanung erarbeitet, das als Orientierungshilfe bei der Definition von Szena-
rien und MalRnahmen bzw. als Referenz fir die Beurteilung der Szenarien und des integrier-
ten Handlungskonzepts dient (siehe hierzu ausfihrlicher Kap. 3 des VEP-Schlussberichts).

Aus den Leitbildern der Stadtentwicklung (Starkung von Karlsruhe als Oberzentrum in der
Region und als attraktiver Wohnstandort) wurden Leitziele fir die Verkehrsentwicklungspla-
nung abgeleitet. Hierzu gehdren die Sicherung der wirtschaftlichen Austauschbeziehungen
mit der Region und dartber hinaus, die Sicherung der Erreichbarkeit wichtiger Einrichtungen
fur Kultur, Bildung und Freizeit in Karlsruhe, die Sicherung der Mobilitatschancen fur alle Be-
volkerungsgruppen als Voraussetzung zur gleichberechtigten Teilhabe am gesellschaftlichen
Leben (inshesondere Beriicksichtigung der Belange von Frauen und Mannern in ihren sozia-
len Rollen innerhalb der Gesellschaft im Sinne des Gender Mainstreaming) sowie eine um-
welt- und klimavertragliche Entwicklung des stadtischen Verkehrs auf der Grundlage der bis-
herigen Bemuhungen der Stadt Karlsruhe, die im Larmaktions- und Luftreinhalteplan sowie
in einem Gemeinderatsbeschluss zum Klimaschutz fixiert sind.

Das fuhrt zu den Handlungszielen der Verkehrsentwicklungsplanung, die jeweils durch Teil-
ziele konkretisiert werden. Hierbei kénnen Teilziele auch verschiedenen Handlungszielen
zugeordnet werden, sodass es hier zu Uberschneidungen kommen kann. Die folgenden aus
den Leitzielen und —bildern abgeleiteten Handlungs- und Teilziele wurden im Zuge des Betei-
ligungs- und Entscheidungsprozesses im Juli 2009 im Forum Verkehrsentwicklungsplanung
und im November 2009 im Planungsausschuss festgehalten:

Verbesserung der Verkehrsabwicklung des motorisierten Verkehrs (IV, OPNV)
¢ Reduzierung von Staus und zahflissigem Verkehr im Stadtgebiet

e Beseitigung von Engpéssen im Straliennetz

e Verlagerung von Autofahrten auf die Verkehrsmittel des Umweltverbundes (OPNV,
Ful3- und Radverkehr)

e Optimierung der Lichtsignalsteuerung

e Blndelung von Verkehrsstromen des motorisierten 1V auf leistungsfahigen
Hauptachsen

Starkung des Umweltverbundes

e Ausbau des OPNV-Angebots

¢ Ausbau des Radverkehrsangebots

e Erweiterung des (Flachen-)Angebots fur den Fuldverkehr
e Verbesserung der Vernetzung der Verkehrssysteme

e Sicherung der Barrierefreiheit der Verkehrssysteme

e Minimierung der Wartezeiten an Lichtsignalanlagen

Seite 12 von 60 Umweltbericht



VEP Karlsruhe — Strategische Umweltprifung

Steigerung der Umweltqualitat

e Minimierung der L&rm- und Schadstoffbelastungen

e Verlagerung von Autofahrten auf die Verkehrsmittel des Umweltverbundes (OPNV,
FuR3- und Radverkehr)

e Ausbau der Angebote fir die Nutzung mehrerer Verkehrsmittel (Multimodalitét)

¢ Minimierung des Flachenverbrauchs flr Kfz-Infrastruktur

o Verstarkter Einsatz von emissionsarmen Fahrzeugen

Erhdhung der Verkehrssicherheit

¢ Entscharfung von Unfallschwerpunkten

e Verbesserung der Situation im Fuf3- und Radverkehr

e Anordnung von adaquaten Kfz-Geschwindigkeiten

e Sicherung der Barrierefreiheit der Verkehrssysteme

e Forderung gegenseitiger Ricksichtnahme und partnerschaftlichen Verhaltens

Erhéhung der Attraktivitat der Innenstadt und der Stadtquartiere

e Sicherung der Barrierefreiheit der Verkehrssysteme

e Sicherung der Erreichbarkeit mit allen Verkehrsmitteln

e Starkung der Aufenthaltsfunktion des 6ffentlichen Strallenraums

e Schaffung von zusammenhangenden Netzen im Ful3verkehr

e Anordnung von adaquaten Kfz-Geschwindigkeiten

e Sicherung eines adaquaten Parkraumangebots (Kfz und Fahrrader)
e Abbau von Gehwegparken

¢ Reduzierung von quartiersfremdem/ stérendem Kfz-Verkehr

Verbesserung der Situation im Wirtschaftsverkehr

e Verbesserung der Erreichbarkeit der Gewerbegebiete mit dem OPNV
e Verbesserung der Organisation des Wirtschaftsverkehrs

e Reduzierung von Staus und zahflissigem Verkehr im Stadtgebiet

e Beseitigung von Engpassen im Stral3ennetz

e Sicherung von Ladezonen in Stadtquartieren

Die inhaltlichen Ziele der Verkehrsentwicklung umfassen mithin unmittelbar (,Steigerung
Umweltqualitat”) oder mittelbar (,Starkung Umweltverbund®, ,Erh6hung Attraktivitat Stadt-
quartiere) auch umweltbezogene und Klimaschutz-Ziele.

Zur Prifung und Beurteilung der Umweltwirkungen des Verkehrs im Status quo, im Pla-
nungsnullfall, in den drei Szenarien sowie im integrierten Handlungskonzept bzw. im Umset-
zungskonzept hat ein interner Arbeitskreis aus Gutachtern, Stadtplanungsamt und Umwelt-
amt im Juli 2008, also bereits vor Beginn des inhaltlichen Planungsprozesses, im Rahmen
eines Scopingprozesses einen Katalog von Umwelt-Indikatoren entworfen. Grundsatze fir
die Auswahl von Indikatoren waren dabei:

Umweltbericht Seite 13 von 60



VEP Karlsruhe — Strategische Umweltprifung

e Umweltrelevanz:
die Indikatoren mussen sich auf die umweltbezogenen Schutzgiter (1. Menschen,
Tiere, Pflanzen, Biodiversitat; 2. Boden, Wasser, Luft, Klima, Landschaft; 3. Kultur-
und Sachguter; 4. Wechselwirkungen zwischen 1. bis 3.) beziehen.

e Durchgangigkeit und Prognosefahigkeit:
die Indikatoren missen sowohl fir den Status quo als auch fiir die Szenarien in ver-
gleichbarer Methodik ermittelt werden kénnen.

e MalRnahmensensitivitat:
die Indikatoren missen auf verkehrliche Entwicklungsmaf3nahmen, die im Hand-
lungs- und Kompetenzbereich der Stadt Karlsruhe liegen, reagieren (kdnnen).

o Aussagekraft:
die Indikatoren missen wesentliche, bewertungsrelevante Aspekte der Umwelt erfas-
sen.

o Effizienz von Erhebung/Ermittlung der Indikatorenwerte:
die Indikatoren missen mit vertretbarem Aufwand und in angemessener Genauigkeit
ermittelbar sein.

Nachfolgend werden Umwelt-Indikatoren sowie das jeweilige Erhebungsverfahren fir die
funf Umwelt-Wirkungsfelder Modal Split/Verkehrsaufwand, Flachennutzung/Zerschneidung,
Larm, Luftschadstoffe/Klimaschutz sowie stralenrdumliche Vertraglichkeit des Verkehrs dar-
gestellt und erlautert.

2.2 Modal Split/Verkehrsaufwand

Der Modal Split, also die Verteilung des Wegeaufkommens und des Verkehrsaufwandes auf
die verschiedenen Verkehrstrager, gilt in der Verkehrsplanung als Leitindikator fir die Um-
weltwirkungen des Verkehrs. Dahinter steht der Zusammenhang, dass der Motorisierte Ver-
kehr hinsichtlich Flachenverbrauch, Larm- und Abgasemissionen deutlich ungiinstigere Um-
weltwirkungen aufweist als der Nichtmotorisierte Verkehr (NMIV) mit Fahrradern und zu Ful3.
Innerhalb des Motorisierten Verkehrs wiederum ist der Offentliche Personennahverkehr
(OPNV) in aller Regel umweltfreundlicher als der Motorisierte Individualverkehr (MIV).

Der Verkehrsaufwand gilt als Leitgré3e fur Mal? und Umfang des tatséachlich stattfindenden
Verkehrs und damit auch seiner Umweltwirkungen.

Indikator Einheit Datenherkunft/Methodik der
Ermittlung

Modal Split Personenverkehr % Aus Verkehrsmodell

(Wege)

Pkw-Verkehrsaufkommen Fahrzeug-km Aus Verkehrsmodell

Lkw-Verkehrsaufkommen Fahrzeug-km Aus Verkehrsmodell

Tabelle 1: Umweltindikatoren im Zielbereich Modal Split/Verkehrsaufwand
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2.3 Flacheninanspruchnahme, Zerschneidung

Eine baulich bedingte und daher in der Regel dauerhafte Umweltwirkung des Verkehrs ist die
Flacheninanspruchnahme durch Verkehrsanlagen wie StrafRen, Platze, Parkierungsbauten,
Wege und Schienenbahnen. Insbesondere durch Strafl3en und Platze wird die Oberflache
versiegelt und so der natirliche Wasserhaushalt beeintrachtigt. Zudem zerschneiden Ver-
kehrswege Nutzungs- und Lebensbereiche und bilden so Grenzen fir Fauna und Mensch.

Indikator Einheit Datenherkunft/Methodik der
Ermittlung

Veranderung zerschnittener/ km, differenziert nach Gebiets- Uberschlagige Langen neuer

tangierter Gebiete typen Verkehrswege, Kartierung von
(Schutz-) Gebieten

Veranderung der versiegelten ha Berechnung aus durchschnittli-

Flache chen Flachenverbrauchs-

Kennzahlen bei Verkehrswege-
Neubauten bzw.
—Ruckbauten

Tabelle 2: Umweltindikatoren im Zielbereich Flachennutzung, Zerschneidung

2.4 Larm

Die Larmwirkungen des Verkehrs sind in jingerer Zeit vermehrt in das 6ffentliche Bewusst-
sein gedrungen. Larm wirkt nicht allein stoérend, er begtinstigt nach heutigem Erkenntnis-
stand auch Herz- und Kreislauferkrankungen sowie weitere chronische Gesundheitsbeein-
trachtigungen. Der Verkehr gilt als einer der Hauptverursacher von Larm.

Indikator Einheit Datenherkunft/Methodik der
Ermittlung
Larmemission Stral3e dB(A), Verkehrsbelastungen aus Mo-
streckenbezogen dell, Ermittlung des Emissions-
pegels nach RLS90

Tabelle 3: Umweltindikatoren im Zielbereich Larm

2.5 Luftschadstoffe/Klimaschutz

Abgase des Verkehrs schadigen in vielfacher Weise Mensch und natirliche Umwelt. Als lo-
kal wirksame Luftschadstoffe sind insbesondere Feinstaube und Stickoxide von Bedeutung.
Beide schadigen die Atemwege und kdnnen zu Erkrankungen der Atemwege und Folgeer-
krankungen fuhren. Global schadlich ist dagegen Kohlendioxid, das als Leitgas fir den
Treibhauseffekt und den Klimawandel gilt.
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Indikator Einheit Datenherkunft/Methodik der
Ermittlung
Partikelemissionen Kg/Tag Verkehrshelastungen aus Mo-

dell, Verkehrssituationen im
Netz nach HBEFA

NO,-Emisionen Kg/Tag Verkehrshelastungen aus Mo-
dell, Verkehrssituationen im
Netz nach HBEFA

CO,-Emissionen t/Tag Verkehrsbelastungen aus Mo-
dell, Emissionsfaktoren aus
HBEFA

Tabelle 4: Umweltindikatoren im Zielbereich Luftschadstoffe/Klimaschutz

2.6 StralRenraumliche Vertraglichkeit des Verkehrs

Unter dem Begriff der StralBenrdumlichen Vertraglichkeit des Verkehrs wurden in der Zu-
standsanalyse des Verkehrsentwicklungsplans zwanzig ausgewéahlte StralRenabschnitte in
Karlsruhe nach einer einheitlichen Methodik analysiert und bewertet (StetePlanung,
Habermehl + Follmann Ingenieurgesellschaft mbH, 2009, S. 94 ff.). Im Blickfeld stand dabei
insbesondere die Sozial- und Aufenthaltsfunktion des StraRenraums sowie die Qualitat der
Verkehrssituation fir den Ful3- und Radverkehr. Die Bewertung erfolgte schematisch in sie-
ben Bewertungsfeldern, in denen unter anderem die gefahrenen Geschwindigkeiten, die
Verkehrsstarken in der Spitzenstunde, die Parkierungspraxis sowie das Vorhandensein bzw.
die Eigenschaften verschiedener Stral3enraumelemente (FuRweg, Radweg, Parkraum, Stra-
Rengrun, Querungshilfen) eine Rolle spielen.

Eine kursorische Anwendung des Analyseverfahrens zur straenrdumlichen Vertraglichkeit
auf die Szenarien hat gezeigt, dass die Bearbeitungstiefe der Szenarien nicht ausreicht, um
signifikante Veranderungen der stralBenrdumlichen Vertraglichkeit gegeniiber dem Status
quo darzustellen. Aus den Ergebnissen der Szenarienbetrachtungen lassen sich zwar Ver-
anderungen der Tages-Verkehrsstarken und — mit Einschrdnkungen — der gefahrenen Ge-
schwindigkeiten ableiten; fur eine vollstandige und zum Vergleich mit dem Status quo geeig-
nete Beurteilung ware ein stralBenraumlicher Vorentwurf erforderlich, der im Rahmen der
Szenarienbearbeitung nicht geleistet werden kann.
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3. Allgemeine Beschreibung des Umweltzustands und der
Umweltprobleme

3.1 Einfahrung

Der Verkehr zahlt gerade in stadtischen Raumen zu den Hauptverursachern von Umweltbe-
eintrachtigungen und Umweltproblemen. Nachfolgend soll zunachst ein allgemeiner Uber-
blick Uber die verkehrsbedingten Umweltprobleme in Karlsruhe in den fiinf Zielbereichen der
SUP gegeben werden. Der Uberblick fult dabei vorrangig auf bereits bestehenden Analysen
und Fachplanungen und fasst deren wichtigste Ergebnisse zusammen.

Die indikatorengestitzte Beurteilung der Umweltwirkungen des heutigen Verkehrs wird in
Kapitel 4 vorgenommen, da dort auch eine Gegenuberstellung mit den untersuchten kunfti-
gen Entwicklungen von Verkehr und Umweltfolgen méglich ist und auf diese Weise die heu-
tigen Wirkungen besser eingeordnet werden kdnnen.

3.2 Modal Split/Verkehrsaufwand

Das Mobilitdtsverhalten der Karlsruher Bevélkerung wird seit nunmehr 40 Jahren in Zehnjah-
res-Abstanden erfasst. Die letzte Erhebung fand wéahrend der abschlieBenden Arbeiten am
Verkehrsentwicklungsplan in 2012 statt.

Abbildung 2 zeigt die Entwicklung des Modal Split der Karlsruher Bevélkerung seit 1982. Von
1982 bis 2002 ist der Anteil des MIV ndherungsweise konstant geblieben, wéahrend der
OPNV liber die Jahre hinweg allméhlich zu Lasten des FuR3- und Fahrradverkehrs an Bedeu-
tung gewonnen hat. 2012 hat sich der Modal Split im Vergleich zu den Vorjahren drastisch
verandert: der Fahrrad-Anteil hat mit 8,5 Prozentpunkten um mehr als die Halfte zugelegt,
wahrend der MIV-Anteil um fast 10 Prozentpunkte bzw. Gber ein Funftel abgenommen hat.
Bei der Interpretation ist zu bertcksichtigen, dass bei der Erhebung 2012 gegentiber den
Vorjahren ein Methodenwechsel stattgefunden hat. Ein moéglicher weiterer Sondereffekt sind
die Verkehrsbehinderungen fir den MIV durch eine grofR3e Zahl von Stral3enbaustellen. Des
ungeachtet ist davon auszugehen, dass auch die verkehrlichen MalRBnahmen der letzten Jah-
re und hier inshesondere das 20-Punkte-Programm zur Férderung des Radverkehrs ihre
Wirkung zeitigen.

Im Vergleich zum bundesdeutschen Durchschnitt der GroRRstadte gleicher Gro3enkategorie
(100.000 bis 500.000 Einwohner), wie er sich aus den Ergebnissen der bundesweiten Mobili-
tatserhebung Mobilitat in Deutschland 2008 (MiD 2008/09) ergibt, verflgt die Stadt Karlsruhe
2012 Uber eine aus Umweltsicht ausgesprochen glinstige Position hinsichtlich der Ver-
kehrsmittelwahl ihrer Bevolkerung: der ,Umweltverbund® macht in Karlsruhe bereits zwei
Drittel aller Wege aus, wahrend er im Durchschnitt der Gro3stadte kaum die Halfte erreicht.
Entsprechend gering ist im Vergleich der MIV-Anteil: werden im Schnitt 53,1% der Wege der
grofl3stadtischen Bevolkerung mit dem MIV zurlickgelegt, so sind es in Karlsruhe nur rund ein
Drittel.
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Abbildung 2: Modal Split der Karlsruher Bevolkerung 1982 bis 2012 sowie deutscher Grof3-

stédte mit 100.000 bis 500.000 Einwohnern 2008/09
Eigene Darstellung nach (Omniphon, 2012) und (infas/DLR, 2010)

3.3 Flacheninanspruchnahme, Zerschneidung

Statistische Angaben zu versiegelten Flachen im engeren Sinne oder zu Zerschneidungen stehen
nicht zur Verfiigung®. Die amtliche Statistik liefert dagegen allgemeine Daten zur Flachennutzung. In

! In den Indikatoren zur Raum- und Stadtentwicklung (Bundesinstitut fir Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR), 2010) wird als
Indikator fur unzerschnittene verkehrsarme Raume der Anteil der Flache unzerschnittener verkehrsarmer (d.h. ohne klas-
sifizierte StralRen mit mehr als 1000 Kfz/24h) Raume an der Gesamtflache angegeben. In nahezu allen Kreisfreien Stadten ist
dieser Indikator jedoch unwirksam, da die Kriterien an gréere unzerschnittene Raume nirgends im Stadtgebiet erfullt werden.
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Abbildung 3 ist die Entwicklung der Flachenanteile verschiedener Flachennutzungen im Ge-
meindegebiet Karlsruhe seit 1992 dargestellt. Wie deutlich zu erkennen ist, hat sich der An-
teil der Verkehrsflachen seitdem kaum verandert und liegt stabil bei knapp einem Achtel der
Gesamt-Gemeindeflache. Auch die Gebaude- und Freiflachen sind weitgehend stabil, was
zusammen mit den Verkehrsflachen auf ein weitgehend abgeschlossenes Siedlungsgeflige
und Verkehrsnetz hinweist. Zuwachse gibt es in den betrachteten beiden Dekaden lediglich
bei den Erholungsflachen zulasten land- und forstwirtschaftlich genutzter Flachen.

Der bebaute Anteil des Stadtgebiets betragt mit Gebaude-, Frei- und Verkehrsflachen rund
40%, was rund 6.800 ha Flache entspricht, die Uberwiegend versiegelt ist.

100%
90% -
80% |
T0%
60% - m Verkehrsfldche
B Gebdude- und Freifliche
50% - .
W Lancwirtschaft, Wald, Wasser
40% Erholungsfliche
30% W Sonstige
i
20%
10% |
| - |

0% -| . _ . _ . — 2 =
1992 1996 2000 2004 2008 2010

Abbildung 3: Anteile verschiedener Flachennutzungen im Gemeindegebiet Karlsruhe
(eigene Darstellung nach Daten aus (Statistisches Landesamt Baden-Wirttemberg, 2011))

Erganzend kann als Indikator zur Beurteilung der Flachennutzung unter Umweltgesichts-
punkten die Siedlungsdichte herangezogen werden, also das Verhaltnis der Einwohnerzahl
zur Siedlungs- und Verkehrsflache. Die Siedlungsdichte ist als generalisiertes Mal3 fir die Ef-
fizienz der Siedlungsorganisation zu verstehen: je dichter Siedlungen sind, desto geringer ist
dem Grunde nach der Verkehrsaufwand fur Funktionen des taglichen Bedarfs, da diese —
gleichméRige Nutzungsmischung unterstellt - haufiger in Wohnortn&he zu finden sind.

Abbildung 4 zeigt die Siedlungsdichte der sieben hinsichtlich Einwohnerzahl und raumstruk-
tureller Zugehorigkeit mit Karlsruhe vergleichbaren deutschen Stadte. Die Stadt Karlsruhe
liegt mit einem Wert von 3.641 EW/ha Siedlungs- und Verkehrsflache im Mittelfeld all dieser
Stadte.

Umweltbericht Seite 19 von 60



VEP Karlsruhe — Strategische Umweltprifung

Abbildung 4: Siedlungsdichte im Stadtevergleich
(eigene Darstellung nach Daten aus (Bundesinstitut fir Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR), 2010))

3.4 Larm

Das Thema Verkehrslarm wird in Karlsruhe bereits seit den 1970er Jahren systematisch be-
handelt. Seitdem wurde eine Vielzahl von Manahmen zur LA&rmminderung in der gesamten
Bandbreite von Larmvermeidung durch Bauleitplanung (Siedlungsentwicklung in ruhigen
Gebieten) und Verkehrsplanung (Bau von Umfahrungsstraf3en) tiber aktiven Schallschutz an
Stral3en und Schienenwegen (Larmschutzwéande und —walle, larmmindernde StraRenbelége,
Geschwindigkeitsreduzierung) bis hin zu passiven Schutzmafnahmen (Schallschutzfenster-
programm) ergriffen.

Im Jahr 2007 hat die Stadt Karlsruhe eine Larmkartierung nach den Regularien der EU-
Umgebungslarmrichtlinie durchgefiihrt und dabei ermittelt, wo und wie viele Stadtbewohnen-
de in welchem MalRRe von Verkehrslarm betroffen sind (Stadt Karlsruhe 2009). Im Ergebnis
zeigt sich, dass — wie in vielen stadtischen Raumen — trotz der bereits durchgefuhrten Maf3-
nahmen noch immer Teile der Bevolkerung erheblichen Verkehrslarm-Belastungen ausge-
setzt sind. So wird beispielsweise durch StraRenverkehrslarm an den Wohnorten von 3.200
Menschen und durch Schienenverkehrslarm (Stralenbahn) an den Wohnorten von 5.100
Menschen der Hot Spot-Schwellenwert von 70 dB(A) (Lpen) Uberschritten.

Abbildung 5 zeigt im Uberblick vorhandene aktive Larmschutzanlagen (griin) sowie Hot
Spots des Stral3enverkehrslarms (rot). Wie deutlich zu erkennen ist, liegt die Mehrzahl der
Hot Spots an innerstadtischen angebauten HauptstraRen. Viele Umfahrungsstraf3en sind da-
gegen mit Larmschutzwdnden und —wallen ausgestattet.
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Abbildung 5: Auswertung Hot Spots StraRenverkehr
Bildquelle: (Stadt Karlsruhe 2009). (rot: Hot Spot-Stralenabschnitte; grun: bestehende Larmschutzwalle und -wéande)

Der 2009 aufgestellte Larmaktionsplan der Stadt Karlsruhe umfasst insgesamt 49 MalR3nah-
men zur Bekampfung bzw. Verringerung des Verkehrslarms, darunter 22 an Hot Spots und
sieben an so genannten ,Verbesserungsbediirftigen Situationen® des StraRenverkehrs sowie
20 an Hot Spots des Stral3enbahnverkehrs.

Die stral3enverkehrsbezogenen MaRRnahmen sind insbesondere der Bau von Larmschutz-
wanden sowie passiver Schallschutz; an drei von zwdlf gepriften StralRenabschnitten wird
die zulassige Geschwindigkeit reduziert.

Mafinahmen zur Bekampfung des Schienenlarms der Strallenbahnen umfassen vor allem
Verbesserungen am Fahrweg (Schienenschleifen, Larmiberwachung des Gleises) und pas-
sive Schallschutzmafl3nahmen an den Gebauden.

Die Larmkartierung der Eisenbahnen des Bundes liegt erst seit Anfang 2011 vor. Die Aufstel-
lung eines Larmaktionsplans fur diesen Larmverursacher ist in Arbeit.

% Dies sind Stellen bzw. StraRenabschnitte, die hinsichtlich Betroffenenzahlen und/oder Immissions-
pegel die Kriterien fiir Hot Spots nicht erreichen, aber dennoch hohen Larmbelastungen ausgesetzt
sind.
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3.5 Luftschadstoffe/Klimaschutz

Luftreinhaltung

Seit rund zehn Jahren sind die gesundheitsgefdhrdenden Immissionen von Feinstauben
(PM10 und PM2,5) sowie von Stickoxiden (NO und NO) in den Mittelpunkt der Aufmerk-
samkeit geruickt. Treiber waren hierbei insbesondere EU-Luftqualitatsrichtlinien bzw. deren
Umsetzung in nationales Recht. Sie schreiben vor, verschiedene Schadstoffgruppen syste-
matisch zu erfassen und bei Uberschreiten von bestimmten Grenzwerten MaRnahmen zur
Immissionsminderung zu ergreifen. Die Immissionsmessungen zeigen, dass in vielen stadti-
schen Raumen die Feinstaub- und NO,-Grenzwerte regelmafig und deutlich tGberschritten
werden. Dies betrifft insbesondere den PM10-Kurzzeitgrenzwert und den NO,-
Langzeitgrenzwert, die nachfolgend fur Karlsruhe dargestellt sind.

In Karlsruhe werden zwei Luftmessstationen durch die Landesanstalt fur Umwelt Baden-
Wirttemberg (LUBW) dauerhaft betrieben:

e Station ,Karlsruhe-Nordwest', Daimlerstral3e, Hintergrund-Messstelle an vorstadti-
schem Standort,

e Station ,Karlsruhe-Stral3e‘, Reinhold-Frank-Stralle, Verkehrsmessstelle an stadti-
schem Standort.

Weitere Messstellen wurden in den letzten Jahren befristet betrieben.

In Abbildung 6 ist die Entwicklung der Kurzzeitgrenzwerte der PM10-Immissionen an den
beiden Dauermessstellen dargestellt. Deutlich zu erkennen sind die von Jahr zu Jahr sehr
grolRen Schwankungen der Immissionen. Hieran wird der grof3e Einfluss der Meteorologie
auf die PM10-Immissionen anschaulich: in Jahren mit hdufigen austauscharmen Wetterlagen
steigen die Feinstaub-Immissionen an. Zu einer Uberschreitung des Kurzzeitgrenzwertes (35
Tage mit einem PM10-Tagesmittel von mehr als 50 pg/m3) kam es nur 2006 an der Station
Karlsruhe StrafBe. Der Grenzwert fir den Jahresmittelwert wurde an keine Station tberschrit-
ten.

Der Verkehr hat nach Berechnungen des LUBW einen Anteil an den PM10-Belastungen von
47% bzw. — wird die grof3raumige Hintergrundbelastung, die allein schon die Halfte des Im-
missionswertes verursacht, aul3er Betracht gelassen — von mehr als 70% (Landesanstalt fir
Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Wirttemberg 2011).
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Grenzwert (ab 2005): 35 Uberschreitungen
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Abbildung 6: PM10-Immissionen (Kurzzeitwert) an den Messstellen in Karlsruhe
(Eigene Darstellung nach (Umweltbundesamt 2012))

In Abbildung 7 ist die Entwicklung der Langzeitgrenzwerte der NO,-Immissionen an den bei-
den Dauermessstellen dargestellt. Im Vergleich zu den PM10-Immissionen ist deutlich die
Kontinuitat der maRgebenden NO,-Immissionen zu erkennen, d.h. auch ihre weitgehende
Unabhéangigkeit von meteorologischen Einfliissen.

An der fur Karlsruhe reprasentativen Stralenmessstation ,Karlsruhe-StrafRe’ wird der seit
01.01.2010 gultige Grenzwert fur das Jahresmittel von 40 pg/m? dauerhatft tberschritten. Die
Entwicklung der letzten 11 Jahre lasst eine nur leicht abnehmende Tendenz erkennen. Die
stadtische Hintergrundbelastung liegt dagegen, wie an der Station ,Karlsruhe-Nordwest’ er-
kennbar, deutlich und dauerhaft unter dem Grenzwert.

Der Verkehr hat nach Berechnungen des LUBW einen Anteil an den NO,-Belastungen von
61% bzw. — wird die groRraumige Hintergrundbelastung, die sich bei NO2 nur auf 15 % des
Immissionswertes belauft, auRer Betracht gelassen — von mehr als 70% (Landesanstalt fur
Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Wurttemberg 2011).

Erfahrungen und Modellrechnungen in anderen Regionen und Bundesléandern lassen es als
wabhrscheinlich erscheinen, dass sich die Grenzwertlberschreitungen nicht auf die Messorte
beschranken, sondern vielmehr andere Hauptverkehrsstralie vergleichbar hohe oder gar
noch hohere Belastungen aufweisen. Dies gilt insbesondere fur die NO,-Immissionen.
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Abbildung 7: NO.-Immissionen (Langzeitwert) an den Messstellen in Karlsruhe
(Eigene Darstellung nach (Umweltbundesamt 2012))

Zur Verringerung der Luftschadstoffimmissionen hat das Regierungsprasidium Karlsruhe fiir
den gesamten Regierungsbezirk in 2006 einen Luftreinhalteplan aufgestellt und diesen in
2012 fortgeschrieben. Ferner hat das Regierungsprasidium Karlsruhe in 2008 einen Aktions-
plan fur die Stadt Karlsruhe zur Reduzierung der Feinstaubimmissionen mit 7 Mal3hahmen
erlassen.

Zentrale verkehrshezogene MalRnahme war und ist die stufenweise Einfihrung einer Um-
weltzone. Die raumliche Abgrenzung der Umweltzone umfasst den Kernbereich von Karlsru-
he und ist damit vergleichsweise klein. Seit 1.1.2009 ist die Einfahrt fir Kraftfahrzeuge ohne
Plakette verboten. Ab 1.1.2012 dirfen nur noch Fahrzeuge mit gelber oder griiner Plakette
einfahren. Am 1.1.2013 tritt als letzte Stufe die Beschrankung der Einfahrt auf Fahrzeuge mit
griner Plakette in Kraft.

Klimaschutz

Als freiwilliges Instrument zur Erreichung der Klimaschutzziele hat die Stadt Karlsruhe
2008/09 ein Klimaschutzkonzept erstellt. Es umfasst eine Bestandsaufnahme bereits beste-
hender Klimaschutzaktivitaten, eine Bilanzierung der CO,-Emissionen und der Endenergie-
verbréauche in verschiedenen Verbrauchssektoren, einen 80 Malinahmen umfassenden
Handlungskatalog sowie Konzepte zum Controlling der CO,-Emissionen und zur Offentlich-
keitsarbeit.

Der Verkehr spielt in allen Teilen des Klimaschutzkonzepts nur eine nachgeordnete Rolle, da
die Hauptrolle bei der Gestaltung des Verkehrssystems beim seit 2008 in Erarbeitung befind-
lichen Verkehrsentwicklungsplan liegt. Bei der CO,-Bilanzierung wurden die verkehrsbezo-
genen Emissionen aus einem Zwischen-Bearbeitungsstand des Verkehrsentwicklungsplans
ubernommen. Sie zeigen, dass der Stral3enverkehr einen Anteil von 20% an den gesamten
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CO,-Emissionen in Karlsruhe hat. Nach dem dominierenden Sektor Industrie liegt der Ver-
kehr damit gleichauf mit den Emissionen der privaten Haushalte und von Gewerbe und
Sonstigen (Abbildung 8).

CO,-Bilanz
t CO, nach Verbrauchssektoren Karlsruhe 2007
1.500.000 witterungskorrigiert mit Vorketten
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Abbildung 8: CO2-Bilanz nach Verbrauchssektoren mit Verkehr (Strommix Deutschland)
Bildquelle: (Stadt Karlsruhe 2009)

Im Handlungskatalog des Klimaschutzkonzepts sind insgesamt neun verkehrsbezogene
MalRnahmen verankert, die sich Gberwiegend auf bereits laufende Aktivitaten beziehen (Sta-
tus ,F* = Fortfiihrung; u.a. Ausbau OPNV, 20-Punkte-Programm fiir den Radverkehr) oder
aber eher allgemeine Strategien beschreiben (CarSharing, FuRgangerverkehr, ...). Auch die
Erstellung des Verkehrsentwicklungsplans selbst wird als KlimaschutzmafRnahme aufgefihrt.

Abbildung 9 zeigt eine tabellarische Ubersicht der MalRnahmen. Vier der MaRnahmen sind
hoch priorisiert (Prioritat 1). Die Minderungspotenziale werden Uberwiegend als ,Mittel* ein-
geschatzt, was CO,-Einsparungen tber 100 Mg/a und unter 1.000 Mg/a entspricht. Fur die
Umsetzung der MalRnahmen ist Uberwiegend die Stadt alleine oder in Kooperation mit weite-
ren Partnern zustandig.
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Minde-
Nr. Kurztitel Prioritat rungs- Status Umset-
potenzial zZung
co;
5 Verkehr
5.1 Ubergreifend
Entwicklung eines integrierten Verkehrs- Mittel bis Stadt,
M 48 . 1 N
entwicklungsplans Hoch (Koop)
M 49 Betriebliche Mobilitatskonzepte 2 Ge[&l|ir-1t$el|3|s N Koop, Ex
| 5.2 Motorisierter Individualverkehr und Giliterverkehr |
M 50 Modernisierung des stadt. Fuhrparks, 1 Mittel Vv Stadt
Fuhrparkmanagement
M 51 Carsharing weiter férdern und ausbauen 2 Gering \ Koop
| 5.3 6PNV
Weiterentwicklung und Ausbau des ) Stadt,
M52 OPNV-Liniennetzes ! ind. Eff. F Koop
M 53 Information und Anreize fur die OPNV- p ind. £ . Stadt,
Nutzung Koop
Modernisierung von Bussen und Schie- Gering bis Stadt,
M 54 2 . F
nenfahrzeugen Mittel Koop
| 5.4 FuBganger- und Radverkehr
Forderung des Radverkehrs: Umsetzung . Stadt,
M55 des 20-Punkte-Programms ! Mittel F Koop
M 56 Forderung des FuBgangerverkehrs 2 Mittel \ Stadt

Abbildung 9: Auszug Verkehr aus dem Handlungskatalog des Klimaschutzkonzepts
Bildquelle: (Stadt Karlsruhe 2009)

3.6 StralRenraumliche Vertraglichkeit des Verkehrs

Im Rahmen der Zustandsanalyse des Verkehrsentwicklungsplans wurde die stralRenraumli-
che Vertraglichkeit des Verkehrs fur insgesamt 20 Stral3enabschnitte hach einem standardi-
sierten Verfahren untersucht (StetePlanung, Habermehl + Follmann Ingenieurgesellschaft
mbH, 2009, S. 94 ff.). Im Ergebnis zeigt sich, dass keiner der untersuchten Abschnitte die
beste Vertraglichkeitsstufe (Stufe 0) des Bewertungsverfahrens erreicht, aber auch keine als
absolut unvertraglich (Stufe 1V) einzuordnen ist.

Als Ursachen fir die Unvertraglichkeiten sind in erster Linie zu geringe Gehwegbreiten, zu
hohe zulassige bzw. tatsédchlich gefahrene Geschwindigkeiten, zu hohe Verkehrsbelastun-
gen sowie unzureichende Querungsmaoglichkeiten zu konstatieren.
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4. Indikatorengestltzte Beschreibung des Umweltzustands
im Planungsnullfall und in den Entwicklungsszenarien

4.1 Einfuhrung

Im Rahmen des Verkehrsentwicklungsplans wurden insgesamt fiinf verschiedene Planfalle
entwickelt und mit Hilfe des Verkehrsmodells mit ihren verkehrlichen Wirkungen abgebildet.
Dies sind:

e Analysefall 2009
Dieser Fall bildet den heutigen Zustand von Verkehr und Mobilitat in Karlsruhe ab. Er
dient als Referenz zur Beurteilung aller kiinftigen Entwicklungen.

e Planungsnullfall 2025
In diesem Planfall wird abgebildet, wie sich der Verkehr entwickelt, wenn keine weite-
ren verkehrsplanerischen Mal3nhahmen (auf3er den bereits beschlossenen und in Um-
setzung befindlichen) ergriffen werden. Der Planungsnulifall — in Grafiken z.T. mit
,Planung 0‘ abgekiirzt — ist der Referenzfall fiir Beurteilung der drei Szenarien.

e Szenariol
In Szenario 1 steht die Optimierung des Verkehrsablaufs mit Fokus auf dem Motori-
sierten Individualverkehr (MIV) im Vordergrund. Umfangreiche Stral3ennetzergan-
zungen bilden den Kern des Szenarios, ergdnzt um ausgewéhlte MalZnahmen fir die
Ubrigen Verkehrsmittel.

e Szenario 2
Dieses Szenario steht im Zeichen der Stadtvertraglichkeit des Verkehrs und der
Quartiersentlastung. Ein StralRennetzausbau erfolgt darin nur in reduzierter Form,
ausgewahlte Quartiersdurchfahrten werden riickgebaut und die Verkehrsmittel des
Umweltverbundes werden geférdert.

e Szenario 3
Szenario 3 steht als ,Minimum-Emissions-Szenario' im Zeichen der Umwelt. Starke
Restriktionen fur den MIV gehéren ebenso zum Malinahmenrepertoire wie umfang-
reiche MaRnahmen pro Umweltverbund.

Die drei Szenarien beziehen sich wie der Planungsnullfall auf den Zeithorizont 2025 und die-
nen dazu, die Bandbreite moglicher verkehrspolitischer Strategien mit ihren Wirkungen auf-
zuzeigen.

Nachfolgend werden fiir alle finf Zielbereiche der SUP die Wirkungen der einzelnen Planfal-
le an Hand der in Kapitel 2 dargestellten Indikatoren beschrieben und gegeniibergestellt. Auf
diese Weise ist ein direkter Vergleich der Wirkungen der Planféalle mdglich und ihre Beurtei-
lung wird erleichtert.

In einem verketteten Vergleich zunachst des Planungsnullifalls 2025 mit dem Analysefall
2008 und anschlieRend der Szenarien mit dem Planungsnullfall Iasst sich ablesen, welche
Veranderungen der Wirkungen den MalRBnahmen in den Szenarien zuzuschreiben sind und
welche den allgemeinen Veranderungen der Rahmenbedingungen Uber die Zeit hinweg. Ein
direkter Vergleich der Szenarien mit dem heutigen Status quo ist dagegen nur eingeschrankt
sinnvoll.
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4.2 Modal Split/Verkehrsaufwand

Die Angaben zu Modal Split und Verkehrsaufwanden werden fir den Vergleich der Progno-
sen unmittelbar aus dem Verkehrsmodell des Verkehrsentwicklungsplans gewonnen bzw.
abgeleitet®. Methodisch bedingt wird unterschieden zwischen dem Mobilitatsverhalten der
Karlsruher Bevolkerung einerseits und dem der Einpendler bzw. Tagesgaste (Quell- und
Zielverkehrs) andererseits.

In Abbildung 10 ist der mit dem Verkehrsmodell ermittelte Modal Split aller Wege der Karls-
ruher Bevolkerung dargestellt. Im Planungsnullfall verandert sich im Vergleich zum Status
guo (Analyse) der Radverkehrsanteil: er steigt aufgrund der Umsetzung des 20-Punkte-
Programms um drei Prozentpunkte von 18% auf 21%. Die Steigerung geht zu Lasten des
Pkw-Verkehrs und des FulRverkehr (minus ein bzw. zwei Prozentpunkte). Insgesamt sind
diese Veranderungen als gering zu beurteilen.

Deutlichere Veranderungen des Modal Split zeigen die drei Szenarien. Im MIV-orientierten
Szenario 1 wird der MIV-Anteil gegenuiber dem Planungsnullfall gestarkt, wahrend OV- und
Radanteile geringer ausfallen. In den Szenarien 2 und 3 bildet sich die entgegengesetzte
Entwicklung ab: der MIV-Anteil (Pkw-Fahrer und —Mitfahrer) sinkt gegenuber dem Planungs-
nullfall (dort 46%) deutlich auf 42% (Szenario 2, relativer Riickgang 9%) bzw. 37% (Szenario
3, relativer Ruickgang 20%). Korrespondierend dazu steigen die Anteile des ,Umweltverbun-
des’, wobei vor allem OV und Fahrrad Zugewinne verbuchen kénnen, wahrend der FuBwe-
geanteil konstant bleibt.

100%
80% I

B PKW Selbstfahrer

60% 1%
PKW Mitfahrer
40% . m OV
o Rad
20% l m Fuss

0% .
Analyse Planung 0 Szenario1 Szenario2 Szenario 3
(2009)

Abbildung 10: Modal Split der Karlsruher Bevélkerung (Ergebnisse Verkehrsmodell)

Der Modal Split und das Wegeaufkommen des Quell- und Zielverkehrs sind in Abbildung 11
und Abbildung 12 dargestellt. Da der Quell- und Zielverkehr aufgrund der zurtickzulegenden
Entfernungen ganz Giberwiegend motorisiert stattfindet, beschrénkt sich die Darstellung auf
den so genannten Bi-Modal Split von OPNV und MIV.

® zu den methodisch bedingten Differenzen zwischen dem im Verkehrsmodell ermittelten Modal Split
und dem 2012 erhobenen Modal Split siehe Kapitel 6.2.1 des VEP-Schlussberichts.
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Aus Abbildung 11 wird deutlich, dass der Bi-Modal Split des Quell- und Zielverkehrs tber
nahezu alle Planfalle hinweg sehr stabil ist und verkehrsplanerische MaRnahmen in der
Stadt Karlsruhe kaum auf die Verkehrsmittelwahl der Quell- und Zielverkehre wirken. Ledig-
lich im ,Umweltszenario” 3 ist eine deutliche Veranderung der Verkehrsmittelwahl zugunsten
des OPNV (relative Zunahme um mehr als 10%) ablesbar.

Dagegen ist aus Abbildung 12 ablesbar, dass es hinsichtlich des Wegeaufkommens durch-
aus deutliche Unterschiede zwischen den Planféllen gibt. Im Planungsnullfall steigt der
Quell- und Zielverkehr gegeniiber dem Status quo um rund 10% an. Dieses hohe Niveau von
taglich tGiber 660.000 Wegen erreicht auch Szenario 1, wahrend Szenario 2 den Anstieg ge-
genlber heute dampfen wiirde. Szenario 3 filhrt gar einen Riickgang des Quell- und Ziel-
Wegeaufkommens um 7,5% gegeniber dem heutigen Status quo und um 16% gegeniiber
dem Planungsnullfall. In diesem Fall ist davon auszugehen, dass Tagesbesucher mit variab-
len Zielen (z.B. im Einkaufs- und Freizeitverkehr) sich andere Ziele in der Region suchen.

Bi-Modal Split Quell- und Zielverkehr

100%
BO%E
BO%
LY
A% WO
20%

D% I | I I I

Aralyse Planung Szenarin 1 Srenario 2 Szenario 3

Abbildung 11: Bi-Modal Split Quell- und Zielverkehr
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Abbildung 12: Wegeaufkommen Quell- und Zielverkehr

Der Verkehrsaufwand im MIV innerhalb der Stadtgrenzen ist in Abbildung 13 und Abbildung
14 in zwei unterschiedlichen Aufgliederungen dargestellt.

Insgesamt werden heute innerhalb des Gemeindegebiets von Karlsruhe 6,95 Mio. Kfz-km
zuriickgelegt. Bis 2025 steigt dieser Verkehrsaufwand allein durch die allgemeine verkehrli-
che Entwicklung um rund 6% auf 7,36 Mio. Kfz-km an (Planungsnullifall). Im Vergleich der
Szenarien fuhrt Szenario 1 zu einem weiteren Anstieg (+ 2%), wahrend Szenario 2 geringe

(- 4%) und Szenario 3 deutliche (- 16%) Rickgange des Verkehrsaufwandes gegentber dem
Planungsnulifall bewirkt.

Interessante Zusammenhange und Wirkungsmechanismen offenbaren sich bei Aufgliede-
rung des Verkehrsaufwandes nach StralRentypen (Abbildung 13) bzw. nach Fahrzeugarten
(Abbildung 14). In der Differenzierung nach stadtischen Stral3en und Fernstraen (BAB und
Siudtangente) zeigt sich, dass knapp die Halfte des Verkehrsaufwandes im Stadtgebiet auf
die FernstraRen und damit ganz Uberwiegend auf den tberregionalen Durchgangsverkehr
entfallt. Die auf stadtischer Ebene umsetzbaren Mallnahmen in den einzelnen Szenarien ha-
ben dementsprechend hauptsachlich auf den Verkehr auf den stadtischen StralRen Einfluss,
also nur auf etwa die Halfte des Gesamt-Verkehrsaufwandes in der Gemarkung.

Bei der Differenzierung nach Pkw und Lkw ist ersichtlich, dass in allen Planféllen der Lkw-
Verkehr einen Anteil von immerhin 12% bis 14% am gesamten Verkehrsaufwand hat. Im
Vergleich der Szenarien ist wiederum eine selektive Wirkung der kommunalen Ma3nahmen
erkennbar: der Einfluss der MaRnahmen auf den Pkw-Verkehr ist deutlich starker als der auf
den Lkw-Verkehr, da beim Guterverkehr durch kommunales Handeln kaum Vermeidungs-
und Verlagerungspotenziale auf andere Verkehrsmittel aktiviert werden kdnnen. Deutlich
wird dies insbesondere in Szenario 3, in dem die Pkw-Fahrleistungen 18% unter denen des
Planungsnullfalles liegen, die Lkw-Fahrleistungen aber nur 8% geringer sind als im Pla-
nungsnullfall.
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Abbildung 13: Verkehrsaufwand MIV im Stadtgebiet nach StraRentyp
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Abbildung 14: Verkehrsaufwand MIV im Stadtgebiet nach Fahrzeugart
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4.3 Flacheninanspruchnahme, Zerschneidung

Die Flacheninanspruchnahme innerhalb der Gemarkungsgrenzen der Stadt Karlsruhe in
den verschiedenen Planfallen lasst sich an Hand der jeweils geplanten Verkehrswege-
Baumafl3nahmen wie folgt beschreiben:

Planungsnullfall

Anderungen gegeniiber dem Analysefall 2008 nur durch Umbau der Kriegsstrae mit Un-
tertunnelung im Zuge der Kombildsung. Neue Flacheninanspruchnahmen und Versiege-
lungen in nennenswertem Umfang sind nicht erkennbar.

Szenario 1 (im Vergleich zu Planungsnullfall)

MaRnahmen StralRe

- Zweite Rheinbricke auf Gemarkung Karlsruhe 1.700 m, 4-streifig bis zum Anschluss
an die Sudtangente

- Nordtangente West 2-streifig 5,2 km

- Nordtangente Ost 2-streifig 2,2 km

- Verlangerung Franz-Lust-Str. 2-streifig 2,0 km

- Ausbau Wolfartsweierer Str bis Slidtangente von 2 auf 4 Fahrstreifen auf 600 m

Unter Annahme Ublicher Stral3enquerschnitte ergibt sich hieraus ein Flachenverbrauch
von rund 16 ha. Dies entspricht einer Zunahme der Verkehrsflache im Stadtgebiet Karls-
ruhe gegentber 2010 um etwa 0,7%.

MalRnahmen Schiene

- Tramstrecke Sudost, zweigleisig ca. 1,8 km
- Verlangerung Tramstrecke Knielingen (Linie 2), zweigleisig ca. 1,4 km

Unter Annahme Ublicher Querschnitte von StralRenbahn-Gleiskérpern resultiert hieraus
eine Brutto-Flacheninanspruchnahme von tberschldgig rund 2 ha. Dabei ist zu beriick-
sichtigen, dass die in Anspruch genommene Flache durch Schotter- oder Rasengleis nur
in geringerem Mal3e versiegelt wird und dass abschnittsweise bereits bestehende Ver-
kehrsflachen genutzt werden. Die Netto-Flacheninanspruchnahme kann daher nur auf
Basis einer Vorplanung ermittelt werden.

Szenario 2 (im Vergleich zu Planungsnullfall):

MaRnahmen StralRe

- Zweite Rheinbricke auf Gemarkung Karlsruhe 1.700 m, 4-streifig bis zum Anschluss
an die Sudtangente

- Ausbau Bestandsnetz bis Siidtangente in Verlangerung der zweiten Rheinbriicke von
2 auf 4 Fahrstreifen auf 1,2 km

- Nordtangente West 2-streifig 3,2 km

- Nordtangente Ost 2-streifig 800 m

- Ausbau Wolfartsweierer Str bis Studtangente von 2 auf 4 Fahrstreifen auf 600 m

Unter Annahme Ublicher StraRenquerschnitte ergibt sich hieraus ein Flachenverbrauch
von rund 10 ha. Dies entspricht einer Zunahme der Verkehrsflache im Stadtgebiet Karls-
ruhe gegenuber 2010 um etwa 0,4%.

MalRnahmen Schiene

- Tramstrecke Sudost, zweigleisig ca. 1,8 km
- Verlangerung Tramstrecke Knielingen (Linie 2), zweigleisig ca. 1,4 km
- Tramstrecke durch die Sudstadt-Ost, zweigleisig ca. 1,6 km
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- Tramstrecke EbertstraRe — Europahalle — Pulverhausstral3e, zweigleisig ca. 2,6 km

- Verlangerung Stadtbahnstrecke Wolfartsweier bis Ettlingen, zweigleisig ca. 1,4 km
(nur Gemarkung Karlsruhe)

- Verlangerung Tramstrecke Nordstadt bis Kirchfeldsiedlung (Linie 3), zweigleisig, ca.
2,7 km

- Stadtbahnverbindungen in die H6henstadtteile, zweigleisig ca. 6 km

Unter Annahme Ublicher Querschnitte von Stral3enbahn-Gleiskdrpern resultiert hieraus
eine Brutto-Flacheninanspruchnahme von tberschlagig rund 12 ha. Dabei ist zu berlck-
sichtigen, dass die in Anspruch genommene Flache durch Schotter- oder Rasengleis nur
in geringerem Mal3e versiegelt wird und dass abschnittsweise bereits bestehende Ver-
kehrsflachen genutzt werden. Die Netto-Flacheninanspruchnahme kann daher nur auf
Basis einer Vorplanung ermittelt werden.

e Szenario 3 (im Vergleich zu Planungsnulifall)

MafRnahmen Stral3e

In Szenario 3 erfolgt kein StraRennetz-Ausbau sondern nur Umnutzungen bereits versie-

gelter Flachen zugunsten anderer Verkehrsteilnehmergruppen. Es ist keine Anderung der

Versiegelungsbilanz anzunehmen.

MaRnahmen Schiene

- Tramstrecke Sudost, zweigleisig ca. 1,8 km

- Verlangerung Tramstrecke Knielingen (Linie 2), zweigleisig ca. 1,4 km

- Tramstrecke durch die Stdstadt-Ost, zweigleisig ca. 1,6 km

- Tramstrecke Ebertstraf3e — Europahalle — Pulverhausstral3e, zweigleisig ca. 2,6 km

- Verlangerung Stadtbahnstrecke Wolfartsweier bis Ettlingen, zweigleisig ca. 1,4 km
(nur Gemarkung Karlsruhe)

- Verlangerung Tramstrecke Nordstadt bis Kirchfeldsiedlung (Linie 3), zweigleisig, ca.
2,7 km

- Stadtbahnverbindungen in die H6henstadtteile, zweigleisig ca. 6 km

- Stadtbahnstrecke von Durlach Uber Grétzingen nach Weingarten, zweigleisig, ca. 3,8
km (nur Gemarkung Karlsruhe)

- Stadtbahn-/Tramverbindung Muhlburg — Neureut, zweigleisig, ca. 3,2 km

- Tramstrecke zum Wildparkstadion, zweigleisig, ca. 1,3 km

Unter Annahme Ublicher Querschnitte von Straenbahn-Gleiskérpern resultiert hieraus

eine Brutto-Flacheninanspruchnahme von tberschlagig rund 18 ha. Dabei ist zu berlick-

sichtigen, dass die in Anspruch genommene Flache durch Schotter- oder Rasengleis nur

in geringerem Mal3e versiegelt wird und dass abschnittsweise bereits bestehende Ver-

kehrsflachen genutzt werden. Die Netto-Flacheninanspruchnahme kann daher nur auf

Basis einer Vorplanung ermittelt werden.

Die raumlichen Zerschneidungswirkungen der Verkehrswege sind abhangig von den kon-
kreten ortlichen Verhaltnissen, insbesondere von Art und Nutzung der an die Verkehrswege
angrenzenden Flachen, von Art und Mal3 der die Verkehrswege kreuzenden bestehenden
Verkehrsbeziehungen sowie von der Ausbildung der Verkehrswege (Eingliederung in Stadt-
und Landschaftsbild, Dichte und Qualitat von Querungsmaoglichkeiten). Eine grobe Orientie-
rung Uber das Risiko von zerschneidenden Wirkungen bietet die Lange der neuen Verkehrs-
wege. Sie betragt in Szenario 1 rund 15 km, in Szenario 2 rund 24 km und in Szenario 3 rund
26 km. Eine differenzierte Aussage zu den zu erwartenden Zerschneidungswirkungen unter
Berticksichtigung der oben genannten Faktoren muss der Planung der einzelnen Vorhaben
vorbehalten bleiben.
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Zusammenfassung

Tabelle 5 zeigt die ermittelten Werte fir Flacheninanspruchnahmen und Zerschneidungswir-
kungen in der Gesamtiibersicht.

Planungsnulifall Szenario 1 Szenario 2 Szenario 3
Flacheninanspruchnahme
MaRnahmen StralRen [ha] 16 10 0
Flacheninanspruchnahme
Mafinahmen Schiene [ha] Referenzfall 2 12 18
Lange neue Verkehrswe- 15 24 26
ge [km]
Tabelle 5: KenngrdRen fur Flacheninanspruchnahmen und Zerschneidungswirkungen
4.4 Larm

Im Rahmen der Szenarienbetrachtung steht hinsichtlich der Umweltwirkungen der Vergleich
zwischen den verschiedenen Szenarien im Vordergrund, nicht aber die Ermittlung absoluter
GrofRen der Umweltwirkungen. Aus diesem Grund wurde fur die Beurteilung der LA&rmwir-
kungen eine vereinfachte Methodik auf Basis der ,RLS 90' (Bundesminister fir Verkehr,
1990) gewahlt, die auf Larm-Emissionswerte abstellt. Eine Immissionsbetrachtung, wie sie
im Rahmen der Larmaktionsplanung angestellt wird (vgl. Abschnitt 3.4), hatte die Anwen-
dung eines Larmausbreitungsmodells und damit einen erheblich héheren Aufwand erfordert.
Dieser Mehraufwand erscheint aber fir den reinen Szenarienvergleich des Verkehrsentwick-
lungsplans als nicht gerechtfertigt.

Als Indikator fur die Larmemissionen wurden mit Hilfe der Verkehrsnachfrageberechnungen
des Verkehrsmodells fir alle im Modell abgebildeten StraRen im Stadtgebiet die ,Emissions-
pegel langer gerader Fahrstreifen‘ (L, ) gemaf? RLS 90 errechnet. Bertcksichtigt sind dabei
die Tagesverkehrsstéarken von Pkw und Lkw in beiden Fahrtrichtungen sowie die zuléssigen
Geschwindigkeiten. Einfliisse von StraRenoberflache und Steigungen blieben aufgrund der
Datenlage unbericksichtigt.

Nachfolgend sind in Abbildung 15 bis Abbildung 18 die Differenznetzdarstellungen fur die
Vergleiche des Planungsnullfalls mit dem Analysefall sowie der drei Szenarien mit dem Pla-
nungsnullfall wiedergegeben; die Grafiken entsprechen den Planen 4-7, 4-9, 4-11 und 4-13
des VEP-Schlussberichts. Ausgewiesen sind nur Differenzen des Emissionspegels L g, die
Uber der Wahrnehmungsschwelle von Larmunterschieden von 3 dB(A) liegen und die an
StralRen mit einem Verkehr von mehr als 1.000 Kfz/Tag auftreten. Nur in diesen spielt Ver-
kehrslarm Uberhaupt eine nennenswerte Rolle fir Larmpegelbetrachtungen. Unter 3 dB(A)
liegende Differenzen sind durch rote (Emissionszunahme) bzw. griine (Emissionsabnahme)
Farbung der Streckenabschnitte kenntlich gemacht.

Die Differenzbetrachtungen zeigen, dass die allgemeinen Verkehrszunahmen bis 2025 sich
so im Netz verteilen, dass sie an keiner Stelle zu Zunahmen des Emissionspegels von mehr
als 3 dB(A) fuhren (Abbildung 15). Allerdings steigen die Emissionen in einem Grof3teil des
Stralennetzes an, wenn auch weniger als 3 dB(A). Lediglich im Bereich der StralRenneubau-
ten im Zusammenhang mit der Kombilésung machen sich Anderungen des Larmemissions-
pegels deutlicher bemerkbar.

In Szenario 1 macht sich aus Sicht des Verkehrslarms in erster Linie der Bau der zweiten
Rheinbriicke und der anschlieRenden Nordtangente mit einer Emissionszunahme bemerkbar
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(Abbildung 16). Im Umfeld dieses StralRenzugs kommt es auf einigen Streckenabschnitten zu
signifikanten Ruckgangen des Emissionspegels. Im tbrigen Stral3ennetz treten sowohl Zu-
nahmen als Abnahmen der Larmemissionen auf.

Auch in Szenario 2 sind die neu gebauten Streckenabschnitte deutlich als La&rmemissions-
quellen zu identifizieren (Abbildung 17). Zugleich machen sich aber auch verkehrsberuhi-
gende MalRnahmen in einigen Netzabschnitten mit deutlichen Larmrtickgangen bemerkbar
(Herrenalber Stral3e, Rheinstral3e). Im lbrigen Stralennetz sind Abnahmen der LArmemissi-
onen verbreiteter als in Szenario 1.

Szenario 3 schliel3lich fuhrt in etlichen Streckenabschnitten im gesamten Stadtgebiet zu
deutlichen Ruckgangen der Larmemissionen um mehr als 3 dB(A). Zugleich treten aufgrund
verkehrlicher Verdrangungseffekte aber auch spirbare Larmzunahmen auf einzelnen Netz-
abschnitten auf. Im Gesamtbild ist Szenario 3 von allen drei Szenarien das am starksten von
Larmrickgangen gepragte.
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Abbildung 15: Differenzdarstellung La&rmemissionen Planungsnullfall — Analyse

Abbildung 16: Differenzdarstellung La&rmemissionen Szenario 1 - Planungsnullfall
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Abbildung 17: Differenzdarstellung LA&rmemissionen Szenario 2 - Planungsnullfall

Abbildung 18: Differenzdarstellung LA&rmemissionen Szenario 3 - Planungsnullfall
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45 Luftschadstoffe/Klimaschutz

Bei Luftschadstoffen und klimarelevanten Gasen handelt es sich vorrangig um Auspuffemis-
sionen. Zur Ermittlung der verkehrsbedingten Emissionen des Stral3enverkehrs werden die
Ergebnisse des Verkehrsmodells und die Emissionsfaktoren des ,Handbuch fiir Emissionen
des StralRenverkehrs 3.1 (HBEFA 3.1)‘ (Infras, 2010) nach folgendem Vorgehensschema
verwendet:

1. Je Strecke: Ermittlung passender bzw. plausibler Emissionsfaktoren (E-Faktoren) fur die
Fahrzeugtypen Pkw und Lkw auf Basis von

e Streckentyp (innerorts/aul3erorts, Anzahl Fahrstreifen etc.),
e Geschwindigkeit (V) und

e Verkehrszustand bzw. Auslastung (Verhaltnis der Verkehrsbelastung zur Kapazitat
der Strecke).

2. Je Strecke: Ermittlung der Emissionen aus E-Faktoren und Verkehrsmenge.
3. Aufsummieren als streckenbezogenen Emissionen.

Das HBEFA 3.1 berticksichtigt bei den Emissionsfaktoren die zu erwartende Entwicklung der
Fahrzeugflotte aufgrund der heute bereits definierten EU-Emissionsstandards fir Abgase
(insbesondere Euro 5 und Euro 6) und fur CO2 (Verordnung (EG) Nr. 443/2009). Aufgrund
der zum Zeitpunkt der Erstellung des HBEFA noch unsicheren Entwicklung der Elektromobi-
litat bei Kraftfahrzeugen ist die Elektromobilitat bei den Emissionsfaktoren noch unberick-
sichtigt. Da selbst jingste Prognosen nur von einer sehr gedampften Marktdurchdringung
ausgehen (vgl. Oko-Institut 2012: Anteil batterieelektrischer Pkw an der gesamten Pkw-Flotte
bis 2030 ca. 1,5%), ist der daraus resultierende Fehler als sehr gering einzuschatzen.

In Abbildung 19 ist die Summe der PM10- (Feinstaub-) Emissionen der funf Szenarien dar-
gestellt. Wie deutlich zu erkennen ist, gehen die Emissionen unabhangig von verkehrsplane-
rischen MalRnahmen allein infolge verbesserter Fahrzeugtechnologien um 95% und mehr zu-
rick. Insofern ist davon auszugehen, dass bis zum Zeithorizont 2025 Feinstaub aus Aus-
puffemissionen unter Ansetzung heutiger Grenzwerte kein Problem mehr darstellen wird. Es
sei aber darauf hin gewiesen, dass Feinstaubemissionen aus Reifenabrieb und Aufwirbelung
in dem Berechnungsmodell nicht berticksichtigt sind, da es diesbezlglich noch erhebliche
Unsicherheiten und auch noch kein anerkanntes Berechnungsverfahren gibt.
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Abbildung 19: PM10-Emissionen im Stadtgebiet nach Fahrzeugarten

Ahnlich wie beim Feinstaub werden auch bei den Stickoxiden die Emissionen durch Verbes-
serungen der Fahrzeugtechnik kiinftig deutlich zurtickgehen. Abbildung 20 zeigt bis 2025
Ruckgéange in den einzelnen Szenarien um 60% bis 66% gegenuber heute. Die Varianz der
Szenarien fur 2025 untereinander ist dagegen vergleichsweise gering. Wie beim Feinstaub
ist davon auszugehen, dass die heute gultigen Grenzwerte im Zieljahr 2025 deutlich unter-
schritten werden kdnnen.
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Abbildung 20: NO,-Emissionen im Stadtgebiet nach Fahrzeugarten
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Ganz anders gestaltet sich dagegen die Entwicklung der Emissionen beim Treibhausgas
CO; (Abbildung 21). Hier sind bis 2025 im Planungsnullfall nur Riickgange um rund 12% ge-
genuber heute zu verzeichnen. Die Szenarien 1 und 2 liegen in der gleichen Gré3enordnung
und bringen somit gegentber dem Planungsnulifall keinerlei Verbesserung. Lediglich in Sze-
nario 3 gelingt eine Absenkung der CO,-Emissionen um 13% gegentiber dem Planungsnull-
fall bzw. rund 24% gegentiber heute. Doch selbst mit diesem Pfad werden gangige Minde-
rungsziele — etwa das Ziel des Klima-Biundnisses europaischer Stadte, die CO2-Emissionen
alle 5 Jahre um 10 % zu reduzieren — deutlich verfehlt. Auch dem ,2-2-2-Ziel" der Stadt
Karlsruhe, das von 2009 bis 2020 eine jahrliche Reduzierung der CO2-Emissionen um 2%
vorsieht und bei einer Fortschreibung bis 2025 eine Minderung um gut 27% erfordert, kommt
allenfalls Szenario 3 nahe, erreicht es aber nicht ganz.

Besonders bemerkenswert erscheint der hohe Anteil des Lkw-Verkehrs an den gesamten
CO,-Emissionen von rund 45%. Gemessen an den Fahrleistungsanteilen der Lkw von maxi-
mal 14% (vgl. Abbildung 14 auf Seite 31) ist der Beitrag der Lkw zur Klimaschadigung deut-
lich Uberproportional. Dies wiegt umso schwerer, als das verkehrsplanerische Handlungsre-
pertoire gegeniber dem Guterverkehr eng beschrankt ist.
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Abbildung 21: CO,-Emissionen im Stadtgebiet nach Fahrzeugarten

In Abbildung 22 sind abschliel3end die relativen Ver&dnderungen von Fahrleistungen und
Emissionen in den drei Szenarien gegenuber dem Planungsnullfall dargestellt. In Szenario 1
steigen das MIV-Verkehrsaufkommen und die Emissionen gegentiber dem Planungsnullfall
leicht an. In Szenario 2 liegen MIV-Verkehrsautfkommen und Emissionen leicht unter dem
Planungsnulifall und etwa 3% bis 5% unter Szenario 1. Nur in Szenario 3 kbnnen MIV-Ver-
kehrsaufkommen und Emissionen gegentber dem Planungsnullfall signifikant gesenkt wer-
den. Sie liegen bei den betrachteten Stoffen rund 13% bis 15% unter denen in Szenario 1.
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Abbildung 22: Relative Veranderungen von Fahrleistung und Abgasemissionen im Stadtgebiet
gegenuber dem Planungsnullfall (Planung 0 = 100%)

4.6 Strallenraumliche Vertraglichkeit des Verkehrs

Wie in Abschnitt 2.6 erértert, wird die strallenraumliche Vertraglichkeit fur die Szenarien aus
methodischen Grunden nicht separat ermittelt.

Um einen generellen Eindruck von den Unterschieden zwischen den Szenarien zu vermit-
teln, sind fiir zehn beispielhafte Stral3enabschnitte in Tabelle 6 die absoluten Kfz-
Verkehrsstarken in den funf Planfallen bzw. Szenarien und in Abbildung 23 die relativen Ver-
anderungen der Szenarien gegeniber dem Planungsnullfall dargestellt. Es sei darauf hinge-
wiesen, dass eine solche Detailbetrachtung einzelner Netzabschnitte an die Einsatzgrenzen
des Verkehrsmodells st63t und modellbedingte Ungenauigkeiten nicht auszuschlief3en sind.

Die Betrachtung der zehn einzelnen Stral3enabschnitte zeigt insgesamt ein heterogenes Bild.
Fur alle Szenarien lasst sich eine generelle Entwicklungsrichtung identifizieren, die aber je-
weils an einzelnen Strecken durchbrochen wird. Im Planungsnullfall nimmt der Verkehr in
den meisten Strecken gegeniiber dem Status quo zu. Szenario 1 liefert im Vergleich zum
Planungsnullifall ein ausgesprochen ambivalentes Bild: Verkehrszunahmen und —abnahmen
halten sich die Waage. In Szenario 2 dominieren Verkehrsriickgange. Gleiches gilt — zum
Teil in sehr starkem Mafe — fir Szenario 3, in dem aber an einzelnen Abschnitten auch er-
hebliche Verkehrszunahmen zu verzeichnen sind.
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Streckenabschnitt Analyse 0 Planung O Szenario 1 | Szenario 2 | Szenario 3

Ruppurrer Strasse 8405 9822 9394 8230 7743
Stephanienstrasse 11003 11504 10897 11308 5975
Hardtstrasse 8595 9228 8445 8062 7019
Pfinzstrale 10037 10023 10002 10368 6193
Reinhold-Frank-Strasse 26646 27018 26410 22161 21849
Karlsruher Strasse 3087 3207 2448 2605 3474
Kaiserstrasse 13454 15378 15802 14704 10889
Eckenerstrasse/B36 38052 38460 38866 38202 29577
Steinkreuzstrasse/B4 5674 5566 5576 1249 3287
Badener Strasse/B3 14245 14492 14158 6209 5695

Tabelle 6: Verkehrsstarken [Kfz/24h] in zehn betrachteten Straenabschnitten (absolute Werte)
(rot/griin: Veranderungen gegenuber Analysenullfall um mehr/weniger als 10%)
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Abbildung 23: Verkehrsstarken [Kfz/24h] in zehn Stralienabschnitten
(relative Veranderungen gegeniiber Planungsnullfall, Planungsnullfall = 100%)
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4.7 Bewertung der Szenarien aus Umweltsicht

Als Grundlage fur eine Bewertung der Szenarien aus Umweltsicht sind die Ergebnisse der
ermittelten Umweltwirkungen in der nachfolgenden Tabelle 7 stark vereinfacht ein Form ei-
nes Rankings zusammengefasst. Hier wird fir jeden Zielbereich angegeben, welchen Rang
die drei Szenarien im Vergleich untereinander beziglich der erwiinschten Zielrichtung ein-
nehmen. Aufgrund des klaren Ergebnisses kann auf ein differenzierteres Bewertungsverfah-
ren, das bspw. auch die absoluten Grof3en bertcksichtigt oder die Zielbereiche untereinan-
der gewichtet, verzichtet werden.

Zielbereich Kriterium Szenario 1 Szenario 2 Szenario 3
Modal Hoéchster Modal-Split-
Split/Verkehrsaufwand Anteil Umweltver-
bund/geringster Ver- Rang 3 Rang 2 Rang 1
kehrsaufwand

Flacheninanspruchnahme, Geringste Flacheninan-
Zerschneidungswirkung spruchnahme und Lange Rang 1 Rang 3 Rang 2
neuer Verkehrswege

Larm Grolite Verringerung der
Larmemissionen ggu. PO Rang 3 Rang 2 Rang 1
Luftschadstoffe/Klimaschutz | Geringste Emissionsmen- Rang 3 Rang 2 Rang 1

gen

Stralenraumliche Vertrdg- | GrofR3ter Anteil von Stra-
lichkeit Benabschnitten mit Ver- Rang 3 Rang 2 Rang 1
kehrsriickgangen ggu. PO

Tabelle 7: Bewertung

Wie deutlich zu erkennen ist, nimmt Szenario 3 in vier der funf Zielbereichen Rang 1 ein. Le-
diglich im Bereich Flacheninanspruchnahme/Zerschneidungswirkung nimmt es den mittleren
Rang an; hierbei ist aber zu bertcksichtigen, dass die Indikatoren dieses Zielbereichs von
vergleichsweise geringer Aussagekraft sind, da sie sich aufgrund der Planungstiefe des Ver-
kehrsentwicklungsplans auf sehr pauschale Annahmen stitzen mussen.

In der Zusammenfassung der indikatorengesttitzten Beschreibung der Umweltwirkungen er-
scheint mithin allein Szenario 3 geeignet, eine Verkehrsentwicklung in Gang zu setzen, die
den verschiedenen Aspekten und Zielen des Umweltschutzes gerecht wird. Dabei ist insbe-
sondere zu beachten, dass gerade in stadtischen R&umen Umweltschutz zugleich auch den
Schutz der menschlichen Gesundheit beinhaltet und insofern fur eine dauerhaft lebenswerte
und attraktive Stadt steht.

Besorgniserregend erscheint gleichwohl, dass selbst in Szenario 3 die gangigen Klima-
schutzziele nicht erreicht werden. Angesichts der absehbaren massiven, dauerhaften und ir-
reversiblen Auswirkungen der Klimaerwéarmung auf Wirtschaft und Gesellschaft sollten im
Handlungskonzept des Verkehrsentwicklungsplans noch weiter gehende Malinahmen zur
Verringerung der verkehrsbedingten Treibhausgas-Emissionen vorgesehen werden. Ferner
muss bei der Umsetzung des Handlungskonzepts ein besonderes Augenmerk darauf gerich-
tet werden, die Flacheninanspruchnahme und die Zerschneidungswirkungen neuer Ver-
kehrswege — in Szenario 3 ausschliel3lich Strallenbahnstrecken — durch bauliche, gestalteri-
sche und betriebliche MaRnahmen gering zu halten.
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5. Indikatorengestuitzte Beschreibung der Umweltwirkun-
gen des integrierten Handlungskonzepts

5.1 Einfahrung

Aus den Ergebnissen der Szenarienanalyse wurde im begleitenden Beteiligungs- und politi-
schen Beschlussfassungsprozess die Schlussfolgerung gezogen, dass sich das integrierte
Handlungskonzept grundsétzlich an Szenario 2 orientieren soll (vgl. hierzu VEP-
Schlussbericht, Kap. 4.3 und 5.1). Eine vollstandige Ubertragung des Szenarios 2 in Rein-
form in das Handlungskonzept erschien jedoch nicht zielfihrend, da einzelne Auspragungen
des Szenarios 2 kritisch, bestimmte Aspekte der Szenarien 1 und 3 hingegen positiv zu se-
hen sind. So weist Szenario 2 im Vergleich zu Szenario 3 noch deutlichen Handlungsbedarf
beziglich des Erreichens der Klimaschutzziele. Ferner erscheint eine Optimierung des Ver-
kehrsablaufs an kritischen Knotenpunkten bzw. Netzabschnitten gemaR Szenario 1 sinnvoll.

Die Ausrichtung des integrierten Handlungskonzepts als Kernergebnis des Verkehrsentwick-
lungsplans und Beschreibung der kiinftig in der Stadt Karlsruhe zu realisierenden Mal3nah-
men und zu verfolgenden Strategien wurde daher mit Beschluss des Planungsausschusses
am 19. Oktober 2011 wie folgt formuliert:

e Forderung nachhaltiger Mobilitdt durch Verbesserungen fir den Ful3-, den Rad- und den
Offentlichen Nahverkehr sowie durch Starkung multimodalen Verhaltens.

e Sicherung der Attraktivitat Karlsruhes als Wirtschafts-, Einkaufs-, und Kulturstandort
durch Gewabhrleistung der guten Erreichbarkeit aus der Region.

e Starkung der Attraktivitat Karlsruhes als Wohnstandort durch stadtvertraglichere Mobilitat
in den Quartieren.

Aus Umweltsicht ist vor allem die Ausrichtung auf nachhaltige Mobilitét zu begriRen, aber
auch die Starkung des Wohnstandorts aufgrund der damit verbundenen verkehrssparenden
Effekte.

Das integrierte Handlungskonzept gliedert sich in insgesamt acht thematische Bausteine.
Abbildung 24 zeigt die Bausteine des integrierten Handlungskonzepts im Gesamtkontext.

Mobilitdtsmanagement

FuBverkehr
Radverkehr
Offentlicher Verkehr
FlieBender MIV
Parken (ruhender MIV)
Wirtschaftsverkehr

Verfahren und Instrumente

Abbildung 24: Bausteine des integrierten Handlungskonzepts
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Das ,Dach” bildet der Baustein Mobilitatsmanagement, der explizit Mobilitat als Ganzes ad-
ressiert. Er wurde gegenuber den Szenarien gestarkt und deutlicher auf die Férderung nach-
haltigen Mobilitdtsverhaltens ausgerichtet.

Unter dem ,Dach” gruppieren sich als ,tragende Saulen” sechs Bausteine, die sich schwer-
punktmaRig mit den einzelnen Verkehrsmitteln bzw. Verkehrsarten Ful3verkehr, Radverkehr,
Offentlicher Verkehr, flieRender MIV, Parken (ruhender MIV) sowie mit dem Wirtschaftsver-
kehr beschéaftigen. Hier wurden gegentber den drei Szenarien inshesondere die Mal3nah-
men zur Foérderung des Ful3- und des Radverkehrs ausgeweitet, differenzierter ausgearbeitet
und um Handlungsanséatze des Marketings erganzt. Ferner wurde das Handlungsfeld Parken
starker auf eine nachhaltige Verkehrsentwicklung ausgerichtet.

Das ,Fundament” bildet schlie3lich der Baustein Verfahren und Instrumente; er beschéftigt
sich mit Mal3Bhahmen und Strategien, welche die Stadtverwaltung und andere Akteuren bei
der zielorientierten Umsetzung des integrierten Handlungskonzepts unterstiitzen. Aus dem
Blickwinkel der SUP sind hier insbesondere die neu hinzugekommenen Monitoringansatze
von Bedeutung, die auch hinsichtlich der Umweltwirkungen zum Tragen kommen kénnen.

Nachfolgend werden fir alle flinf Zielbereiche der SUP die Wirkungen des integrierten Hand-
lungskonzepts an Hand der in Kapitel 2 dargestellten Indikatoren beschrieben und beurteilt.
Methodische Hinweise sind zu den einzelnen Zielbereichen jeweils Kapitel 4 zu entnehmen.

In einem verketteten Vergleich zunachst des Planungsnulifalls 2025 mit dem Analysefall
2009 und anschlie3end des integrierten Handlungskonzepts mit dem Planungsnullfall l&sst
sich ablesen, welche Veranderungen der Wirkungen den MaRnahmen des Handlungskon-
zepts zuzuschreiben sind und welche den allgemeinen Veranderungen der Rahmenbedin-
gungen Uber die Zeit hinweg. Ein direkter Vergleich der Szenarien mit dem heutigen Status
quo ist dagegen nur eingeschrénkt sinnvoll.

5.2 Modal Split/Verkehrsaufwand

In Abbildung 25 ist der mit dem Verkehrsmodell ermittelte Modal Split aller Wege der Karls-
ruher Bevélkerung dargestellt*.

Infolge des Handlungskonzepts verandert sich der Modal Split deutlich zu Gunsten des Um-
weltverbundes und erreicht mit 65% einen Anteil von knapp einem Drittel aller Wege (Pla-
nungsnullfall: 55%). Besondere Anteile haben daran der OPNV (+ 4%-Punkte gegeniiber
Planungsnulifall) und das Fahrrad (+ 6%-Punkte). Der MIV-Anteil geht um 10%-Punkte bzw.
gut ein Funftel zurtck.

Im Vergleich zu den Szenarien vermag das Handlungskonzept dank der Starkung der Anséat-
ze des Mobilitatsmanagements sowie der fokussierten Forderung der Verkehrsmittel des
Umweltverbundes auch gegentiber dem ,Umwelt“-Szenario 3 noch zuzulegen und den Anteil
des Umweltverbundes um 2%-Punkte zu steigern.

* Zu den methodisch bedingten Differenzen zwischen dem im Verkehrsmodell ermittelten Modal Split
und dem 2012 erhobenen Modal Split siehe Kapitel 6.2.1 des VEP-Schlussberichts.
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Abbildung 25: Modal Split der Karlsruher Bevélkerung (Ergebnisse Verkehrsmodell)

Der Modal Split und das Wegeaufkommen des Quell- und Zielverkehrs sind in Abbildung 26
und Abbildung 27 dargestellt. Da der Quell- und Zielverkehr aufgrund der zurtickzulegenden
Entfernungen ganz Giberwiegend motorisiert stattfindet, beschrénkt sich die Darstellung auf
den so genannten Bi-Modal Split von OPNV und MIV.

Aus Abbildung 26 wird deutlich, dass der Modal Split des Quell- und Zielverkehrs durch ver-
kehrsplanerischen MaRnahmen in der Stadt Karlsruhe nicht in gleichem Ausmalf} beeinflusst
werden kann wie der Modal Split der Bevolkerung, da diese MaRnahmen immer nur an ei-
nem Ende der Wege ansetzen. Dennoch kann mit den MaRnahmen des Handlungskonzepts
eine Veranderung des Bi-Modal Split zugunsten des OPNV um rund 4%-Punkte bewirkt wer-
den. Dies entspricht einer Zunahme des OV-Anteils von immerhin knapp 20%. Im Vergleich
zu den untersuchten Szenarien erreicht das Handlungskonzept die Wirkungen des ,Umwelt-
szenarios” 3.

Aus Abbildung 27 ist ablesbar, dass im Handlungskonzept das Wegeaufkommen im Quell-
und Zielverkehr insgesamt gegentiber dem Status quo nahezu konstant bleibt. Im Vergleich
zu den Szenarien werden trotz gleicher Bi-Modal-Split-Werte die in Szenario 3 identifizierten
Einbriiche des Quell- und Ziel-Verkehrs vermieden.
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Abbildung 26: Bi-Modal Split Quell- und Zielverkehr
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Abbildung 27: Wegeaufkommen Quell- und Zielverkehr

Der Verkehrsaufwand im MIV innerhalb der Stadtgrenzen ist in Abbildung 28 und Abbildung
29 in zwei unterschiedlichen Aufgliederungen dargestellt.

Insgesamt werden mit dem integrierten Handlungskonzept die MIV-Fahrleistungen im Ver-
gleich zu heute um knapp 2% auf 6,82 Mio. Kfz-km pro Tag gesenkt. Im Vergleich zu den un-
tersuchten Szenarien liegt der Verkehrsaufwand etwa in der Gréf3enordnung von Szenario 2
(7,07 Mio. Kfz-km/d) und deutlich Gber dem ,Umweltszenario® 3 (6,15 Mio. Kfz-km/d).

In der Differenzierung nach stadtischen Stral3en und FernstraRen (BAB und Sudtangente)
zeigt sich, dass mit den Mafinahmen des Handlungskonzepts im Vergleich zur Analyse der
absolute Verkehrsaufwand auf den Fernstraf3en und sein Anteil am gesamten Verkehrsauf-
wand steigen und im stadtischen Netz sinken (Abbildung 28). In Relation zum Planungsnull-
fall geht vor allem der innerstadtische Verkehrsaufwand zurtck.

Bei der Differenzierung nach Pkw und Lkw (Abbildung 29) ist ersichtlich, dass der Lkw-
Verkehrsaufwand mit dem Handlungskonzept gegeniber heute um rund 6% ansteigt und
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gegenuber dem Planungsnullfall nAherungsweise konstant bleibt. Dagegen gegen die Pkw-
Fahrleistungen deutlich zuriick. Hierin kommt zum Ausdruck, dass im Personenverkehr Al-
ternativen zum MIV leichter herstellbar und vermittelbar sind als im Guterverkehr. Im Ver-
gleich zu den Wirkungen der Szenarien kommt zum Ausdruck, dass das integrierte Hand-
lungskonzept ohne Einschrankungen des Wirtschaftsverkehrs auskommt, wie sie in Szena-
rio 3 zu beobachten waren.
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Abbildung 28: Verkehrsaufwand MIV im Stadtgebiet nach StralRentyp
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Abbildung 29: Verkehrsaufwand MIV im Stadtgebiet nach Fahrzeugarten
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5.3 Flacheninanspruchnahme, Zerschneidung

Die Flacheninanspruchnahme innerhalb der Gemarkungsgrenzen der Stadt Karlsruhe im
integrierten Handlungskonzept lasst sich an Hand der geplanten Verkehrswege-
Baumafinahmen wie folgt beschreiben:

MaRnahmen StralRe
- Zweite Rheinbriicke auf Gemarkung Karlsruhe 1.700 m, 4-streifig bis zum Anschluss
an die Sudtangente
- Nordtangente West 2-streifig 3,2 km
- Nordtangente Ost 2-streifig 0,8 km
- Ausbau Wolfartsweierer Str bis Stidtangente von 2 auf 4 Fahrstreifen auf 600 m

Unter Annahme Ublicher Stral3enquerschnitte ergibt sich hieraus ein Flachenverbrauch von
rund 10 ha. Dies entspricht einer Zunahme der Verkehrsflache im Stadtgebiet Karlsruhe ge-
geniber 2010 um etwa 0,5%.

MaRRnahmen Schiene

- Tramstrecke Sudost, zweigleisig ca. 1,8 km

- Verlangerung Tramstrecke Knielingen (Linie 2), zweigleisig ca. 1,4 km

- Tramstrecke durch die Stdstadt-Ost, zweigleisig ca. 1,6 km

- Tramstrecke Ebertstral3e — Europahalle — Pulverhausstral3e, zweigleisig ca. 2,6 km

- Verlangerung Stadtbahnstrecke Wolfartsweier bis Ettlingen, zweigleisig ca. 1,4 km
(nur Gemarkung Karlsruhe)

- Verlangerung Tramstrecke Nordstadt bis Kirchfeldsiedlung (Linie 3), zweigleisig, ca.
2,7 km

- Stadtbahnverbindungen in die Hohenstadtteile, zweigleisig ca. 6 km

Unter Annahme blicher Querschnitte von StralRenbahn-Gleiskérpern resultiert hieraus eine
Brutto-Flacheninanspruchnahme von berschlagig rund 11 ha. Dabei ist zu berticksichtigen,
dass die in Anspruch genommene Flache durch Schotter- oder Rasengleis nur in geringerem
Mal3e versiegelt wird und dass abschnittsweise bereits bestehende Verkehrsflachen genutzt
werden. Die Netto-Flacheninanspruchnahme kann daher nur auf Basis einer Vorplanung er-
mittelt werden.

Die rdumlichen Zerschneidungswirkungen der Verkehrswege sind abhéngig von den kon-
kreten ortlichen Verhéltnissen, insbesondere von Art und Nutzung der an die Verkehrswege
angrenzenden Flachen, von Art und Mal der die Verkehrswege kreuzenden bestehenden
Verkehrsbeziehungen sowie von der Ausbildung der Verkehrswege (Eingliederung in Stadt-
und Landschaftsbild, Dichte und Qualitat von Querungsmaglichkeiten). Eine grobe Orientie-
rung Uber das Risiko von zerschneidenden Wirkungen bietet die Lange der neuen Verkehrs-
wege. Sie betragt im integrierten Handlungskonzept 22,3 km. Eine belastbare Aussage zu
den zu erwartenden Zerschneidungswirkungen unter Bertcksichtigung der oben genannten
Faktoren kann in der Bearbeitungstiefe des Verkehrsentwicklungsplans jedoch nicht getrof-
fen werden.

Im Vergleich zu den untersuchten Szenarien liegen die Malinahmen des integrierten Hand-
lungskonzepts bei Flachenverbrauch und Zerschneidungswirkung etwa in der Gréf3enord-
nung des Szenario 2 und ist damit eher flachenintensiv.
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54 Larm

In Abbildung 30 ist die Differenznetzdarstellung fir den Vergleich des integrierten Hand-
lungskonzepts mit dem Planungsnullfall wiedergegeben. Die Abbildung entspricht Plan 6-5
im VEP.Schlussbericht.

Ausgewiesen sind nur Differenzen des Emissionspegels L, g, die Uber der Wahrnehmungs-
schwelle von Larmunterschieden von 3 dB(A) liegen und die an Strafl3en mit einem Verkehr
von mehr als 1.000 Kfz/Tag auftreten. Nur in diesen spielt Verkehrslarm tGberhaupt eine nen-
nenswerte Rolle fur Larmpegelbetrachtungen. Unter 3 dB(A) liegende Differenzen sind durch
rote (Emissionszunahme) bzw. griine (Emissionsabnahme) Farbung der Streckenabschnitte
kenntlich gemacht.

Die Differenzbetrachtung zeigt, an die neu zu bauenden Streckenabschnitte als Larmemissi-
onsquellen im StraRennetz hinzukommen. Zunahmen des Larms unterhalb der Wahrneh-
mungsschwelle sind vor allem im Ubergeordneten StralRennetz (BAB, Sudtangente, B36)
auszumachen, wahrend ansonsten in grof3en Teilen des Netzes die Larmemissionen eher
zuriickgehen. Verkehrsberuhigende Mal3hahmen machen sich in einigen Netzabschnitten
mit deutlichen Larmruckgangen bemerkbar (Herrenalber Stral3e, Rheinstralie).

Im Vergleich zu den untersuchten Szenarien sind die ermittelten Larmemissionen des integ-
rierten Handlungskonzepts etwas geringer als des Szenario 2, erreichen aber nicht die deut-
lichen La&rmminderungseffekte des Szenario 3.
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Abbildung 30: Differenzdarstellung La&rmemissionen des Integrierten Handlungskonzepts
zum Planungsnullfall
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5.5 Luftschadstoffe/Klimaschutz

In Abbildung 31 ist die Summe der PM10- (Feinstaub-) Emissionen des Handlungskonzepts
und der beiden Referenzfalle Analyse und Planungsnulifall dargestellt. Wie deutlich zu er-
kennen ist, gehen die Emissionen unabhangig von verkehrsplanerischen Mal3nahmen allein
infolge verbesserter Fahrzeugtechnologien um 95% und mehr zurtick. Insofern ist davon
auszugehen, dass bis zum Zeithorizont 2025 Feinstaub aus Auspuffemissionen unter Anset-
zung heutiger Grenzwerte kein Problem mehr darstellen wird.
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Abbildung 31: PM10-Emissionen im Stadtgebiet nach Fahrzeugarten

Ahnlich wie beim Feinstaub werden auch bei den Stickoxiden die Emissionen durch Verbes-
serungen der Fahrzeugtechnik kiinftig deutlich zurtickgehen. Abbildung 32 zeigt bis 2025 ei-
nen Rickgang beim integrierten Handlungskonzept um 63% gegenuiber heute. Durch die
Maflinahmen des integrierten Handlungskonzepts kdnnen die Emissionen Uber die Effekte
der verbesserten Fahrzeugtechnik hinaus gegeniiber dem Planungsnullfall um 7% vermin-
dert werden.

Wie beim Feinstaub ist davon auszugehen, dass die heute giiltigen Grenzwerte im Zieljahr
2025 deutlich unterschritten werden kdénnen.
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Abbildung 32: NO,-Emissionen im Stadtgebiet nach Fahrzeugarten

Die Entwicklung der Emissionen beim Treibhausgas CO, ist demgegeniber weniger positiv
(Abbildung 33). Hier sind bis 2025 mit dem integrierten Handlungskonzept nur Rickgange
um rund 17% gegenlber dem Status quo 2009 bzw. um gut 5% gegeniber dem Planungs-
nullfall zu verzeichnen. Die gangigen Minderungsziele — Klima-Buindnis-Ziel der CO2-
Emissionsminderung alle 5 Jahre um 10 % (entspricht minus 29,2% von 2009 bis 2025) und
.2-2-2-Ziel* der Stadt Karlsruhe der CO2-Emissionsminderung von 2009 bis 2020 jahrlich um
2% (entspricht fortgeschrieben minus 27,8% von 2009 bis 2025) — werden damit klar ver-
fehlt.

Im Vergleich zu den untersuchten Szenarien sind die Emissionen des integrierten Hand-
lungskonzepts mit 1.402 t/d zwar geringer als die in Szenario 2 (1.440 t/d), erreichen aber
bei weitem nicht das Niveau von Szenario 3 (1.291 t/d).

Hochgerechnet auf den im Klimaschutz géangigen Bezugszeitraum eines Jahres werden mit
den MalRnahmen des integrierten Handlungskonzepts etwa 442.000 t CO2 pro Jahr durch
den motorisierten Individualverkehr im Stadtgebiet Karlsruhe emittiert.
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Abbildung 33: CO,-Emissionen im Stadtgebiet nach Fahrzeugarten

5.6 StraRenraumliche Vertraglichkeit des Verkehrs

Wie in Abschnitt 2.6 erértert, wird die stralenraumliche Vertraglichkeit fur die Szenarien aus
methodischen Grunden nicht separat ermittelt.

Um einen generellen Eindruck von den Wirkungen des integrierten Handlungskonzepts zu
vermitteln, sind fir zehn beispielhafte StraRenabschnitte in Tabelle 8 die absoluten Kfz-
Verkehrsstarken fir Analyse, Planungsnullfall und Handlungskonzept und in Abbildung 23
die relativen Veranderungen des Handlungskonzepts gegeniber dem Planungsnullfall dar-
gestellt. Es sei darauf hingewiesen, dass eine solche Detailbetrachtung einzelner Netzab-
schnitte an die Einsatzgrenzen des Verkehrsmodells st6é3t und modellbedingte Ungenauig-
keiten nicht auszuschliel3en sind.

Die Betrachtung der zehn exemplarischen Stral3enabschnitte zeigt, dass in Folge des integ-
rierten Handlungskonzepts die Verkehrsmengen ganz tberwiegend sowohl gegeniber dem
Analyse- als auch gegenuber dem Planungsnullfall zuriickgehen. Dabei erreichen die Rick-
géange gegentber dem Planungsnullfall in einzelnen Abschnitten Werte von bis zu 40%. Ins-
gesamt lassen sich somit klare Indizien fUr eine bessere stralRenrdumliche Vertraglichkeit
des Verkehrs ausmachen.

Im Vergleich zu den Szenarien sind die Handlungskonzept-bedingten Veranderungen der
Verkehrsmengen in den exemplarischen StraRenabschnitten mit denen des Szenario 2 ver-
gleichbar.
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Streckenabschnitt Analyse 0 Planung 0 Handlungskonzept

Rippurrer Strasse 8405 9822 8417
Stephanienstrasse 11003 11504 11204
Hardtstrasse 8595 9228 7721
PfinzstralRe 10037 10023 8993
Reinhold-Frank-Strasse/L605 26646 27018 19547
Karlsruher Strasse 3087 3207 2648
Kaiserstrasse 13454 15378 15537
Eckenerstrasse/B36 38052 38460 36640
Steinkreuzstrasse/B4 5674 5566 3217
Badener Strasse/B3 14245 14492 13200

Tabelle 8: Verkehrsstarken [Kfz/24h] in zehn betrachteten Stral3enabschnitten (absolute Werte)
(rot/griin: Veranderungen gegenuber Analysenullfall um mehr/weniger als 10%)
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Abbildung 34: Verkehrsstarken [Kfz/24h] in zehn Stra3enabschnitten
(relative Verénderungen gegeniber Planungsnullfall, Planungsnullfall = 100%)
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5.7 Bewertung des integrierten Handlungskonzepts aus Umwelt-
sicht

Den durchgefiihrten Prognosen und Analysen zufolge fihren die MalRnahmen des integrier-
ten Handlungskonzepts in den untersuchten Zielbereichen aus Umweltsicht ganz tiberwie-
gend zu Verbesserungen gegeniiber dem Analysefall und dem Planungsnulifall:

e Der Modal Split verandert sich — insbesondere bei der Karlsruher Bevolkerung — deut-
lich zu Gunsten des Umweltverbundes. Auch geht der Verkehrsaufwand im motori-
sierten Individualverkehr zurtck.

e Die neuen StraRen und StraRenbahnstrecken nehmen Flachen in Anspruch und zer-
schneiden potenziell bestehende Beziehungen der natiirlichen und gesellschaftlichen
Umwelt. Als einziger der untersuchten Zielbereiche sind bei Flacheninanspruchnah-
me und Zerschneidung keine generellen Verbesserungen zu erwarten.

e Die Larmemissionen des MIV kénnen in weiten Teilen des Stadtgebiets verringert
werden, wenn auch Gberwiegend nur um ein Malf3, das unter der Wahrnehmungs-
schwelle liegt. Dennoch leisten die MalRnahmen des integrierten Handlungskonzepts
wichtige Beitrdge dazu, den Larm in der Stadt insgesamt zu mindern und ruhige Ge-
biete zu schiitzen. Insbesondere im Umfeld neuer Verkehrswege entstehen aber
auch neue Larmemissionen.

e Die Luftschadstoffemissionen von Feinstaub (PM10) und Stickstoffdioxiden (NO2)
aus dem Stral3enverkehr gehen dank verscharfter Abgasnormen deutlich zurtick und
es steht zu erwarten, dass die heute gultigen Immissionsgrenzwerte in absehbarer
Zeit problemlos eingehalten werden kénnen.

Auch bei den CO2-Emissionen sind Rickgénge zu erwarten, die zum Teil aus Ver-
anderungen der Fahrzeugflotte, zum Teil aus den MalRnahmen des integrierten
Handlungskonzepts resultieren. Allerdings werden dennoch die gangigen CO2-
Minderungsziele verfehlt.

e Hinsichtlich der stral3enraumlichen Vertraglichkeit des MIV sind in vielen Stral3enab-
schnitten Verbesserungen durch Riickgange der Verkehrsmengen zu erwarten.

Im Vergleich zu den untersuchten Szenarien Ubertrifft das integrierte Handlungskonzept mit
seinen positiven Veréanderungen der Umweltauswirkungen die Wirkungen des Szenarios 2,
erreicht aber nicht die des ,Umweltszenarios” 3. Das bei der Ausrichtung des integrierten
Handlungskonzepts verfolgte Ziel, aufbauend auf der Grundkonzeption des Szenarios 2 wei-
tere Verbesserungen fur die Umwelt zu erzielen, wird mithin erreicht.

Aus Umweltsicht weist das integrierte Handlungskonzept klar in die richtige Richtung. Fur
Umsetzung und kontinuierliche Weiterentwicklung des Handlungskonzepts sind aus Umwelt-
sicht folgende Hinweise zu geben:

o Es st sicherzustellen bzw. zu kontrollieren, dass die Malinahmen des integrierten
Handlungskonzepts tatsachlich umgesetzt werden und dass die prognostizierten ver-
kehrlichen und umweltbezogenen Wirkungen tatsachlich erzielt werden. Hierflr ist ein
entsprechendes Monitoring erforderlich (vgl. Kap. 6).

e Beim Bau neuer bzw. beim Ausbau bestehender Verkehrswege ist in der Objektpla-
nung sicherzustellen, dass Flacheninanspruchnahme und Zerschneidungswirkungen
so gering wie moglich gehalten werden. Dies betrifft die Wahl der Verkehrswege-
guerschnitte, die Einbettung in Stadt- und Landschaftsbild (Erhalt von Sichtachsen,
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die den Verkehrsweg kreuzen) und die Schaffung von Querungsmaglichkeiten in an-
gemessener Dichte. Handlungspotenziale bestehen dariiber hinaus beim Bau neuer
Strallenbahnstrecken durch Umnutzung bestehender Verkehrsflachen und durch die
Anlage von Rasengleis. Generell birgt die funktionsgerechte Umgestaltung beste-
hender Stral3en Potenziale zur Verringerung der Flacheninanspruchnahme, Versie-
gelung und Zerschneidung, die gesamtstadtisch auch als Kompensation beim Bau
neuer Verkehrswege eingesetzt werden konnen.

e Die dem integrierten Handlungskonzept innewohnenden Potenziale zur Verbesse-
rung der stralRenrdumlichen Vertraglichkeit des Verkehrs sind durch konkrete baulich-
gestalterische und betriebliche Malinahmen auszuschdpfen.

¢ Insbesondere hinsichtlich des Klimaschutzes weitergehende Anstrengungen tber die
Mafinahmen des integrierten Handlungskonzepts hinaus erforderlich.
Hier ist zweifellos nicht nur die Stadt Karlsruhe gefragt. Vielmehr missen auch Bund
und Lander durch fiskalische, gesetzgeberische und finanzielle FérdermalRnahmen
die notwendigen Rahmenbedingungen fiir eine klimafreundlichere Mobilitat schaffen.
Aufgabe der Stadt Karlsruhe ist es dann, mit Manahmen auf lokaler Ebene diese
Rahmenbedingungen zu flankieren und zu unterstiitzen.
Die MalRBnahmen des integrierten Handlungskonzepts zeigen ausgesprochen positive
Klimawirkungen beim Personenverkehr der Karlsruher Bevdlkerung. Zusatzliche
Handlungspotenziale bestehen dementsprechend beim Wirtschaftsverkehr sowie bei
den Quell- und Zielverkehren im Austausch mit der Region.

Seite 56 von 60 Umweltbericht



VEP Karlsruhe — Strategische Umweltprifung

6. Hinweise zum Monitoring der Umweltwirkungen

Fur einen wirksamen Schutz der Umwelt vor Beeintrachtigungen bzw. fur die Verbesserung
der Umweltsituation ist es erforderlich, regelméafiig bzw. kontinuierlich im Rahmen eines Mo-
nitorings zu Uberprifen, ob und in welchem Mal3e sich die Umweltsituation verandert hat
bzw. die gesteckten Ziele — hier insbesondere hinsichtlich der Reduzierung des CO,-
Ausstol3es — erreicht wurden. Das Monitoring sollte sich dabei auf zwei Ebenen beziehen:
auf die Umsetzung der MaRnahmen des integrierten Handlungskonzepts und auf die eigent-
lichen Umweltauswirkungen des Verkehrs.

Das Umsetzungs-Monitoring wird bereits mit der Mal3hahme V.2 des integrierten Handlungs-
konzepts erschopfend beschrieben (vgl. VEP-Schlussbericht).

Fur das Monitoring der umweltbezogenen Wirkungen werden fiir die einzelnen Zielbereiche
folgende Ansétze vorgeschlagen:

Modal Split/Verkehrsaufwand

Zum Monitoring von Modal Split und Verkehrsaufwand sind Mobilitatserhebungen und
Verkehrszahlungen fortzufiihren (vgl. auch MaRnahme V.2). Der Modal Split wird bei
Haushaltsbefragungen direkt erhoben. Veranderungen des Verkehrsaufwandes kénnen
aus den Ergebnissen der Verkehrszahlungen abgeleitet werden; empfehlenswert ist dar-
uber hinaus, das Verkehrsmodell fir die Stadt Karlsruhe kontinuierlich mit Hilfe aktueller
Erhebungsdaten fortzuschreiben und den Verkehrsaufwand mit Hilfe des Modells zu er-
mitteln.

Flacheninanspruchnahme/Zerschneidung
Zu diesem Themenfeld sollten im Rahmen der Objektplanung fir die einzelnen Ver-
kehrswegemafinahmen alle relevanten Daten und Informationen ermittelt werden.

Larm
Ein regelmaRiges Monitoring des Verkehrslarms ist bereits durch die EU-
Umgebungslarmrichtlinie und die darin geforderte Larmkartierung sichergestellt.

Luftschadstoffe/Klimaschutz

Ein Monitoring der relevanten Luftschadstoffe ist bereits durch die kontinuierlichen Im-
missionsmessungen der Landesanstalt fir Umwelt Baden-Wirttemberg ausreichend si-
chergestellt.

Ein Monitoring der CO2-Emissionen ist nur indirekt mdglich, indem analog dem Verfah-
ren im Rahmen der SUP wesentliche KenngréRen der Mobilitat und der Emissionen er-
fasst und daraus die Emissionen hochgerechnet werden. Zentrale Kenngré3e ist dabei
neben dem Bestand der Kfz-Flotte und der Verkehrsnachfrage auf Straf3e (Kfz) und
Schiene das Mobilitéatsverhalten der Burgerinnen und Burger. Es wird daher empfohlen,
das Verkehrsmodell fur die Stadt Karlsruhe kontinuierlich mit Hilfe aktueller Erhebungs-
daten fortzuschreiben und die CO2-Emissionen mit Hilfe des Modells zu hochzurechnen.

Stralienraumliche Vertraglichkeit

Das im Rahmen der Zustandsanalyse angewendete quantitative Herangehen an das
Thema straBenrdumliche Vertragliche wird nicht zur weiteren Anwendung empfohlen, da
der Erkenntniswert im Vergleich zum Aufwand eher gering ist und das ,objektive’ Verfah-
rensergebnis sich nicht mit dem verbreiteten subjektiven Empfinden deckt.

Die Detailkonzeption und Umsetzung des Monitorings sollte vom kiinftigen Manager ,Nach-
haltige Mobilitat* wahrgenommen werden.
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