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Kurzfassung  

Mobilität ist ein zentraler Faktor moderner Gesellschaften, mit sowohl wirtschaftlicher als 

auch sozialer Relevanz. In ihrer jetzigen Form verursacht Mobilität jedoch eine Reihe ne-

gativer Auswirkungen für Mensch und Umwelt, die von der Emission von Treibhausgasen, 

Luftschadstoffen und Lärmbelastung bis hin zu Flächenverbrauch und hohem Ressour-

cenverbrauch reichen. Vor diesem Hintergrund besteht weitgehend Einigkeit darüber, 

dass die heutigen Verkehrs- und Mobilitätssysteme transformiert und nachhaltiger ge-

staltet werden müssen. Mobilitätsindikatoren haben sich in diesem Rahmen als nützliches 

Instrument zur Unterstützung der Politikgestaltung und -bewertung erwiesen. In der vor-

liegenden Arbeit wird das Indikatorensystem aus dem SuMo-Rhine Projekt zur Nachhal-

tigkeitsbewertung gegenwärtiger und zukünftiger urbaner Mobilitätskonzepte am Fall-

beispiel der Karlsruher Oststadt angewendet. Anhand des Beispiels wird gezeigt, wie 

sensitiv die Bewertungsindikatoren in verschiedenen Zukunftszszenarien auf Veränderun-

gen im Mobilitätssystem reagieren. In Hinblick auf die gewählten Anpassungen im Mobi-

litätssystem des definierten Untersuchungsraums, können somit Änderungen in den 

Nachhaltigkeitsperformances der Indikatoren erfasst und bewertet werden.  

1 Einleitung 

Aktuelle Transformationsbestrebungen im Verkehrs- und Mobilitätssektor sind vorrangig 

durch ambitionierte Klimaschutz- und Nachhaltigkeitsziele getrieben, wie sie z.B. im Kli-

maschutzplan der Bundesregierung festgelegt sind (BMU, 2016, S. 49 ff.). Im Kontext der 

Städte- und Kommunalplanung wird konkret gefordert, den Flächen- und Ressourcenver-

brauch, die Lärmbelastung sowie den Schadstoffausstoß zu senken, um die Ziele der Um-

welt-, Klima- und Gesundheitspolitik zu erreichen und damit insgesamt die Lebensqualität 
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zu erhöhen (Umweltbundesamt, 2017, S. 8). Bei richtiger Auswahl erweisen sich Mobili-

tätsindikatoren als nützliches Instrument, um positive wie auch negative Effekte des Ver-

kehrs zu erfassen, Handlungsbedarfe zu identifizieren und bereits umgesetzte Maßnah-

men zur Gestaltung nachhaltiger Verkehrs- und Mobilitätskonzepte zu bewerten. 

Bestehende Indikatorensysteme sind häufig für ganze Regionen ausgelegt (Umweltbun-

desamt, 2015) verstehen sich als rein methodisches Werkzeug (Gillis et al., 2016; Vidović 

et al., 2019) oder erfassen nur spezifische Ausprägungen des Mobilitätssystems, wie z.B. 

die Fahrradinfrastruktur (Winters et al., 2013). Für den städtischen und kommunalen 

Raum bedarf es jedoch eines Bewertungsinstruments, das den Fokus auf die Anwendung 

im kleinräumigen Kontext legt und gleichzeitig das gesamte Mobilitätssystem erfasst. Au-

ßerdem ist es wichtig, neben der Planungs- und Entscheidungsebene auch die Öffentlich-

keit einzubinden, um die Akzeptanz von Maßnahmen zur Förderung nachhaltiger Mobili-

tät zu erhöhen (Banister, 2008). Um diesen Anforderungen gerecht zu werden, wurde 

vom Zentrum für Fernerkundung und Landschaftsiformationssysteme (FeLis) der Univer-

sität Freiburg im Rahmen des Projekts SuMo-Rhine ein Indikatorensystem entwickelt.1 

Bisher fehlen jedoch breit angelegte Fallstudien, in denen das Indikatorensystem zur An-

wendung kam. 

Die vorliegende Studie hat zum Ziel, Indikatoren als Instrument zur Nachhaltigkeitsbewer-

tung gegenwärtiger und zukünftiger urbaner Mobilitätskonzepte auf Quartiersebene zu 

entwickeln und am Fallbeispiel der Karlsruher Oststadt anzuwenden. Dabei stützt sich die 

Nachhaltigkeitsbewertung auf ein im Rahmen des Forschungsprojektes SuMo-Rhine ent-

wickeltes Indikatorensystem für kleine und mittelgroße Kommunen am Oberrhein und 

passt dieses an die spezifischen Anforderungen der Nachhaltigkeitsbewertung auf Quar-

tiersebene an. Neben der Bewertung der Nachhaltigkeit des Mobilitätskonzepts im Ist-

Zustand werden zwei mögliche Zukunftsszenarien entwickelt und mit dem Ist-Zustand 

verglichen. Im Fokus dieser Studie steht die Frage, wie sich die Nachhaltigkeit durch eine 

Verlagerung des öffentlichen und privaten Parkraums sowie einer Weiterentwicklung des 

Angebots des Öffentlichen Personennahverkehrs (ÖPNV) und der Förderung alternativer 

Mobilitätsangebote (z.B. Carsharing) in den Indikatoren widerspiegelt.  

 
1 Das Indikatorensystem wird im Rahmen des Interreg geförderten Projekts SuMo-Rhine (Juni 2018-Dezember 

2021) entwickelt. Derzeit sind noch keine veröffentlichten Publikationen verfügbar. Daher wurden die Infor-

mationen zum SuMo-Rhine Indikatorensystem den Autoren zur Durchführung dieser Arbeit vom Zentrum 

für Fernerkundung und Landschaftsiformationssysteme, insbesondere den Entwicklern, Janusch Vanja-

Jehle, Dr. Klaus Markus Hofmann und Sven Decker unter der Leitung von Prof. Dr. Barbara Koch zur Verfü-

gung gestellt. Des Weiteren waren an der Entwicklung des Indikatorensystems beteiligt: CNRS, UNISTRA-

LIVE, ENSAS und KIT-ECON. Weitere Informationen zum Projekt sind unter diesem Link verfügbar: 

https://sumo-rhine.com/ 
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Der Beitrag ist dabei wie folgt aufgebaut: In Kapitel 2 wird ein Überblick über relevante 

Literatur gegeben. In Kapitel 3 wird der Untersuchungsraum charakterisiert und Kapitel 4 

beschreibt die Szenarien, welche die Basis für die Nachhaltigkeitsbewertung durch die 

Indikatoren darstellen. Kapitel 5 geht auf die Methoden zur Indikatorberechnung ein. Die 

Ergebnisse werden in Kapitel 6 beschrieben und abschließend in Kapitel 7 diskutiert und 

kritisch gewürdigt. 

2 Literaturüberblick 

2.1 Nachhaltige Mobilität: Ziele und Leitbilder 

Ziele nachhaltiger Mobilität werden von verschiedenen politischen Entscheidungsebe-

nen definiert. Die Europäische Kommission nennt Zielfelder und -richtungen wie die Er-

höhung der Verkehrssicherheit, die Steigerung der Luftqualität, die Reduktion des Ver-

kehrslärms und die Senkung der CO2-Emissionen (Europäische Kommission, 2017, S. 7 

ff.). Auf Bundesebene werden im Klimaschutzplan 2050 des Bundesministeriums für Um-

welt (BMU) klimaschutzpolitische Grundsätze und Ziele der Bundesregierung genannt. 

Auch hier werden die Reduktion der Luftschadstoffe, Lärmemissionen und des Flächen-

verbrauchs sowie die Erhöhung der Verkehrssicherheit als Ziele beschrieben, um damit 

insbesondere die Lebensqualität in stärker besiedelten Räumen zu erhöhen (BMU, 2016, 

S. 49 ff.). Auf kommunaler Ebene hat beispielsweise die Stadt Karlsruhe das strategische 

Ziel formuliert „nachhaltige, zukunftsfähige, sichere und innovative Formen einer um-

weltverträglichen Mobilität für Karlsruhe sowie in die, aus der und innerhalb der Region 

[zu gewährleisten]“ (Stadt Karlsruhe, 2020a). Darauf basierend werden im Verkehrsent-

wicklungsplan der Stadt konkrete Ziele einer nachhaltigen Mobilitätsentwicklung und 

Verkehrsplanung abgeleitet (Stadtplanungsamt Karlsruhe, 2013, S. 11 ff.). Die allgemeine 

Zielsetzung einer nachhaltigen Mobilität liegt somit in der Begrenzung der negativen Aus-

wirkungen des Verkehrsaufkommens und der Steigerung der Lebensqualität. Daneben ist 

es essenziell, die Mobilitätsteilhabe und somit die Akzeptanz von Maßnahmen weiterhin 

zu gewährleisten (Malley, 2000; Rat für Nachhaltige Entwicklung, 2015).  

Leitbilder nachhaltiger Mobilität ergänzen Zielformulierungen und definieren den Hand-

lungsrahmen zur Erreichung der Ziele. Das Leitbild „Stadt der kurzen Wege“ (Umweltbun-

desamt, 2011) geht konkret auf die Verkehrsvermeidung und -verlagerung ein und legt 

den Fokus auf eine integrierte Mobilitätsplanung unter Einbezug städteplanerischer Fra-

gestellungen und gesellschaftlicher Entwicklungen (Umweltbundesamt, 2017). Im Leitbild 

„Stadt der kurzen Wege“ werden vor allem die Multifunktionalität und Nachverdichtung 
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von Stadtteilen, die Erleichterung der täglichen Mobilität und die damit verbundene 

schnelle und gute Erreichbarkeit thematisiert. Durch Push- und Pull Maßnahmen kann 

außerdem das Mobilitätsverhalten beeinflusst werden, indem die Attraktivität zielkonfor-

mer Mobilitätsangebote ausgebaut wird. So kann durch entsprechende Maßnahmen Ver-

kehr vermieden und verlagert werden. Die Stadt Karlsruhe integriert ihre Zielsetzungen 

der Verkehrsvermeidung ebenfalls in das Konzept der „Stadt der kurzen Wege“ und auch 

das BMU sieht Handlungsfelder für den Verkehr in einer integrierten Stadtplanung und 

knüpft Forderungen zur Nahraumorientierung und einer bedarfsgerechten Umgestaltung 

des Straßenraums an das Leitbild der „Stadt der kurzen Wege“ (BMU, 2016, S. 51; Stadt 

Karlsruhe, 2020a). 

Indikatorensysteme dienen der Wirkungsbewertung städtischer Ziele und Leitbilder hin 

zu nachhaltiger Mobilität. Im Folgenden wird daher auf in der Literatur genannte, gängige 

Bewertungsprozesse urbaner Mobilität näher eingegangen. 

2.2 Nachhaltigkeitsbewertung im Anwendungsfall 

Der in Abbildung 2.1 dargestellte Bewertungsprozess fasst die Erkenntnisse zum allgemei-

nen Vorgehen der Mobilitätsbewertung mit Nachhaltigkeitsindikatoren zusammen. Je Be-

wertungsschritt werden unterschiedliche Aspekte thematisiert und je nach Quelle mehr 

oder weniger ausführlich beschrieben. 

Die Bewertungsansätze erfassen Aspekte der ökologischen, ökonomischen und sozialen 

Nachhaltigkeitsdimension. In einigen Publikationen werden diese weiter ausdifferenziert 

und durch zusätzliche Kategorien ergänzt (Gillis et al., 2016; vgl. Zito & Salvo, 2011). Für 

die Auswahl bewertungsrelevanter Indikatoren können mehrere Kriterien herangezogen 

werden (Joumard, 2010, S. 103 ff.; Umweltbundesamt, 2015, S. 41). Darüber hinaus wird 

der Auswahlprozess häufig durch Expertenworkshops begleitet und validiert (Rodrigues 

da Silva et al., 2010; Umweltbundesamt, 2015, S. 65 ff.). 

Kriterien, die im Rahmen der Indikatorberechnung festgelegt werden, beziehen sich zum 

einen auf die bewertungsrelevanten Zielausprägungen der Nachhaltigkeit. Zum anderen 

werden auf Basis von Datenverfügbarkeit und -qualität Inputdaten eingeordnet, die für 

die Indikatorberechnung herangezogen werden (Rodrigues da Silva et al., 2015). Der Be-

rechnungsprozess wird ausführlich beschrieben, wenn spezifische Ausprägungen des Mo-

bilitätssystems erfasst und bewertet werden (Csonka & Csiszár, 2016; vgl. Dobesova & 

Krivk, 2012; Winters et al., 2013). Lediglich Gillis et al. (2016) gehen auf Berechnungsme-

thoden aller Indikatoren zur ganzheitlichen Bewertung des Mobilitätssystems ein. Im 
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Allgemeinen wird der Berechnungsprozess jedoch nicht ausführlich beschrieben, wenn 

das Mobilitätssystem als Ganzes bewertet wird.  

Durch die Nachhaltigkeitsbewertung soll insbesondere der politische Entscheidungs- und 

Planungsprozess unterstützt werden, indem aus den Bewertungsergebnissen Handlungs-

bedarfe abgeleitet werden. Zudem wird das Ziel formuliert, die Nachhaltigkeitsperfor-

mances mehrerer Untersuchungsräume vergleichen zu können (Rodrigues da Silva et al., 

2010; WBCSD, 2015). Dafür werden entweder Indizes erstellt, die die gesamte Perfor-

mance zu einem Wert aggregieren (Rodrigues da Silva et al., 2015), oder es werden Per-

formanceskalen angelegt, die einen Vergleich einzelner Indikatorwerte ermöglichen 

(WBCSD, 2015). Die Nachhaltigkeitsbewertung kann zudem als Kontrollwerkzeug einge-

setzt werden, um die Wirkung bereits umgesetzter Maßnahmen evaluieren zu können 

(vgl. Redza & Bouillard, 2017). 

 

Abbildung 2.1: Bewertungsprozess - Bewertungsschritte und Ausprägungen (eigene Darstellung) 

2.3 Mobilitätsbewertung unter Einbindung von Szenarien 

Der Fokus der indikatorbasierten Bewertung von Mobilitätssystemen liegt zumeist auf der 

Analyse des Ist-Zustands. Mobilitätsszenarien erfassen dagegen häufig große Untersu-

chungsräume und legen den Fokus auf die Erfassung struktureller Veränderungen, wie 

beispielsweise das autonome Fahren oder die Elektromobilität (Deloitte; Kuhnert & Stür-

mer, 2016). 

Im Kontext der stadtbezogenen Mobilitätsentwicklung werden dagegen konkrete raum-

spezifische Fragestellungen und Maßnahmen im Rahmen der Szenarioanalyse diskutiert 

und bewertet (vgl. Bandeira et al., 2011; Okraszewska et al., 2018). Darin können auch 

ganzheitliche Stadtentwicklungspläne eingebunden sein, um Wirkungseffekte integrier-

ter Stadt- und Mobilitätsplanung abbilden und bewerten zu können (Coppola & Silvestri, 

2019). Um Entwicklungen im Mobilitätssystem abzuschätzen, werden vor allem 
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simulationsgestützte Modelle eingesetzt (Bandeira et al., 2011; Coppola & Silvestri, 2019; 

Gołda et al., 2017; Okraszewska et al., 2018). Damit können verkehrsbedingte Auswirkun-

gen im Verkehr modelliert werden, die sich aus Anpassungen im Mobilitätskonzept und -

verhalten ergeben. So fließen zum Beispiel bei Musso und Corazza (2006) Nachfrage-, An-

gebots- und Verkehrsmodelle in die Szenarioanalyse ein. 

2.4 Einordnung des eigenen Ansatzes 

Die bestehenden Ansätze zur Bewertung von Mobilitätssystemen lassen sich in verschie-

dene thematische Cluster einsortieren (Abbildung 2.2). Der in der vorliegenden Studie 

gewählte Ansatz lässt sich darin zwischen Ist-Zustand- und Szenarioanalyse einordnen 

und betrachtet das ganzheitliche Mobilitätssystem. Da dieses als Ganzes erfasst wird, 

werden einzelne Ausprägungen nicht in dem spezifischen Maße untersucht, wie dies in 

der Literatur recherchiert werden konnte. Insbesondere bei der Szenarioanalyse ist den 

Autoren kein Ansatz bekannt, der das Mobilitätssystem auf Stadtteilebene als Ganzes er-

fasst. Hier knüpft der vorliegende Beitrag an und schließt die dargelegte thematische Lü-

cke. Da im eigenen Ansatz keine Simulationsmodelle eingebunden sind, folgen hieraus 

keine methodischen Gemeinsamkeiten mit bestehenden Ansätzen, in denen mobilitäts-

planerische oder städtebauliche Wirkungen bewertet werden.  

 

Abbildung 2.3: Thematische Cluster und Einordnung des eigenen Ansatzes (eigene Darstellung) 
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3 Anwendungsbeispiel Karlsruher Oststadt 

3.1 Charakterisierung des Untersuchungsraums  

Für diese Arbeit wird das ehemalige Gründerzeitquartier der Karlsruher Oststadt als klein-

räumig abgeschlossenes System betrachtet. Auf den Quartiersgrenzen sind S-Bahngleise 

verlegt, sodass lediglich an wenigen Stellen Straßenübergänge vorhanden sind. Quartiers-

grenzen werden somit als natürliche Barrieren definiert (Abbildung 3.1).  

 

Abbildung 3.1: Untersuchungsraum - Gründerzeitquartier in der Karlsruher Oststadt (eigene Darstellung) 

In Tabelle 3.1 werden quartiersbezogene Charakteristika zusammengefasst. Diese dienen 

den Indikatoren als Berechnungs- oder Bezugswerte. Alle Strecken- und Flächenberech-

nungen erfolgen in AutoCAD und basieren auf dem Kartenmaterial, das bei der Stadt 

Karlsruhe (2020b) im Geo-Shop beantragt werden kann. Das Straßennetz wird in AutoCAD 

über Polylinienberechnungen abgeschätzt. Das Fußwegenetz ist als Kartenlayer in die Ka-

tasterkarten eingebunden. Die Parkflächen sind teilweise in die Katasterkarten einge-

pflegt und wurden durch einen durchgeführten Raumaudit ergänzt. Aus den Gesamt- und 

Durchschnittsflächen der einzelnen Parkplatztypen (Jocher & Loch, 2012, S. 120 ff.) wird 

anschließend die Anzahl der Parkplätze berechnet.  

 

Hauptfriedhof

Alter 

Schlachthof

Durlacher 

Tor

T
u

lla
s
tr.

Baublock

Öff. Spiel- und Sportfläche



Indikatoren zur Bewertung zukünftiger urbaner Mobilitätsszenarien 

84 

Tabelle 3.1:  Quartiersquarakteristika (eigene Darstellung basierend auf Stadt Karlsruhe (2020b)) 

Charakteristika Differenzierung Wert Einheit Datenquelle 
Aufberei-

tung 

Gesamtfläche - 0,44 km² 

Katasterkarten 

AutoCAD 

Wegenetz Straße - 4.48 m 

Wegenetz Bürgers-
teig 

- 11.78 m 

Bevölkerung - 7.88 Anzahl 
Bevölkerungsdaten 

des Statistikamt 
Karlsruhe 

öffentliche Parkflä-
chen und -plätze 

Stellplatz 

20.52 m² Katasterkarten AutoCAD 

1801 
Park-
plätze 

- - 

Anteil öff. Parkplätze 0,55 [0,1] - - 

private Parkflächen 
und  

-plätze 

Tiefgaragen-,  
Garagen- und  

regulärer Stellplatz 

24.55 m² Katasterkarten AutoCAD 

1.49 
Park-
plätze 

- - 

Anteil priv.  
Parkplätze 

0,35 [0,1] - - 

3.2 Bestimmung des Pkw-Verkehrsaufkommens im Quartier 

Im Rahmen der Profilregion Mobilitätssysteme Karlsruhe wird für diese Arbeit von Pro-

jektpartnern des Instituts für Verkehrswesen (IfV KIT) ein Modellausschnitt zur Bestim-

mung der durchgeführten Wege der Oststadtbewohner zur Verfügung gestellt. Damit 

können Aussagen zum Mobilitätsverhalten der Oststadt- und Quartiersbewohner getrof-

fen werden. In dieses Modell sind Bevölkerungsdaten des Statistikamts Karlsruhe imple-

mentiert. Diese erfassen sozioökonomische Charakteristika der Oststadtbewohner wie 

Wohnort, Alter, Haushaltsgröße, Geschlecht und Berufsstand. Das Modell zur Bestim-

mung der durchgeführten Wege basiert auf Modellschätzungen, die ausgehend von Er-

hebungen tatsächlich durchgeführter Wege innerhalb Karlsruhes erstellt sind. Einflüsse 

auf die Verkehrsmittelwahl werden darin mit verschiedenen Aspekten wie den sozioöko-

nomischen Daten der Oststadtbewohner, Reisezeit, Wegstrecke und Wegzwecke opera-

tionalisiert. 

Es wird angenommen, dass das Gesamtverkehrsaufkommen im Quartier durch die Anzahl 

der Pkw-Fahrten aus dem Modell der durchgeführten Wege der Oststadtbewohner abge-

schätzt werden kann. Da das Quartier als Wohn- und Mischquartier mit Zone 30 km/h 

charakterisiert ist, kann davon ausgegangen werden, dass der Anteil des Durchgangs- und 

Besucherverkehrs innerhalb des Quartiers marginal ist. Berücksichtigt werden muss je-

doch, dass im Verkehrsmodell Wirtschaftsverkehr nicht erfasst ist. Somit ergeben sich für 

das Gesamtverkehrsaufkommen im Quartier folgende Ergebnisse, die in Tabelle 3.2 dar-

gestellt sind. 
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Tabelle 3.2: Anzahl der Pkw-Fahrten pro Tag innerhalb des Quartiers (eigene Dartsellung basierend auf dem 

Modell durchgeführter Wege des IfV) 

 Gesamtanzahl Anteil Datenquelle 

Gesamtanzahl der Fahrten mit Quell- 
und / oder Zielort im Quartier 

5535 100,00% 

Modell durchgeführter Wege 
mit der Anzahl der Pkw-

Fahrten von  
Oststadtbewohnern 

Anzahl der Fahrten mit Quell- und / oder 
Zielort im Quartier von  
Quartiersbewohnern 

5297 95,70% 

Anzahl sonstiger Fahrten mit Quell- und / 
oder Zielort im Quartier 

222 4,01% 

Gesamtanzahl der Carsharing-Fahrten 
mit Quell- und / oder Zielort im Quartier 

16 0,29% 

4 Szenario-Erstellung und -Analyse im 
Anwendungsfall 

4.1 Feldbestimmung und inhaltliche Ausgestaltung 

Untersucht werden Veränderungen in der Nachhaltigkeitsperformance, die sich durch die 

Weiterentwicklung des Mobilitätskonzepts im Anwendungsfall ergeben. Als Basisjahr 

wird 2020 definiert. Es werden jeweils die aktuellsten, verfügbaren Daten verwendet, um 

den Ist-Zustand zu definieren. Die Szenarien erfassen somit Entwicklungen in den darauf-

folgenden 10 Jahren, die sich an den in Kapitel 2.1 beschriebenen Zielen und Leitbildern 

orientieren. Da das Quartier als kleinräumig abgeschlossenes System betrachtet wird, ist 

auch das Gestaltungsfeld der Szenarien auf die räumlichen Grenzen des Quartiers be-

schränkt. Bis auf wenige strukturelle Anpassungen des CO2- und Schadstoffausstoß sowie 

der Elektrifizierungsrate im Flottenbestand werden keine externen Größen des Umfelds 

in den Szenarioerstellungsprozess eingebunden. Der Betrachtungszeitpunkt der Szena-

rien wird auf das Jahr 2030 festgelegt, da unter anderem konkrete Zielwerte für den CO2-

Ausstoß für 2030 vorliegen (Guske, 2019).  

Schwerpunkte der inhaltlichen Ausgestaltung liegen zum einen auf der Parkraumverlage-

rung an die Quartiersränder sowie der Einfahrtsbeschränkung in das Quartier. Damit wer-

den infrastrukturseitige Maßnahmen implementiert, woraus sich städtebauliche Potenzi-

ale ergeben (vgl. Beitrag 1 in diesem Band). Zum anderen werden Maßnahmen im 

Mobilitätsangebot in die Szenarien eingebunden, damit es aufgrund der Parkraumverla-

gerung und Einfahrtsbeschränkung zu keinen Teilhaberestriktionen kommt. Die Storylines 

berücksichtigen dabei sowohl quantitative und qualitative Ergänzungen im bereits beste-

henden Angebot als auch die Erweiterung durch neue Mobilitätsangebote. Der qualitative 
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Ausbau ist konkret durch eine Elektrifizierung des Sharing-Angebots ausgestaltet. Neue 

Mobilitätsangebote werden ebenfalls elektrisch betrieben und fahren darüber hinaus au-

tonom innerhalb der Quartiersgrenzen.  

Neben strukturellen Anpassungen ergeben sich somit zwei Schwerpunktbereiche, die die 

inhaltliche Ausgestaltung der Szenarien charakterisieren. Die thematischen Punkte sind 

in Tabelle 4.1 zusammengefasst.  

Tabelle 4.1:  Thematische Ausgestaltung der Szenarien im Anwendungsfall (eigene Darstellung) 

  Szenario 1 Szenario 2 

infrastruktur-
seitige  

Maßnahmen 

Verände-
rung des 

Parkraums 

Reduktion öffentlicher Parkplätze 
um 80% innerhalb des Quartiers 

zusätzlich: Abschaffung privater  
Parkplätze innerhalb des Quar-

tiers 

Umwandlung verbliebener Parkplätze 

Schaffung zusätzlichen Parkraums am Quartiersrand 

Quartiers-
einfahrt 

- 
Quartierseinfahrt stark  

eingeschränkt 

Ausbau des 
Mobilitäts-
angebots 

ÖPNV - 
elektrifizierte, autonome Klein-

busse 

Carsharing Ausbau des Stationsnetz und Steigerung der Angebotsqualität 

strukturelle 
Anpassun-

gen 

Elektrifi- 
zierung 

30% der Neuwagen elektrifiziert, 40% der Neuwagen Hybrid 

100% der Carsharing-Fahrzeuge elektrifiziert 

CO2-Aus-
stoß 

CO2-Ausstoß für Neuwagen bei 59,82 g (CO2) / km 

Euronorm 100% Euro 6 bei konventionell angetriebenen Fahrzeugen 

4.2 Identifikation von Schlüsselfaktoren 

Schlüsselfaktoren sind zentrale Größen, die das Szenariofeld beschreiben und deren Ver-

änderung sich besonders auf die Szenarien auswirken (Kosow et al., 2008). Um Schlüssel-

faktoren identifizieren zu können, werden alle identifizierten Einflussgrößen einer Ein-

flussanalyse unterzogen. So können Wechselwirkungen zwischen Einflussfaktoren und 

Indikatoren innerhalb der Szenarien identifiziert werden. Exogene Einflussfaktoren erge-

ben sich aus den Storylines der Szenarien und beschreiben infrastrukturseitige Maßnah-

men sowie den Ausbau des Mobilitätsangebot (Tabelle 4.2). Endogene Einflussfaktoren 

beschreiben das Besitz- und Nutzungsverhalten des Motorisierten Individualverkehrs 

(MIVs). Verkehrsbedingte Auswirkungen verändern sich somit sowohl durch exogene als 

auch durch endogene Einflüsse. 
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Tabelle 4.2: Einflussanalyse (eigene Darstellung) 

 

Als Schlüsselfaktoren werden diejenigen Einflussgrößen charakterisiert, die aufgrund ih-

rer Einflusswirkungen hohe Aktivsummen erzielen. Für diese Arbeit werden deshalb die 

Parkraumverlagerung, der Ausbau des Carsharings, die Einfahrtsbeschränkung, der Aus-

bau des ÖPNV-Angebots sowie die endogen festgelegten Einflussgrößen als Schlüsselfak-

toren festgelegt. Auf die Schlüsselfaktoren wird im Folgenden näher eingegangen. 

Strukturelle Änderungen ergeben sich aus individuellen und gesellschaftlichen Trends 

und Entwicklungen. Die Wirkungen struktureller Einflüsse werden jedoch prinzipiell als 

gering angegeben, da diese zu den schwer quantifizierbaren subjektiven Einflussgrößen 

zählen (vgl. Boltze et al., 2002, S. 24 ff.). Lediglich die Motorisierungsrate wird durch struk-

turelle Änderungen stark beeinflusst, da angenommen wird, dass sich die Autofixierung 

in innenstadtnahen Quartieren bis 2030 weiter reduziert (vgl. Zeit Online, 2018). Außer-

dem wird davon ausgegangen, dass sich Trends der gemeinschaftlichen Nutzung fortfüh-

ren, sodass sich strukturelle Einflüsse auch auf die Carsharing-Nutzungshäufigkeit auswir-

ken (vgl. Gossen, 2012).  
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4.3 Analyse exogener Schlüsselfaktoren 

Schlüsselfaktoren, die das Besitz- und Nutzungsverhalten des MIVs charakterisieren, wer-

den im Rahmen einer morphologischen Analyse untersucht und quantifiziert. Dazu wer-

den zuerst Wirkungsstärken qualitativ festgelegt und anschließend quantitative Wir-

kungseffekte definiert, die im Rahmen eines Expertenworkshops mit 

Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern des Projekts “Profilregion Mobilitätssysteme 

Karlsruhe” im Oktober 2020 diskutiert und validiert wurden.  

Ausgehend von den quantitativen Wirkungseffekten exogener Einflussgrößen werden Än-

derungen im Besitz- und Nutzungsverhalten des MIVs berechnet. Diesen Berechnungen 

liegen Erkenntnisse über die Wirkung von Einflussfaktoren auf das Mobilitätsverhalten 

zugrunde. Dazu zählen zum einen Zeit- und Kostenelastizitäten (van Grol et al., 2016, S. 

170 ff.), auf Basis derer Verlagerungseffekte argumentativ begründet werden können. 

Zum anderen basieren die Einschätzungen auf Verhaltenscharakteristika bezüglich des 

MIVs, die sich ebenfalls aus Erkenntnissen recherchierter Literatur ergeben. Dazu zählen 

Wirkungspotenziale von Push- und Pull-Maßnahmen auf das Besitz- und Nutzungsverhal-

ten des MIVs sowie routinierte Verhaltensmuster im Mobilitätsverhalten (Doll et al., 

2019, S. 83 ff.; Gossen, 2012, S. 41 ff.; Nehrke & Loose, 2018, S. 20 f.). Außerdem wird 

angenommen, dass auch endogene Einflussfaktoren wie Verfügbarkeit und Nutzungshäu-

figkeit selbst auf Parameter des Besitz- und Nutzungsverhalten des MIVs wirken (Gossen, 

2012, S. 39; Nehrke & Loose, 2018, S. 20 f.).  

4.4 Anpassung im Besitz- und Nutzungsverhalten des MIVs 

Im Ist-Zustand beträgt die Motorisierungsrate in der Karlsruher Oststadt 431 Pkw pro 

1000 Einwohner (Stadt Karlsruhe, 2019, S. 136). Aufgrund der Verlagerung öffentlicher 

Parkplätze wirkt sich die Reduktion der Motorisierungsrate in Szenario 1 nicht gleichmä-

ßig auf alle Quartiersbewohner aus. Die Gesamtreduktion der Motorisierungsrate berück-

sichtigt die jeweiligen Anteile derjenigen Bewohner, die auf privaten bzw. öffentlichen 

Parkflächen parken. In den Szenarien ergeben sich somit Änderungen, die in Tabelle 4.3 

dargestellt sind. 

Die Pkw- und Carsharing-Nutzeranteile werden in Nutzungssegmenten angegeben (Stadt 

Karlsruhe, 2018, S. 13). Es ergeben sich nach Normierung auf eine einheitliche Referenz-

einheit folgende Nutzungssegmente: „6 Tage die Woche“, „3,5 Tage die Woche“, „1,5 

Tage die Woche“, „0,5 Tage die Woche“, „0,125 Tage die Woche oder seltener“. Verlage-

rungseffekte in den Nutzungsanteilen je Segment basieren auf den berechneten Wir-

kungsstärken exogener und endogener Einflussfaktoren. Auf Basis der Erkenntnisse zum 



Szenario-Erstellung und -Analyse im Anwendungsfall 

89 

Nutzungsverhalten kann jedoch davon ausgegangen werden, dass Wirkungen unter-

schiedlich stark auf die einzelnen Nutzeranteile wirken. So wird im Weiteren davon aus-

gegangen, dass sich der Anteil der täglichen Pkw- und Carsharing-Nutzung aufgrund der 

robusten Verhaltenspräferenz der Personen dieses Nutzungsegments nicht verändert.  

Tabelle 4.3:  Veränderte Motorisierungsrate für das Quartier (eigene Darstellung, basierend auf (Stadt Karls-

ruhe, 2019, S. 136)) 

 öffentliche Parkplätze private Parkplätze Gesamt 

Ist-Zustand - - 0,43 

Szenario 1 0,34 0,39 0,36 

Szenario 2 0,30 0,30 0,30 

 

Im Ist-Zustand ergibt sich das Verkehrsaufkommen aus der modellierten Anzahl durchge-

führter Wege mit dem Pkw (vgl. Kapitel 3.2). Aus den jeweiligen Pkw- und Carsharing-

Anteilen in den wöchentlichen Nutzungshäufigkeiten kann nun die Abweichung berech-

net werden, die bei einer zufälligen Messung an einem Werktag innerhalb des Quartiers 

erfasst würde. Die prozentuale Veränderung des Verkehrsaufkommens berechnet sich für 

die Szenarien folgendermaßen:  

∆ 𝑉𝑒𝑟𝑘𝑒ℎ𝑟𝑠𝑎𝑢𝑓𝑘𝑜𝑚𝑚𝑒𝑛 𝑓ü𝑟 𝑇𝑦𝑝 𝑗 ∶= 1 − (
∑ 𝑔𝑠,𝑖 ∗ 𝑎𝑠,𝑖 ∗ 𝑤𝑠,𝑖

5
𝑠=1

∑ 𝑎𝑠𝐼 ∗ 𝑤𝑠𝐼
5
𝑠=1

)  

𝑔𝑠,𝑖 = 𝐺𝑒𝑤𝑖𝑐ℎ𝑡𝑢𝑛𝑔𝑠𝑓𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟 𝑧𝑢𝑟 𝐶ℎ𝑎𝑟𝑎𝑘𝑡𝑒𝑟𝑖𝑠𝑖𝑒𝑟𝑢𝑛𝑔 𝑑𝑒𝑠 𝑉𝑒𝑟𝑘𝑒ℎ𝑟𝑠𝑎𝑢𝑓𝑘𝑜𝑚𝑚𝑒𝑛𝑠  

            𝑖𝑛𝑛𝑒𝑟ℎ𝑎𝑙𝑏 𝑑𝑒𝑠 𝑄𝑢𝑎𝑟𝑡𝑖𝑒𝑟𝑠 𝑓ü𝑟 Nutzungshäufigkeit s und 𝑆𝑧𝑒𝑛𝑎𝑟𝑖𝑜 𝑖 
𝑎𝑠,𝑖 = 𝐴𝑛𝑡𝑒𝑖𝑙 𝑁𝑢𝑡𝑧𝑢𝑛𝑔𝑠ℎä𝑢𝑓𝑖𝑔𝑘𝑒𝑖𝑡 𝑖𝑛 𝑆𝑒𝑔𝑚𝑒𝑛𝑡 𝑠 𝑢𝑛𝑑 𝑆𝑧𝑒𝑛𝑎𝑟𝑖𝑜 𝑖 

𝑤𝑠,𝑖 = 𝐴𝑛𝑡𝑒𝑖𝑙 𝑑𝑒𝑟 𝑁𝑢𝑡𝑧𝑢𝑛𝑔𝑠𝑡𝑎𝑔𝑒 𝑑𝑒𝑠 𝑆𝑒𝑔𝑚𝑒𝑛𝑡𝑠 𝑠 𝑎𝑛 𝐺𝑒𝑠𝑎𝑚𝑡𝑤𝑜𝑐ℎ𝑒 (6-Tage-Woche)  

Berechnung liegt zugrunde, dass aus den Pkw-Nutzungshäufigkeiten nicht auf das Ver-

kehrsaufkommen im Quartier geschlossen werden kann, sodass der jeweilige Anteil in 

den Nutzungshäufigkeiten zusätzlich durch Gewichtungsfaktoren [0,1] beeinflusst wird. 

In Szenario 1 wird somit angenommen, dass lediglich 1/3 aller täglichen Fahrten von Per-

sonen ohne privaten Stellplatz in das Quartier hinein erfolgen. Für Szenario 2 wird dage-

gen angenommen, dass aufgrund der Zugangsbeschränkung lediglich 1% aller Fahrten 

von Quartiersbewohnern in das Quartier hinein bzw. heraus erfolgen (können) und dass 

alle anderen Fahrten an den Quartiersgrenzen beginnen und enden. Somit ergeben sich 

folgende Anpassungen im Verkehrsaufkommen, die in Tabelle 4.4 dargestellt sind.  
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Tabelle 4.4:  Verkehrsaufkommen im Quartier im Ist-Zustand und den Szenarien (eigene Darstellung basie-

rend auf Berechnung ∆ Verkehrsaufkommen für Typ j) 

Differenzierung nach Typ j Ist-Zustand Szenario 1 Anteil Szenario 2 Anteil 

Pkw (Quartiersbewohner) 5297 3673 69,34% 44 0,83% 

Pkw (Sonstige) 222 129 58,12% 0 0,00% 

Carsharing 16 22 137,50% 25 156,25% 

Pkw (Oststadt gesamt) 5535 3823 69,07% 70 1,26% 

5 Methodik der Indikatorberechnung 

Das Indikatorensystem wurde im Rahmen des SuMo-Rhine Projekts zur „Unterstützung 

der Identifikation spezifischer Mobilitätshandlungsfelder auf [kleinräumiger] kommuna-

ler Ebene“ entwickelt (SuMo-Rhine). Damit unterscheidet sich das Set bereits in seiner 

Zielausrichtung von den betrachteten Quellen (vgl. Kapitel 2.2), in denen der räumliche 

Fokus auf ganze Stadtgebiete gelegt wird. Einzelne Indikatoren aus dem Set werden im 

Anwendungsfall nicht betrachtet, wenn durch die Datenlage im Ist-Zustand eine zuverläs-

sige Bewertung des Indikators nicht gewährleistet werden kann. Indikatoren werden auch 

dann nicht betrachtet, wenn sich für Indikatoren aufgrund festgelegter Raumgrenzen und 

charakteristischer Merkmale des Untersuchungsraums keine räumliche Relevanz ergibt. 

Somit werden im Anwendungsfall 15 der ursprünglich 25 SuMo-Rhine Indikatoren ange-

wendet. 

Im Anwendungsfall ergeben sich außerdem Anpassungen bei der Parameterauswahl und 

-berechnung. Zusätzliche Parameter werden hinzugenommen, wenn diese aus der Litera-

turrecherche als bewertungsrelevante Aspekte identifiziert werden konnten und eine Be-

wertung im Rahmen der Zielsetzung des Anwendungsfalls sinnvoll erscheint. So werden für 

die Bewertung der Fahrradfreundlichkeit zusätzlich zu den infrastrukturseitigen Bewer-

tungsparametern auch Sicherheitsaspekte betrachtet. Zur Bewertung der Fußgänger-

freundlichkeit werden Trenneinrichtungen, Knotenpunktregelung, Geschwindigkeitsbe-

grenzung, Straßenklassierung und Grünanteil als Parameter erfasst (vgl. Tran et al., 2017). 

Die Bewertung der ÖPNV-Angebotsqualität basiert auf sechs Parametern (Mobilitätsan-

gebot, Linienanzahl, Barrierefreiheit, intermodale Anbindung, Betriebsfrequenz, Be-

triebsdauer). Diese werden so angepasst, dass untersuchungsraumspezifische Ausprä-

gungen berücksichtigt werden können. So werden im Rahmen des 

Bewertungsparameters Intermodale Anbindung, Carsharing- und Bikesharing-Stationen 

anstelle von Park and Ride und Fernverkehrsanbindungen betrachtet, um damit der 
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Raumcharakterisierung als Innenstadtquartier gerecht zu werden. Den Ausprägungen je 

Parameter werden anschließend Gewichtungsfaktoren zugewiesen, auf Basis derer 

Maßnehmen, die zu einer Steigerung der Angebotsqualität führen, berechnet werden 

können.  

 

Abbildung 5.1:  Datenmanagement: Einordnung der Datenquellen nach Raumbezug und Fehlerfreiheit (ei-

gene Darstellung) 

Anschließend werden für die Bewertung erforderlichen Inputdaten zusammengetragen 

und aufbereitet. Die jeweiligen Datenquellen werden nach Raumbezug und Zuverlässig-

keit eingeordnet, um die Interpretierbarkeit der Bewertungsergebnisse unter Berücksich-

tigung der Datenqualität zu erleichtern (Abbildung 5.1). Aus den Zulassungsdaten des 

Kraftfahrtbundesamts (KBA, 2010, KBA, 2012, KBA, 2014, KBA, 2016, KBA, 2018, KBA, 

2020) werden die durchschnittlichen Emissionen im Fahrzeugbestand errechnet.  

 

Abbildung 5.2:  GIS-Analyse in Auto CAD (eigene Darstellung, basierend auf eigenen Berechnungen und Da-

ten aus den Katasterkarten und des Moblitätsportals der Stadt Karlsruhe (Stadt Karlsruhe) 

sowie privaten Anbietern (KVV, 2020a, KVV, 2020b; Stadtmobil Karlsruhe) 
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Daraufhin werden sinnvolle Bezugseinheiten der Indikatorwerte gewählt. Sofern umsetz-

bar, werden die Indikatorperformances im Intervall [0,1] normiert, um die Interpretier-

barkeit der Ergebnisse zu erleichtern. Diejenigen Indikatoren und Parameter, die auf inf-

rastrukturseitige Bezugseinheiten referenziert sind, werden im Rahmen einer GIS-Analyse 

in AutoCAD aufbereitet (vgl. Abbildung 5.2). Die jeweiligen Anteile der Ausprägungen am 

Wegenetz (Straßen-, Fußwege-, oder Routennetz) werden durch Polylinienberechnungen 

in AutoCAD abgeschätzt. So können die Parameterperformances für die Fußgänger-

freundlichkeit, Fahrradfreundlichkeit und Lärmbelastung angegeben werden. Außerdem 

werden so Haltestelleneinzugsbereiche für die ÖPNV-Angebotsqualität für die Bewertung 

der Haltestellen berücksichtigt.  

𝐺𝑒𝑠𝑎𝑚𝑡𝑖𝑛𝑑𝑒𝑥 𝐹𝑢ß𝑔ä𝑛𝑔𝑒𝑟𝑓𝑟𝑒𝑢𝑛𝑑𝑙𝑖𝑐ℎ𝑘𝑒𝑖𝑡 𝐼 =  
1

𝑝
∗  ∑ ∑(𝐴𝑛𝑡𝑒𝑖𝑙𝑖,𝑗 ∗ 𝑤𝑖,𝑗)

𝑘

𝑗=1

 

𝑝

𝑖=1

 ,

[0,1] 
𝑝 = 𝐴𝑛𝑧𝑎ℎ𝑙 𝑃𝑎𝑟𝑎𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟 (𝑇𝑟𝑒𝑛𝑛𝑒𝑖𝑛𝑟𝑖𝑐ℎ𝑡𝑢𝑛𝑔, 𝐺𝑒𝑠𝑐ℎ𝑤𝑖𝑛𝑑𝑖𝑔𝑘𝑒𝑖𝑡𝑠𝑏𝑒𝑔𝑟𝑒𝑛𝑧𝑢𝑛𝑔,  
        𝑆𝑡𝑟𝑎ß𝑒𝑛𝑘𝑙𝑎𝑠𝑠𝑖𝑒𝑟𝑢𝑛𝑔, 𝐺𝑟ü𝑛𝑎𝑛𝑡𝑒𝑖𝑙, 𝐾𝑛𝑜𝑡𝑒𝑛𝑝𝑢𝑛𝑘𝑡𝑟𝑒𝑔𝑒𝑙𝑢𝑛𝑔) 
𝑘 = 𝐴𝑛𝑧𝑎ℎ𝑙 𝑑𝑒𝑟 𝐴𝑢𝑠𝑝𝑟ä𝑔𝑢𝑛𝑔𝑒𝑛 𝑗𝑒 𝑃𝑎𝑟𝑎𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟 
𝐴𝑛𝑡𝑒𝑖𝑙𝑖,𝑗 = 𝐴𝑛𝑡𝑒𝑖𝑙 𝑑𝑒𝑟 𝐴𝑢𝑠𝑝𝑟ä𝑔𝑢𝑛𝑔 𝑗 𝑎𝑚 𝐺𝑒𝑠𝑎𝑚𝑡𝑓𝑢ß𝑤𝑒𝑔𝑒𝑛𝑒𝑡𝑧  

𝑤𝑖,𝑗 = 𝐺𝑒𝑤𝑖𝑐ℎ𝑡𝑢𝑛𝑔𝑠𝑓𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟 𝑗𝑒 𝐴𝑢𝑠𝑝𝑟ä𝑔𝑢𝑛𝑔 𝑗 

Zur Bestimmung der Flächendegradation werden Grün- und Verkehrsflächen aus den Ka-

tasterkarten berechnet und auf die Quartiersbevölkerung referenziert. Für Indikatoren, 

die den Fokus der Bewertung auf das Mobilitätsangebot legen, werden erforderliche In-

putdaten dem Mobilitätsportal der Stadt Karlsruhe (Stadt Karlsruhe) und den jeweiligen 

Anbietern entnommen (KVV, 2020a, KVV, 2020b; Stadtmobil Karlsruhe). Das Mobilitäts-

verhalten der Quartiersbewohner ergibt sich aus dem Modell der durchgeführten Wege 

des IfV. Darin modelliert ist der Modal Split sowie die Anzahl der Pkw-Fahrten pro Tag, 

die in die Berechnung der CO2-Emissionen und der Feinstaub- und Stickoxidbelastung ein-

fließen. Der Parkdruck berechnet sich aus dem zur Verfügung stehenden Parkplatzange-

bot und der Nachfrage. In die Berechnung der Parkplatznachfrage fließt die Motorisie-

rungsrate und die Anzahl der Quartiersbewohner ein. In den Szenarien wirken sich 

Veränderungen im Besitz- und Nutzungsverhalten des MIVs auf den Modal Split, den 

Parkdruck sowie die CO2-Emissionen, die durch die Anzahl der Pkw-Fahrten berechnet 

werden, aus.  

∆𝑀𝑜𝑑𝑢𝑠 𝑃𝑘𝑤 𝑏𝑧𝑤. 𝐶𝑎𝑟𝑠ℎ𝑎𝑟𝑖𝑛𝑔 𝑖𝑚 𝑀𝑜𝑑𝑎𝑙 𝑆𝑝𝑙𝑖𝑡 ∶= ∑ ∆𝑛𝑠 ∗ 𝑤𝑠

5

𝑠=1

  

∆𝑛𝑠 = Ä𝑛𝑑𝑒𝑟𝑢𝑛𝑔 𝑁𝑢𝑡𝑧𝑒𝑟𝑎𝑛𝑡𝑒𝑖𝑙 𝑖𝑛 𝑁𝑢𝑡𝑧𝑢𝑛𝑔𝑠𝑠𝑒𝑔𝑚𝑒𝑛𝑡 𝑠 

𝑤𝑠 =  𝐴𝑛𝑡𝑒𝑖𝑙 𝑑𝑒𝑟 𝑁𝑢𝑡𝑧𝑢𝑛𝑔𝑠𝑡𝑎𝑔𝑒 𝑑𝑒𝑠 𝑆𝑒𝑔𝑚𝑒𝑛𝑡𝑠 s 𝑎𝑛 𝐺𝑒𝑠𝑎𝑚𝑡𝑤𝑜𝑐ℎ𝑒 (6-Tage-Woche) 
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Da die Mobilitätsteilhabe auch in den Szenarien gewährleistet bleibt, passt sich das Mo-

bilitätsangebot dem veränderten Besitz- und Nutzungsverhalten an. Damit es beispiels-

weise zu keinen Teilhaberestriktionen im Sharing-Segment kommt, wird das Carsharing-

Angebot um den gleichen Prozentsatz entsprechend der Nachfragesteigerung ausgebaut. 

Die Flottenstruktur, die den Anteil an vollelektrifizierten und Hybridfahrzeugen im Fahr-

zeugbestand angibt, wird in den Szenarien durch strukturelle Anpassungen angepasst 

(Zielwert CO2-Reduktion Neuwagen 2030: 59,38 g(CO2) Guske (2019)). Somit lassen sich 

die verkehrsbedingten CO2- und Stickoxidemissionen pro Quartiersbewohner für die Sze-

narien folgendermaßen berechnen:  

𝑒𝐶𝑂2,𝑄𝑢𝑎𝑟𝑡𝑖𝑒𝑟 (
𝑔 (𝐶𝑂2)

𝑘𝑚
) =

𝑤𝑘𝑜𝑛𝑣.  ∗  𝑒𝐶𝑂2

𝑄𝑢𝑎𝑟𝑡𝑖𝑒𝑟𝑠𝑏𝑒𝑣ö𝑙𝑘𝑒𝑟𝑢𝑛𝑔
 

𝑤𝑘𝑜𝑛𝑣. = 𝑊𝑒𝑔𝑒𝑎𝑛𝑧𝑎ℎ𝑙 𝑚𝑖𝑡 𝑃𝑘𝑤 (𝑣𝑜𝑛 𝑄𝑢𝑎𝑟𝑡𝑖𝑒𝑟𝑠𝑏𝑒𝑤𝑜ℎ𝑛𝑒𝑟𝑛)  

𝑒𝐶𝑂² = 𝐺𝑒𝑠𝑎𝑚𝑡𝑒𝑚𝑖𝑠𝑠𝑖𝑜𝑛𝑒𝑛 (𝑝𝑟𝑜 𝑘𝑚) 𝑖𝑚 𝐹𝑎ℎ𝑟𝑧𝑒𝑢𝑔𝑏𝑒𝑠𝑡𝑎𝑛𝑑 

𝑒𝑁𝑂𝑥 (
𝑔 (𝑁𝑂𝑥)

𝑘𝑚
)  =  𝑤𝑘𝑜𝑛𝑣. ∗ (𝑎𝐵𝑒𝑛𝑧𝑖𝑛 ∗ ∑(𝑔𝑖 ∗ 𝑎𝑖,𝐵𝑒𝑛𝑧𝑖𝑛)

6

𝑖=3

+ 𝑎𝐷𝑖𝑒𝑠𝑒𝑙 ∗  ∑(𝑔𝑖 ∗ 𝑎𝑖,𝐷𝑖𝑒𝑠𝑒𝑙)

6

𝑖=3

) 

w = Wegeanzahl mit Pkw (konventioneller Antrieb) im Quartier  

a = Anteil je Kraftstoffart am Gestambestand  

g = Schadstoffgrenzwert je Schadstoffklasse in 
𝑔 (𝑁𝑂𝑥)

𝑘𝑚
 

ai = Fahrzeuganteil je Schadstoffklasse i ( ∑ = 1 )  

6 Ergebnisse  

Die Ergebnisse werden im Folgenden nach den Einflussausprägungen, die in den Szena-

rien auf die Indikatoren wirken, beschrieben. Dazu zählen zum einen Wirkungseffekte, die 

sich direkt aus den Storylines der Szenarien ergeben. Diese beschreiben strukturelle Ein-

flüsse, infrastrukturseitige Anpassungen wie die Einfahrtsbeschränkung sowie den Aus-

bau des Mobilitätsangebots. Zum anderen verändern sich Performances aufgrund von 

Anpassungen im Besitz- und Nutzungsverhalten des MIVs. Anpassungen im Verkehrsauf-

kommen ergeben sich sowohl durch das veränderte Nutzungsverhalten als auch aus den 

infrastrukturseitigen Anpassungen in Szenario 1 und 2 (vgl. Kapitel 4.4). In Abbildung 6.1 

ist zusammenfassend dargestellt, durch welche Einflussausprägungen sich Indikatorper-

formances in den Szenarien im Allgemeinen verändern und ob diese Veränderungen im 

Szenario positiv oder negativ auf den Indikator wirken.  
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Wie Abbildung 6.1 entnommen werden kann, wirken sich die Anpassungen im Mobilitäts-

konzept allesamt positiv auf die Nachhaltigkeitsperformances aus. Indikatoren, die nega-

tive Auswirkungen erfassen, erzielen für die Szenarien geringere Werte als im Ist-Zustand. 

Wie sich die Veränderungen im Detail in den einzelnen Indikatoren widerspiegeln, wird 

im Folgenden beispielhaft anhand der Indikatoren Angebotsqualität, Flächendegradation, 

Modal Split und CO2-Emissionen, beschrieben. 

 

Abbildung 6.1:  Zusammenfassung der Ergebnisse: Veränderungen der Indikatorperformances durch Anpas-

sungen im Mobilitätskonzept und deren Wirkungen. 

Die Angebotsqualität beschreibt das ÖPNV-Angebot auf Basis der ÖPNV-Haltestellen in-

nerhalb des Quartiers und an den Quartiersgrenzen. Insgesamt führt der Ausbau des Mo-

bilitätsangebots zu einer Steigerung der Performance des Indikators Angebotsqualität. In 

den Storylines der Szenarien wurde festgelegt, dass sich die Angebotsqualität des Carsha-

rings erhöht Dadurch werden Carsharing-Station in unmittelbarer Nähe (<100m) von 

ÖPNV-Haltestellen errichtet, wenn dort noch keine Carsharing-Stationen vorhanden sind. 

Damit verbessert sich die Intermodalität im Mobilitätskonzept. Darüber hinaus werden in 

den Szenarien Fahrradabstellanlagen an den Haltestellen errichtet, die ebenfalls zu einer 

Verbesserung der Intermodalität beitragen. In Szenario 1 kommt es zu einer Erhöhung 

der Angebotsqualität, da zum einen das Carsharing-Angebot ausgebaut und zum anderen 

zusätzliche Fahrradabstellanlagen errichtet werden. Lediglich an der Tullastraße und am 

Verändertes Besitz- und 

Nutzungsverhalten im MIV

Anpassungen im 

Mobilitätsangebot 

Nachhaltiger Modal Split

Parkdruck

Fahrradfreundlichkeit

Angebotsqualität

Flottenfußabdruck

CO2-Emissionen

Flächendegradation

Angebotsvielfalt

Fußgängerfreundlichkeit

Verkehrslärm

Luftqualität

Verkehrssicherheit

Digitalisierung

Elektrifizierung

Sharing-Angebot 

Strukturelle

Änderung

Infrastrukturseitige 

Anpassung



Ergebnisse 

95 

Gottesauer-Platz sind bereits im Ist-Zustand Fahrradabstellanlagen und Carsharing-Stati-

onen in unmittelbarer Nähe der Haltestellen vorhanden, sodass sich dort keine Änderun-

gen in den Performances ergeben. In Szenario 2 erhöht sich für alle Stationen die Perfor-

mance auch im Vergleich zu Szenario 1, da das Verkehrsangebot durch autonome Shuttles 

erweitert wird (vgl. Abbildung 6.2). 

 

Abbildung 6.2: Ergebnisdarstellung ÖPNV-Angebotsqualität der Haltestellen im Quartier 

Der Strukturwandel im Flottenbestand wirkt sich auf verkehrsbedingte CO2-Emissionen 

und die Stickoxidbelastung innerhalb des Quartiers aus. Dieser Effekt wird durch die re-

duzierten CO2-Emissionswerte in 2030 verstärkt. Werden beide Einflussfaktoren berück-

sichtigt, kommt es in Szenario 1 zu einer Reduktion um 35,2% und in Szenario 2 um 52,3%. 

Des Weiteren erhöht sich der Bedarf an Ladestationen, wenn davon ausgegangen wird, 

dass der Anteil elektrifizierter Antriebstechnologien in den Szenarien weiter ansteigt. 

Durch die Parkraumverlagerung kommt es zudem zu einer städtebaulichen Aufwertung 

(vgl. Beitrag 1 in diesem Band). So werden durch die Parkraumverlagerung Verkehrsflä-

chen frei, die nun umgestaltet werden können (vgl. Abbildung 6.3). Wie Abbildung 6.3 

entnommen werden kann, ist der Grünflächenanteil mit 17,5% für ein Wohn- und Misch-

quartier bereits hoch. Das liegt unter anderem an den zahlreichen Grünflächen in den 

Innenhöfen des Quartiers. 3,1% der Grünflächen befinden sich jedoch auf dem Privatge-

lände der Höpfner-Brauerei und sind somit für die Allgemeinheit nicht zugänglich. Insge-

samt existieren im Quartier keine größeren Parks, allerdings tragen mehrere Spiel- und 
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Sportplätze zur Auflockerung der bebauten Flächen bei. Die Fläche des Straßennetzes 

ndert sich nicht, da auch in den Szenarien der Quartierszugang gewährleistet bleibt. 

 

Abbildung 6.3: Ergebnisdarstellung Flächenbedarf pro Quartiersbewohner 

Der Zeitverlust bei der Parkplatzsuche weist eine hohe Raumrelevanz auf, kann jedoch 

aufgrund fehlender Daten nicht betrachtet werden. Um die Parkplatzsituation dennoch 

erfassen zu können, wird der Indikator Parkdruck in das Bewertungsset aufgenommen. 

Dieser gibt an, wie es um die Parkplatzsituation im Quartier steht und wird zu Nachtzeiten 

gemessen, da davon ausgegangen werden kann, dass nachts alle Bewohner-Pkw im Quar-

tier abgestellt sind. Es wird außerdem angenommen, dass im Ist-Zustand 100% aller pri-

vaten Stellplätze belegt sind. Daraus ergibt sich die Anzahl derjenigen Fahrzeuge, die auf 

öffentlichen Stellplätzen parken. 

In den Szenarien verändert sich das Besitz- und Nutzungsverhalten des MIVs. Dieses spie-

gelt sich in den veränderten Nutzungshäufigkeiten der Modi PKW und Carsharing wider 

(vgl. Formel ∆𝑀𝑜𝑑𝑢𝑠 𝑃𝑘𝑤 𝑏𝑧𝑤. 𝐶𝑎𝑟𝑠ℎ𝑎𝑟𝑖𝑛𝑔 𝑖𝑚 𝑀𝑜𝑑𝑎𝑙 𝑆𝑝𝑙𝑖𝑡 (𝑆. 20) ). Dies hat Auswir-

kungen auf den Parkdruck im Quartier, da die Motorisierungsrate bei gleichbleibendem 

Parkplatzangebot zurückgeht. Zudem kommt es zu einer Verlagerung der privaten Pkw-

Nutzungshäufigkeiten auf die Modi Carsharing (elektrifiziert) und Sonstige (vgl. Abbildung 
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6.5). Die Zunahme des Marktanteils für Sonstige2 ergibt sich aus der Annahme des gleich-

bleibenden Mobilitätsvolumens. Da absolut mehr Pkw-Fahrten reduziert als durch Car-

sharing kompensiert werden und Verlagerungseffekte auf die sonstigen Modi ohne wei-

tere Kenntnisse zum Mobilitätsverhalten nicht angegeben werden können, steigt der 

Anteil im Segment Sonstige. Anpassungen im Besitz- und Nutzungsverhalten sorgen au-

ßerdem dafür, dass die Anzahl der Carsharing-Fahrzeuge und damit die Performance des 

Sharing-Angebots zu nimmt. Aufgrund der reduzierten Pkw-Nutzung sinkt auch der Pro-

Kopf CO2-Ausstoß der Quartiersbewohner. Verstärkt wird dieser Wirkungseffekt durch 

bereits beschriebene strukturelle Änderungen im Flottenbestand (vgl. Abbildung 6.5).  

 

 

Abbildung 6.4:  Ergebnisdarstellung Modal Split. Die Daten des Ist-Zustands basieren auf dem Modell der 

zurückgelegten Wege des IfV 

Das Verkehrsaufkommen im Quartier reduziert sich unter anderem aufgrund von Anpas-

sungen im Besitz- und Nutzungsverhalten des MIVs. Da insgesamt weniger Fahrzeuge ge-

halten werden und auch die Nutzungshäufigkeiten in den Szenarien zurückgehen, redu-

ziert sich die Anzahl der Pkw-Fahrten insgesamt (vgl. Abbildung 6.4). Das 

Verkehrsaufkommen innerhalb des Quartiers wird zudem durch die Einfahrtsbeschrän-

kung in Szenario 2 und indirekt durch das reduzierte Parkraumangebot gesenkt. So ver-

ändern sich diejenigen Parameter, die verkehrsbedingte Auswirkungen erfassen: die Luft-

qualität steigt und es reduzieren sich die Unfallgefahr und die Lärmbelastung. Die 

 
2 Die Kategorie Sonstige umfasst Änderungen in den Modi ÖPNV, zu Fuß, Fahrrad und gegebenfalls neue Fort-

bewegungsmittel (z.B. Scooter). Diese Änderungen können nicht ermittelt werden, sodass diese im Seg-

ment „Sonstige“zusammengefasst werden. 
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Lärmbelastung geht zudem als Bewertungsparameter in die Bewertung der Fußgänger- 

und Fahrradfreundlichkeit ein. Einen signifikanten Einfluss der Lärmbelastung auf Fußgän-

ger- und Fahrradfreundlichkeit stellt sich allerdings erst in Szenario 2 durch die Einfahrts-

beschränkung ein. Werden für die Berechnungen der Stickoxidbelastung keine strukturel-

len Änderungen berücksichtigt, entspricht die Reduktion der Belastung den Änderungen 

im Verkehrsaufkommen (vgl. Abbildung 6.5). 

 

Abbildung 6.5: Ergebnisdarstellung der relativen Änderungen der CO2- und Stickoxidemissionen pro Kilome-

ter. 

Oftmals wirken mehrere der Einflusswirkungen gemeinsam auf die Performances der In-

dikatoren, da sowohl strukturelle Veränderungen als auch verkehrsreduzierende Maß-

nahmen wirken. Wie in Abbildung 6.5 dargestellt, ergeben sich Anpassungen im Schad-

stoffausstoß aus strukturellen Änderungen, infrastrukturseitigen Anpassungen und durch 

Änderungen im MIV-Nutzungsverhalten im Quartier. Die Änderungen der Indikatorper-

formances sind somit nicht nur durch die Wirkung eines einzelnen Einflusses begründbar, 

sondern hängen vielmehr von den Wechselwirkungen verschiedener Einflüsse im Mobili-

tätssystem ab. Auch Anpassungen im Besitz- und Nutzungsverhalten des MIVs ergeben 

sich einerseits durch den Ausbau des Mobilitätsangebots. Andererseits wird das Mobili-

tätsangebot entsprechend der Nutzungsnachfrage angepasst. Damit keine Teilhabebarri-

eren entstehen, erhöht sich so die Anzahl der Carsharing-Fahrzeuge entsprechend der 
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Zunahme an Carsharing-Fahrten von Quartiersbewohnern (vgl. Tabelle 4.4). Die Wir-

kungseffekte der Maßnahmen führen somit zu einer Steigerung der Nachhaltigkeit im 

Mobilitätssystem, das sich durch die Änderungen der Ergebnisse der Indikatorperfor-

mances darlegen lässt. 

7 Bewertung und Diskussion 

Im Rahmen der Zielsetzung des SuMo-Rhine Projekts soll ein kostengünstiges und einfach 

nutzbares Bewertungsinstrument zur Verfügung gestellt werden, das Aussagen zur Nach-

haltigkeit des kommunalen Mobilitätskontzepts ermöglicht (SuMo-Rhine). In dieser Ar-

beit wurde dieses Indikatorensystem auf das Gründerzeitviertel der Karlsruher Oststadt 

angepasst und angewendet. Um auch im Anwendungsfall die Aussagefähigkeit hinsicht-

lich der Nachhaltigkeitsbewertung zu gewährleisten, wurden verschiedene Anforderun-

gen definiert. So spiegeln sich alle relevanten Nachhaltigkeitsaspekte in den Bewertungs-

aspekten wider. Dabei wurde gewährleistet, dass sich die Nachhaltigkeitsaspekte an die 

von der Stadt Karlsruhe formulierten Ziele anlehnen. Außerdem wurden Referenzeinhei-

ten und Bewertungsmethoden so gewählt, dass die Skalierbarkeit gewährleistet ist. 

Das SuMo-Rhine Indikatorensystem beinhaltet insgesamt 25 Indiktoren. Im Anwendungs-

fall wurden nicht alle SuMo-Rhine Indikatoren angewendet. Ausschlusskriterium war ent-

weder eine mangelhafte oder fehlende Datenbasis oder ein fehlender Raumbezug. So 

wurde bspw. die Aufenthaltsqualität auf Grund fehlender empirischer Daten nicht be-

trachtet, ebenso wie der Indikator Erreichbarkeit auf Grund der untergeordneten Rele-

vanz für das Quartier. Das hier betrachtete Indikatorenset zählte somit im Anwednungs-

fall 15 Indikatoren. 

Durch die Einbindung der Szenarien wurde gezeigt, dass die Bewertungsindikatoren sen-

sitiv auf Veränderungen im Mobilitätssystem reagieren. So haben sich die Indikatoren so-

wohl in Szenario 1 als auch in Szenaio 2 positiv entwickelt. Bereits in Szenario 1 sinkt bspw. 

die Nutzung von privaten PKW, während der Anteil von CarSharing steigt. Szenario 2 ver-

stärkt diesen Trend noch. Dasselbe ist für den Indikator ÖPNV-Angebotsqualität und CO2-

Emissionen zu beobachten. Einzelne Performancewerte verbessern sich direkt aus den 

Annahmen, die in den Storylines der Szenarien getroffen werden, wie beispielsweise 

durch die Umgestaltung freiwerdender Parkflächen durch zusätzliche Grünflächen als 

Trenneinrichtung zwischen Fußweg und Straße oder die Einfahrtsbeschränkung in das 

Quartier in Szenario 2. Veränderungen einer Vielzahl der Indikatoren in den Szenarien 

sind jedoch auch auf Anpassungen im Besitz- und Nutzungsverhalten des MIVs 
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zurückzuführen, die sich indirekt aus den Storylines ergeben. Diese Verhaltensänderun-

gen wurden in Kapitel 4.4 thematisiert. Im Rahmen der Einflussanalyse wurden Wechsel-

wirkungen zwischen Einflussgrößen und Indikatoren herausgearbeitet. Es wurden außer-

dem Schlüsselfaktoren identifiziert, die in den Szenarien zu Veränderungen der 

Indikatorperformances führen. Da sich eine Vielzahl von Indikatoren durch endogene An-

passungen im Besitz- und Nutzungsverhalten verändern, ergibt sich folgende Problema-

tik: Veränderungen im Besitz- und Nutzungsverhalten wurden argumentativ begründet, 

konnten jedoch nicht abschließend durch Simulationsmodelle oder Expertenworkshops 

validiert werden. Gerade weil sich jedoch aufgrund dieser Veränderungen eine Vielzahl 

der Indikatoren in den Szenarien anpassen, sollten Entwicklungen im Besitz- und Nut-

zungsverhalten weitestgehend validiert sein. Um die Gültigkeit derjenigen Bewertungser-

gebnisse, die sich aufgrund von Inputdaten des Besitz- und Nutzungsverhaltens verän-

dern, zu steigern, kann aufbauend auf dieser Arbeit die Szenarioanalyse im Rahmen von 

Experten- und Stakeholder Workshops weiter diskutiert werden.  

Zusammenfassend lässt sich sagen, dass das Indikatorensystem des SuMo-Rhine Projekts 

ein sinnvolles Instrument für die Nachhaltigkeitsbewertung des Mobilitätssystems dar-

stellt. So konnten durch infrastrukturseitige und städtebauliche Indikatoren aussagekräf-

tige Bewertungsergebnisse in einem plausibel begründeten, abgeschlossenen System ge-

wonnen werden. Außerdem konnten Anpassungen im Verkehrsaufkommen, die durch 

Änderungen im Mobilitätsverhalten hervorgerufen werden, präzise abgeschätzt werden. 

Um die Vergleichbarkeit zwischen Untersuchungsräumen gewährleisten zu können, soll-

ten sich die gewählten Untersuchungsräume außerdem in ihren städtebaulichen Charak-

teristika ähneln. Besteht zwischen den Untersuchungsräumen jedoch eine große Hetero-

genität in ihren Charakteristika ist es sinnvoll, für die einzelnen Indikatoren 

untersuchungsraumspezifische Besonderheiten im Bewertungsprozess zu berücksichti-

gen. So können bezogen auf das Oststadtquartier beispielsweise die Gewichtungsfakto-

ren von städtebaulichen Parametern so angepasst werden, dass sie dem Verkehrsauf-

kommen und der Sicherheitslage im Quartier gerecht werden.  

Kritisch reflektiert werden muss jedoch, ob ein kleinräumig abgeschlossenes System, wie 

es in dieser Arbeit definiert wurde, einem räumlich weiter gefassten System vorzuziehen 

ist. So bieten weiter gefasste Systemgrenzen, in die der Untersuchungsraum eingebunden 

ist, die Möglichkeit einer differenzierteren Bewertung. Damit können insbesondere Diffu-

sions- und Nutzungsverhalten über die Raumgrenzen hinweg erfasst werden. Somit kann 

eine allumfassendere und differenziertere Nachhaltigkeitsbewertung erfolgen. Allerdings 

steigen dadurch Umfang und Komplexität der Nachhaltigkeitsbewertung. Damit wird die 

Möglichkeit erschwert, die Indikatoren als Entscheidungsfindungsinstrument im Dialog 

mit Entscheidungsträgern und betroffenen Akteuren einzusetzen. Abschließend kann 
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somit gesagt werden, dass sich durch die in den Szenarien gewählten Anpassungen als 

potentielle Wege zu einem nachhaltigeren Mobilitätssystem bestätigt haben. Es zeigt sich 

allerdings auch, dass sich das Mobilitätssystem als komplexes Konstrukt verschiedenster 

Einfluss- und Wechselwirkungen definieren lässt. Für dessen Abbildung sollte ein höheres 

Konkretisierungsniveau gewählt werden, um insbesondere die Validität von Anpassungen 

im Besitz- und Nutzungsverhalten des MIVs gewährleisten zu können. 
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