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1 Problemstellung und Zielsetzung

Das Ministerium fir Energiewende, Landwirtschaft, Umwelt, Natur und
Digitalisierung (MELUND) des Landes Schleswig-Holstein erstellt einen
Luftreinhalteplan fir die Landeshauptstadt Kiel. Am Theodor-Heuss-Ring
kommt es zwischen Barkauer Kreuz und Waldwiesenkreisel zu einer Uber-
schreitung der Grenzwerte fur NOx.

Durch das Urteil des Bundesverwaltungsgerichts in Leipzig vom
27.02.2018, das Diesel-Fahrverbote nach geltendem Recht grundsétzlich
fur zulassig erklart, konnte ein Fahrverbot auch am Theodor-Heuss-Ring
als Maflinahme im Luftreinhalteplan stehen. Ziel dieser Untersuchung ist es
daher, mit Hilfe des Verkehrsmodells die Verkehrsstrome fiir die Region
Kiel und im Speziellen am Theodor-Heuss-Ring zu untersuchen und aus-
zuwerten. Auf Basis der Ergebnisse werden mit Hilfe des Modells die
Auswirkungen eines Fahrverbotes in verschiedenen Varianten geprift.
Daruber hinaus werden weitere ,kurzfristig® umsetzbare L&sungen be-
trachtet, die zu einer Verlagerung des Modal Splits auf die Verkehre des
Umweltverbundes fiihren kdnnten.
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2 Grundlagen

2.1 Dieselanteile

Um die Auswirkungen von Fahrverboten fur Fahrzeuge mit Dieselantrieb
und einer Schadstoffklasse schlechter als Euro 6 ermitteln zu kénnen, ist
eine Differenzierung der Matrizen im Simulationsmodell der Region Kiel
erforderlich. Das Modell verwendet insgesamt sieben IV-Matrizen, die die
Fahrzeuge nach Fahrzeugart (Pkw, Lkw) und nach grundlegendem Zweck
bzw. rdumlicher Verteilung (z.B. Regionalverkehr, Lieferverkehr, Fernver-
kehr) differenziert. Es werden folgende Matrizen verwendet (,,Code* und
»Name* der jeweiligen Matrix im Modell):

- Visem_P: regionaler Pkw-Verkehr

— Pkw_Wirtschaftsverkehr: Pkw-Wirtschaftsverkehr

— Lieferfahrzeuge: Lieferfahrzeuge

— Lkw_bis 12to: Lkw zwischen 3,5 und 12 t
— Lkw_Uber_12to: Lkw = 12t

— FernverkehrPkw: Pkw im Fernverkehr

— FernverkehrLkw: Lkw im Fernverkehr

Um Sperrungen fir Fahrzeuge mit Dieselantrieb und Schadstoffklasse
schlechter als Euro 6 im Modell berticksichtigen zu kénnen, werden alle
sieben Matrizen geteilt in Diesel-Fahrzeuge mit Schadstoffklasse Euro 6
und Fahrzeuge mit anderen Antrieben einerseits und Diesel-Fahrzeuge
schlechter als Euro 6 andererseits. Die differenzierten Matrizen behalten
ihren Namen, bekommen jedoch die Endung ,,besser_Euro6*“ und ,,schlech-
ter_Euro6*.

Die erforderlichen Daten zur Differenzierung der Matrizen werden Vero6f-
fentlichungen des Kraftfahrtbundesamtes® (KBA) entnommen. Hieraus
lassen sich die Anteile an Pkw mit Diesel-Antrieb schlechter und gleich
Euro 6 differenziert nach Landkreisen entnehmen. Aul3erdem lasst sich der
Bundesdurchschnitt ermitteln. Fir Lkw ist jedoch keine Differenzierung
nach Landkreisen veroffentlicht, hier kann nur auf den Bundesdurchschnitt
zurtckgegriffen werden. Folgende Anteile an Fahrzeugen mit Diesel-
Antrieb schlechter als Euro 6 wurden ermittelt:

L Kraftfahrtbundesamt:
Fahrzeugzulassungen (F2)
Bestand an Kraftfahrzeugen und Kraftfahrzeuganhangern nach Zulas-
sungsbezirken
Fz 1
1. Januar 2017
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Pkw

Zulassungsbezirk Gesamt Diesel (schlechter Euro 6)
[Anzahl] [Anzahl] [96]
Bundesweit 45.803.560 12.286.866 27%
Kiel 107.982 29.120 27%
Plon 76.958 23.235 30%
Rendsburg-Eckernférde 165.360 55.052 33%
Lkw
Zulassungsbezirk Gesamt Diesel (schlechter Euro 6)
[Anzahl] [Anzahl] [90]
Bundesweit 2.911.907 2.193.954 75%
Kiel 7.239
Plon 4.611
Rendsburg-Eckernférde 10.635

Abb. 1 Anteile an Diesel-Kfz schlechter Euro 6 (Quelle: KBA)

Es ist erkennbar, dass der Anteil an Diesel-Pkw schlechter Euro 6 in Kiel
mit dem Bundesdurchschnitt von 27 % Uberein stimmt, die Nachbarland-
kreise jedoch etwas hohere Anteile aufweisen (30 % bzw. 33 %). Daher
werden in den Matrizen der lokalen und regionalen Verkehre differenzierte
Anteile verwendet. Verkehre, die ihre Quelle oder ihr Ziel in Bezirken der
Landkreise Rendsburg-Eckernforde oder Plon haben, werden nach dem
zugehorigen Anteil dieser Zulassungsbezirke differenziert. Alle Ubrigen
Pkw-Verkehre werden nach dem Kieler bzw. dem Bundesdurchschnitt von
27 % differenziert.

Im Lkw-Verkehr erfolgt unabhangig von Quelle und Ziel nur eine Differen-
zierung nach dem Bundesdurchschnitt, da keine weiterfihrenden Daten
vorliegen. Dies erscheint jedoch auch unproblematisch, da

zum einen grol3ere Entfernungen zurickgelegt werden und damit eine
groRere Durchmischung von Fahrzeugen unterschiedlicher Zulassungs-
bezirke auftreten und

zum anderen Unternehmen ihre Lkw haufig am Hauptsitz anmelden,
auch wenn sie in anderen Regionen eingesetzt werden und damit der
Zulassungsbezirk keine besonders groRe Aussagekraft mehr aufweist.

w
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Die Matrizen werden folgendermafien nach Diesel-Fahrzeugen schlechter
als Euro 6 differenziert:

Visem_P Pkw-Anteile nach Zulassungsbezirk
Pkw_Wirtschaftsverkehr  Pkw-Anteile nach Zulassungsbezirk
Lieferfahrzeuge Pkw-Anteile nach Zulassungsbezirk
Lkw_bis_12to Lkw-Anteile nach Bundesdurchschnitt
Lkw_Uber_12to Lkw-Anteile nach Bundesdurchschnitt
FernverkehrPkw Pkw-Anteile nach Bundesdurchschnitt
FernverkehrLkw Lkw-Anteile nach Bundesdurchschnitt

Abb. 2 Differenzierungsart der verschiedenen IV-Matrizen

2.2 Umsetzung im Modell

Im Modell sind die Matrizen mit sog. Nachfragesegmenten verknipft. Eine
Sperrung von Strecken fir einzelne Fahrzeugarten ist nur méglich, wenn
es entsprechende Nachfragesegmente gibt. Daher werden im Modell fir
jedes verwendete Nachfragesegment zwei zusatzliche Segmente erstellt,
die den Namen des urspriinglichen Segments behalten und die Endung
.besser Euro6*“ bzw. ,,schlechter Euro6* erhalten. Mit diesen beiden neu-
en Segmenten werden die jeweiligen differenzierten Matrizen verknupft.
Die urspriinglichen Nachfragesegmente bleiben im Modell erhalten, wer-
den aber nicht mit Matrizen verknipft, so dass sie keinen Einfluss mehr
auf das Umlegungsergebnis haben.
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3 Varianten

Zur Reduzierung der Schadstoffemissionen auf dem Theodor-Heuss-Ring
werden verschiedene Varianten von MalRnahmen betrachtet. Es werden
zum einen Maflnahmen bertcksichtigt, die mit Durchfahrverboten fur
Fahrzeuge mit Diesel-Antrieb und den Schadstoffklassen schlechter als
Euro 6 (also Euro 1 bis Euro 5) arbeiten bzw. die Fahrstreifenzahl reduzie-
ren. Zum anderen werden Varianten bertcksichtigt, die zu Verlagerungen
vom Individualverkehr (1V) auf den Offentlichen Verkehr (OV) fiihren sollen
und damit die Verkehrsbelastung auf dem Theodor-Heuss-Ring und ent-
sprechend auch den Schadstoffausstol3 reduzieren.

Die Varianten sind — getrennt nach IV- und OV-Varianten — im Folgenden
beschrieben.

3.1 Varianten 1V

FUr den Theodor-Heuss-Ring werden im betroffenen Abschnitt zwischen
Barkauer Kreuz und Waldwiesenkreisel verschiedene Varianten zu Durch-
fahrverboten fir Fahrzeuge mit Diesel-Antrieb und den Schadstoffklassen
schlechter als Euro 6 Uberprift. Fahrzeuge mit Diesel-Antrieb und der
Schadstoffklasse Euro 6 werden nicht in die Durchfahrverbote einbezo-
gen.

Als Basisvariante zur Umsetzung der MaRhahmen im Verkehrsmodell dient
das Szenario 140. Dieses bildet den heutigen Zustand insbesondere fur
den Individualverkehr ab. Bezugsjahr fir dieses Szenario ist das Jahr
2016. Alle Anderungen, u.a. auch Netzanderungen, die sich seitdem er-
geben haben, sind entsprechend nicht bericksichtigt. Dies ist z.B. im Hin-
blick auf die Sperrung der Holstenbricke und den Bau des Kleinen Kiel
Kanals von Belang. Eine Berticksichtigung dieser Aspekte hatte es — neben
der Ubernahme der Anderungen ins Modell — erforderlich gemacht, zumin-
dest im Umfeld dieser Anderungen anhand von aktuellen Zahldaten eine
Neukalibrierung durchzuftuhren. Da zum einen nicht fiir alle Bereiche so
aktuelle zZahldaten vorliegen und zum anderen die Aussagekraft im Hin-
blick auf den Theodor-Heuss-Ring nicht erheblich vergroRert wirde, wird
das zur Verfiigung stehende Szenario mit dem Datenstand 2016 verwen-
det.

Variante A
Am entsprechenden Abschnitt wird ein Durchfahrtsverbot Richtung Wes-
ten fur Diesel-Pkw schlechter Euro 6 verhangt.

Variante B
Am entsprechenden Abschnitt wird ein Durchfahrtsverbot Richtung Wes-
ten fur Diesel-Kfz schlechter Euro 6 verhangt.
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Variante C
Am entsprechenden Abschnitt wird ein Durchfahrtsverbot in beide Rich-
tungen fur Diesel-Pkw schlechter Euro 6 verhangt.

Variante D
Am entsprechenden Abschnitt wird ein Durchfahrtsverbot in beide Rich-
tungen fur Diesel-Kfz schlechter Euro 6 verhangt.

Variante E
Am entsprechenden Abschnitt wird eine Sperrung des rechten Fahrstrei-
fens Richtung Westen vorgenommen.

Zusatzlich zu den Varianten A bis E werden die Ausweitungen der Fahr-
verbote fir Diesel-Fahrzeuge schlechter Euro 6 auf besonders stark belas-
tete Umleitungsstrecken im Kieler Stadtgebiet betrachtet.

3.2 Varianten OV

Alternativ zu den Fahrverboten werden verschiedene Varianten zur Forde-
rung der offentlichen Verkehrsmittel im Verkehrsmodell umgesetzt. Als
Basisvariant dient das Szenario 72, das den OV differenziert beriicksich-
tig. Zusatzlich ist auch der 1V dargestellt. Samtliche Wege werden bei der
Umlegung berechnet und entsprechend der jeweiligen Attraktivitaten des
IV und des OV auf das jeweilige Verkehrsmittel umgelegt. Eine Steigerung
der Attraktivitat im OV bewirkt entsprechend auch eine starkere Nutzung
des OV und eine Verringerung des IV-Anteils.

1-Euro-Ticket
Einfuhrung eines 365 Euro teuren Jahrestickets fur die 6ffentlichen Ver-
kehrsmittel, wodurch sich ein taglicher Fahrpreis von 1 Euro ergibt.

Schnellbuslinie
Einfihrung einer Schnellbuslinie von Preetz nach Suchsdorf sowie von
Wellingdorf nach Suchsdorf.

3.3 Weitere Varianten

Neben den hier beschriebenen, im Modell untersuchten Varianten werden
weitere Varianten betrachtet. Diese kdnnen ebenfalls einen positiven Ef-
fekt im Bereich des Theodor-Heuss-Rings haben, lassen sich aber in der
Regel nicht im Modell abbilden. Neben der Schaffung einer stdlichen Um-
fahrung von Kiel werden MalRnahmen diskutiert, die die Ausbreitung der
Schadstoffe verhindern (z.B. ein Tunnel bzw. eine Einhausung), die Fahr-
streifen fir Fahrgemeinschaften reservieren und die im Masterplan Green
City enthalten sind, u.a. die Erhdhung der Attraktivitdit von Fahrverbin-
dungen. Diese MaRRnahmen werden mit ihren jeweils zu erwartenden Wir-
kungen in Kapitel 6.4 beschrieben.
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4 Anpassungen im Modell

Erste Umlegungen der Varianten A bis D (vgl. Kap. 3) haben gezeigt, dass
sich starke, sehr nahraumige Verlagerungen ergeben. Zum einen wird der
Streckenzug Alte Libecker Chaussee/Hamburger Chaussee in unrealistisch
hohem MalRe genutzt, auf dem kombinierten Geradeaus- und Linksabbie-
gestreifen von der Alten Libecker Chaussee auf die Hamburger Chaussee
wirden bis zu 6.000 Kfz/24 h zuséatzlich auftreten. Diese zusatzliche Be-
lastung ist in der Realitat in keiner Weise aufzunehmen. Da die Abbiege-
widerstande in VISUM konstant angelegt sind, reagiert das Modell nicht
auf diese unrealistische Belastung. Entsprechend wurde der Abbiegewi-
derstand handisch von 50 s auf 300 s erhoht.

Zum anderen weicht ein wesentlicher Teil der Verkehre auf die nordlich
parallel fihrende Stormarnstrafle und die drei an den Theodor-Heuss-Ring
anbindenden Stral3en Dithmarscher Strale, Krusenrotter Weg und
DorotheenstralRe sowie auf die sudlich parallel verlaufende Von-der-Goltz-
Allee aus. Hierbei handelt es sich um grundsatzlich realistische Modeller-
gebnisse, wenn auch nicht unbedingt im ermittelten Ausmalf3.

Da diese Schleichverkehre — unabhangig vom Ausmald — nicht hinnehmbar
waren, wurde bereits vor Untersuchung der Varianten A bis E mit dem
Auftraggeber vereinbart, Sperrungen einzelner Stral3en bzw. Einbahnstra-
Renregelungen vorzusehen. Diese wurden in Abhangigkeit der MalRhahme
vorgenommen, d.h. abhangig von den Fahrverboten fir Fahrzeuge
schlechter als Euro 6 nur in Richtung Westen oder in beide Richtungen.
Die Anbindungen an den Theodor-Heuss-Ring des Krusenrotter Wegs, der
Dithmarscher Stral3e, der Dorotheenstralle und der Rampe Libscher Baum
vom Barkauer Kreuz kommend wurden in jedem Fall gesperrt. Zudem
wurde eine Einbahnstraf3enregelung in Richtung Osten fur die Stormarn-
stral3e zwischen Krusenrotter Weg und Dithmarscher Stral3e eingefuhrt.

Fur die Falle mit Fahrverbot fur Fahrzeuge schlechter Euro 6 in beide Rich-
tungen wurde statt der Einbahnstral3enregelung in der Stormarnstral3e die
Durchfahrt ganzlich unterbunden, indem die Stormarnstralle am Krusen-
rotter Weg abgehangt wurde und im Abschnitt zwischen Krusenrotter
Weg und Dithmarscher Strale nur noch als Sackgasse fungiert. AuRerdem
wurde auch die Rampe Lubscher Baum zum Theodor-Heuss-Ring hin un-
terbrochen, so dass keine Anbindung vom Hornheimer Weg mehr zum
Theodor-Heuss-Ring vorhanden ist.

Kiel — Makroskopische Simulation MaBnahmen Luftreinhaltung 7
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Fahrzeuge schlechter als Euro 6 auf dem Theodor-Heuss-Ring in
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Die dargestellten MalRhahmen werden fir alle betrachteten IV-Falle mit
Ausnahme des Basisfalls, also fur die Falle A bis E als Mafinahme bereits

vorausgesetzt.
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5 Analyse der heutigen Situation

Als Basisvariante zur Abbildung der heutigen Situation wurde das Szenario
140 vorgegeben. Die Basisvariante spiegelt das aktuelle Verkehrsgesche-
hen im motorisierten Individualverkehr in der Landeshauptstadt Kiel sowie
deren Umland mit dem Datenstand 2016 wider. Abb. 1 zeigt die Wege der
Verkehre, die den relevanten Querschnitt am Theodor-Heuss-Ring passie-
ren. Im Norden konzentrieren sich die Verkehre auf die B 502 und die
B 503. Die Verkehre aus und in Richtung Osten fahren sowohl tber die
B 76 als auch uber die B 202. Fir den Verkehr aus und in Richtung Siden
sind zum einen die B 404 und zum anderen die A 215 von Bedeutung.
Aus dem Westen nutzen die Verkehre die A 210.

Abb. 3 zeigt den relevanten Querschnitt auf dem Theodor-Heuss-Ring
(violett dargestellt). Die Verkehrsbelastung derjenigen Fahrzeuge, die den
relevanten Querschnitt Gberfahren, liegt in Fahrtrichtung Westen bei
50.200 Kfz/24 h und in Fahrtrichtung Osten bei 50.500 Kfz/24 h. Aus
Abb. 2 lasst sich erkennen, dass an der ostlichen Grenze der Stadt die
Verkehrsbelastung der den relevanten Querschnitt Uberfahrenden Fahr-
zeuge auf der B 76 bei etwa 24.000 Kfz/24 h liegt und auf der B 502
noch gut 2.000 Kfz/24h. Auf der B 76 im Nordwesten befinden sich nérd-
lich der Eckernforder StralRe (K 27) nur noch etwa 21.000 Kfz/24 h dieser
Fahrzeuge und auf der Eckernférder Stral3e selbst etwa 7.300 Kfz/24 h.
Auf der A 210 liegt die Belastung an der Stadtgrenze bei etwa 10.000
Kfz/24 h und auf der A 215 bei etwa 6.500 Kfz/24 h.

Der Vergleich zu den Verkehrsbelastungen an den Stadtgrenzen zeigt,
dass sich ein wesentlicher Teil der Verkehre innerhalb der Stadt Kiel be-
wegt. Sowohl die Quellen, als auch die Ziele der Verkehre liegen tberwie-
gend innerhalb des Stadtgebietes. Der Theodor-Heuss-Ring dient entspre-
chend Uberwiegend dem regionalen stadt- und ortsteilverbindenden Ver-
kehr und nur in geringem MaRe dem Durchgangsverkehr durch Kiel (Uber-
regional- und Fernverkehre). Dies zeigt exemplarisch Abb. 4: weniger als
5.000 Kfz/24 h der tber 100.000 Kfz/24 h, die den Theodor-Heuss-Ring
im relevanten Abschnitt befahren, haben ihre Quelle und ihr Ziel jeweils
jenseits der B 76 im Bereich Stadion und der dstlichen Stadtgrenze.

Kiel — Makroskopische Simulation MaBnahmen Luftreinhaltung 9
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Abb. 3 Netzspinne zur Basisvariante (Ausschnitt Nahbéreich)

Abb. 4 Netzspinne der Durchgangsverkehre zischen der B 76 an der
suddstlichen Stadtgrenze und der B 76 im Bereich Stadion
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6 Wirkungen

6.1 Varianten 1V

Variante A

Die Variante A beinhaltet die MalRnahme, dass ein Durchfahrtsverbot auf
dem Theodor-Heuss-Ring in Richtung Westen fir Diesel-Pkw schlechter
Euro 6 eingefuhrt wird. Zudem werden die in Kapitel 4 beschriebenen
Malnahmen vorausgesetzt.

Abb. 5 vergleicht die Variante A mit der Basisvariante. Deutlich erkennbar
ist die Reduzierung von bis zu 7.800 Kfz/24 h in Fahrtrichtung Westen auf
dem zu untersuchenden Abschnitt des Theodor-Heuss-Rings. Des Weite-
ren lasst sich der Grafik entnehmen, dass der Verkehr im Nahbereich er-
heblich zunimmt. Um das Durchfahrtsverbot zu umfahren, nutzen die be-
troffenen Autofahrer die Wegeverbindung Alte Libecker Chaussee — Ko-
nigsweg — Hummelwiese — Sophienblatt — Hamburger Chaussee. Hier ist
ein Zuwachs von bis zu 3.300 Kfz/24 h der 7.800 Kfz/24 h verdrangten
Fahrzeuge zu verzeichnen. Der erhthte Widerstand fur den sudlichen
Linksabbieger am Knotenpunkt Alte Libecker Chaussee/Hamburger
Chaussee wird Uber den Konigsweg, Hummelwiese und Sophienblatt um-
fahren. Die Reduzierung von 1.200 Kfz/24 h auf der Stormarnstral3e ist
auf die Einbahnstral3enregelung in Richtung Osten zurickzufihren.
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Abb. 5 Vergleich Variante A - Basisvariante (Ausschnitt Nahbereich)
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Abb. 6 zeigt zudem, dass Fahrzeuge aus dem Osten Uber die Strafl3enver-
bindung L 52 (Werftstralle) bzw. L 321 (BahnhofstralRe/Kaistral3e) in die
Innenstadt gelangen und weiter Uber die L 194 (Ziegelteich/Exerzier-
platz/Kronshagener Weg) wieder auf die B 76 (Olof-Palme-Damm). Auch
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hier wird durch eine innerstadtische Alternative das Durchfahrtsverbot
umfahren. Auf der L 321 (Bahnhofstral3e/Kaistraf3e) entsteht hierdurch
eine Erhdhung des Verkehrsaufkommens um bis zu 2.300 Kfz/24 h. Hier-
bei ist zu erkennen, dass der Zuwachs auf der genannten Wegstrecke
nach Erreichen des Innenstadtkerns abnimmt. Zuwachs erfahrt die L 52
(WerftstralRe) ebenfalls aus Richtung Nordosten. Am Kreisverkehr
Gablenzstral3e/Werftstral3e teilt sich dieser Verkehr auf die beiden bereits
angesprochenen Umfahrungen auf. Durch den Verbleib auf der Werftstra-
Re gelangen die Kraftfahrzeuge auf die L 321 (Bahnhofstral3e/Kaistraflie).
Uber die K 20 (GablenzstraRe) besteht Anschluss an das Sophienblatt,
welches iber die Hamburger Chaussee zuriick auf den Theodor-Heuss-
Ring fuhrt.

Weiterhin aufféllig ist der Zuwachs der stdlichen Route iber die B 404
(Neue Hamburger Stral3e), die L 318 (Hamburger Straf3e), den Meimers-
dorfer Weg und den sudlichen Abschnitt der K 24 (Hamburger Chaussee).
Hier nimmt das Verkehrsaufkommen in Fahrtrichtung Westen um bis zu
1.900 Kfz/24 h zu. Der Meimersdorfer Weg bietet die erste mogliche Ost-
West-Verbindung sitdlich des Theodor-Heuss-Rings. Fur Fahrzeuge, die
aus Ostlicher Richtung kommen und deren Ziele sidlich von Kiel liegen,
bietet diese Wegstrecke die einzige Alternative.

Abb. 6 Vergleich Variante A — Basisvariante (Ausschnitt Kieler Stden)

Variante B

Die Variante B beinhaltet die Malinahme, dass ein Durchfahrtsverbot in
Richtung Westen fir Diesel-Kfz schlechter Euro 6 eingefuhrt wird, also
sowohl fur Pkw als auch fir Lkw. Zudem werden die in Kapitel 4 be-
schriebenen MalBnahmen vorausgesetzt.

Kiel — Makroskopische Simulation MaBnahmen Luftreinhaltung 13



Die Ergebnisse aus Abb. 7 und Abb. 8 zeigen, dass die Maflinahme die
Verlagerungen in vergleichbarer GrolRenordnung wie Variante A erzeugt.
Die Zu- und Abnahmen auf den jeweiligen StralRen weichen nur leicht von
den Ergebnissen aus Variante A ab. Einzige Ausnahme bildet der Ab-
schnitt des Theodor-Heuss-Rings auf Hohe des Kreisverkehrs Hamburger
Chaussee. Hier verringert sich das Verkehrsaufkommen mit
9.600 Kfz/24 h starker als in der Variante A mit 7.800 Kfz/24 h. Zudem
verlagern sich bis zu 2.700 Kfz/24 h auf die L 321 (Bahnhofstral3e/Kai-
strafRe), um die Alternativroute durch die Innenstadt zu nutzen. Auf der
sudlichen Ausweichroute kann ein Zuwachs von bis zu 2.300 Kfz/24 h
verzeichnet werden.

Abb. 7 Vergleich Variante B — Basisvariante (Ausschnitt Nahbereich)

SHP Ingenieure Kiel — Makroskopische Simulation MaRnahmen Luftreinhaltung 14
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Variante C

Die Variante C beinhaltet die MalRnahme, dass ein Durchfahrtsverbot in
beide Fahrtrichtungen fiir Diesel-Pkw schlechter Euro 6 eingefuhrt wird.
Zudem werden die in Kapitel 4 beschriebenen Malznahmen vorausgesetzt.

Die Ergebnisse aus Abb. 9 und Abb. 10 zeigen, dass die MalRBhahme ver-
gleichbare Verlagerungen wie die vorherigen Varianten erzeugt. Durch das
Durchfahrtsverbot in beide Fahrtrichtungen erhéhen sich in dieser Variante
auch die Verkehre entlang der Alternativen in Richtung Osten. Auf der
Relation tber die Hamburger Chaussee und die Alte Libecker Chaussee
steigt das Verkehrsaufkommen um bis zu 7.500 Kfz/24 h. Auch die Alter-
nativroute Uber die L 194 (Ziegelteich/Exerzierplatz/Kronshagener Weg)
und die L 321 (BahnhofstralRe/KaistralRe) erfahrt einen Zuwachs von bis zu
4.900 Kfz/24 h. Ein Teil dieser zusatzlichen Verkehre kommt aus bzw.
fahrt in Richtung Nordosten und nutzt die L 52 (Werftstral3e). Hier steigt
das Verkehrsaufkommen um bis zu 1.800 Kfz/24 h. Die Nutzung der sid-
lichen Option Uber die K 24 (Hamburger Chaussee), die L 318 (Hamburger
Stralle) und die B 404 (Neue Hamburger Stralle) wachst um
3.600 Kfz/24 h. Durch die MaRnahme kann das Verkehrsaufkommen auf
dem Theodor-Heuss-Ring um bis zu 16.400 Kfz/24 h reduziert werden.

Kiel — Makroskopische Simulation MaBnahmen Luftreinhaltung 15
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Variante D

Die Variante D beinhaltet die MalRnahme, dass ein Durchfahrtsverbot in
beide Fahrtrichtungen fur Diesel-Kfz schlechter Euro 6 eingefiihrt wird.
Zudem werden die in Kapitel 4 beschriebenen Malznahmen vorausgesetzt.

Die Ergebnisse aus Abb. 11 und Abb. 12 zeigen, dass die Malinhahme ver-
gleichbare Verlagerungen wie die vorherige Variante erzeugt. Durch das
Durchfahrtsverbot in beide Fahrtrichtungen erhéhen sich ebenso wie in
Variante C auch die Verkehre entlang der Alternativen in Richtung Osten.
Das Verkehrsautfkommen auf dem Theodor-Heuss-Ring kann durch die
Mal3nahme um bis zu 20.200 Kfz/24 h reduziert werden. Auf der Ham-
burger Chaussee entsteht in dieser Variante ein Zuwachs von bis zu
8.200 Kfz/24 h. Die Ausweichroute, welche durch die Innenstadt und
Uber die L 321 (Bahnhofstral3e/KaistraRe) fuhrt, verzeichnet einen Zu-
wachs von bis zu 6.400 Kfz/24 h. Die L 52 (Werftstral3e) verzeichnet ein
zusatzliches Verkehrsauftkommen von bis zu 1.700 Kfz/24 h, welches in
Richtung Nordosten fahrt bzw. aus dieser Richtung kommt. Weiterhin
nimmt das Verkehrsaufkommen entlang der stdlichen Alternativroute um
bis zu 4.500 Kfz/24 h zu.

\

\ e

N ed

Abb. 11 Vergleich Variante D - Basisvariante (Ausschnitt Nahbereich)

SHP Ingenieure Kiel — Makroskopische Simulation MaRnahmen Luftreinhaltung 17
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Abb. 12 Vergleich Variante D - Basisvariante (Ausschnitt Kieler Stiden)

Variante E

Die Variante E beinhaltet die Mallnahme, dass eine Sperrung des rechten,
der Bebauung am nachsten liegende Fahrstreifen in Richtung Westen vor-
genommen wird. Es wird bei dieser Variante nicht nach Fahrzeugen mit
unterschiedlichen Schadstoffklassen unterschieden. Zudem werden die in
Kapitel 4 beschriebenen MalRhahmen vorausgesetzt.

Abb. 13 und Abb. 14 zeigen, dass zum einen eine leichte Verlagerung auf
die Alte Libecker Chaussee und die Hamburger Chaussee von bis zu
1.900 Kfz/24 h stattfindet, zum anderen weiterhin die Alternativroute
durch die Innenstadt Kiels genutzt wird. Hier liegt der Zuwachs bei bis zu
3.300 Kfz/24 h. Des Weiteren erfahrt die sudliche Ausweichroute entlang
der B 404 (Neue Hamburger StrafRe) und der L 318 (Hamburger Stral3e)
ein zusatzliches Verkehrsaufkommen von bis zu 3.000 Kfz/24 h. Rund
1.500 Kfz/24 h verbleiben auf der L 318 (Hamburger Chaussee) in Fahrt-
richtung Sutden. In Abb. 14 ist deutlich zu erkennen, dass in dieser Varian-
te eine Verlagerung des Verkehrs von der A 215 auf die Route B 404
(Neue Hamburger Stral3e) — L 318 (Hamburger StraRe/Hamburger Chaus-
see) stattfindet. Insgesamt kann der Theodor-Heuss-Ring durch die Mal3-
nahme um bis zu 8.700 Kfz/24 h entlastet werden.

Kiel — Makroskopische Simulation MaBnahmen Luftreinhaltung 18
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Abb. 14 Vergleich Variante E - Basisvariante (Ausschnitt Kieler Stden)

Bahnhofstral3e als Ausweichroute
Die Ergebnisse zeigen, dass neben den oben beschriebenen Ausweichrou-

ten auch die Bahnhofstralle von zusatzlichen Verkehren betroffen ist.
Abb. 15 zeigt am Beispiel der Variante A die Quellen und Ziele der auf die

Kiel — Makroskopische Simulation MaRnahmen Luftreinhaltung 19
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sudliche BahnhofstralRe verlagerten Verkehre (hier 1.000 Kfz/24 h). Es ist
erkennbar, dass es sich um Verkehre handelt, die ihre Quelle unmittelbar
westlich und 6stlich der Forde haben und grof3tenteils tber die B 76 nach
Westen fahren. Dabei handelt es sich um Verkehre, die auch durch die
Innenstadt fahren kénnten bzw. wirden. Durch die Entlastung des Theo-
dor-Heuss-Rings und die Belastung der Innenstadtstral3en wird diese Rela-
tion dann attraktiver. Die sudliche Bahnhofstral3e dient dann als ,,Zubrin-
ger* von der WerftstraRe und der KaistralRe zum Theodor-Heuss-Ring.

—

Abb. 15 bifferenzspinne am Querschnitt sddliche Bahnhofstrarse“(airfn-
Beispiel der Variante A)

Fahrverbote auf den Ausweichrouten

Die Ergebnisse aller betrachteten Varianten zeigen, dass vor allem nah-
raumige Alternativen im Bereich der Innenstadt genutzt werden. Da diese
Bereiche im Hinblick auf Luftschadstoffe &hnlich sensibel sind wie der
Theodor-Heuss-Ring und bereits ebenfalls eine hohe Vorbelastung aufwei-
sen, sind diese Verlagerungen als Effekt der Varianten A bis E nicht ziel-
fuhrend. Um Verlagerungen in diese Bereiche zu vermeiden, werden hier
zusatzliche Fahrverbote fir Fahrzeuge schlechter Euro 6 eingefiihrt. Diese
werden anhand der Variante D Uberprift, die die grofdten Verlagerungsef-
fekte bewirkt. Betrachtet werden zuséatzliche Fahrverbote fiur Fahrzeuge
schlechter Euro 6 auf folgenden Routen:

— Route Hamburger Chaussee

— Route Ziegelteich
— Route Ringstralle

Kiel — Makroskopische Simulation MaBnahmen Luftreinhaltung 20



Es wird zuerst die Wirkung des Fahrverbots auf der Hamburger Chaussee
Uberprift, anschlielend werden schrittweise die Fahrverbote auf der Stra-
Re Ziegelteich und der Ringstral3e hinzugenommen.

Das Fahrverbot fur Fahrzeuge schlechter als Euro 6 auf der Hamburger
Chaussee fihrt dazu, dass die von einem Grof3teil der vom Theodor-
Heuss-Ring verdrangten Verkehre genutzte Alternativroute Uber die Ham-
burger Chaussee und Alte Libecker Chaussee nicht mehr genutzt wird.
Stattdessen wird massiv ins Innenstadtnetz ausgewichen, insbesondere
auf die Relation Sophienblatt — Ringstrale — Schitzenwall, aber auch auf
die Relation Kaistral’e — Ziegelteich (vgl. Abb. 16). Ebenfalls erkennbar ist,
dass es kaum Verdrangungen auf Relationen auf3erhalb der Innenstadt gibt
(vgl. Abb. 17).

k) & k = - -_&-'t’ 5 b d

N/ Rt SRS q@/

Abb. 16 Vergleich Variante D plus Fahrverbot Hamburger Chaussee -
Variante D (Ausschnitt Innenstadt)

SHP Ingenieure Kiel — Makroskopische Simulation MaRnahmen Luftreinhaltung 21
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Afbb. 17 Vergleich Variante D plus Fahrverbot Hamburger Chaussee -
Variante D (Ausschnitt Kieler Stden)

Wird zusatzlich auch die StralRe Ziegelteich mit einem Fahrverbot fur Fahr-
zeuge schlechter Euro 6 belegt, so werden diese Verkehre einerseits auf
die Relation Sophienblatt — Ringstral3e — Schitzenwall verdréangt, anderer-
seits aber auch weiter nach Norden in das Innenstadtnetz (vgl. Abb. 18).
Die Hauptlast nimmt die Ringstrale auf, die mit bis zu 7.000 Kfz/24 h
zusatzlich belastet wirde.

Kiel — Makroskopische Simulation MaBnahmen Luftreinhaltung 22
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Abb. 18 Vergleich Variante D plus Fahrverbot Hamburger Chaussee und

Ziegelteich - Variante D (Ausschnitt Innenstadt)

Auch hier ergeben sich keine weitrdumigeren Verlagerungen, sondern le-
diglich nahrdumige Verlagerungen im Innenstadtnetz. Wie auch bereits
beim Fahrverbot nur auf der Hamburger Chaussee kommt es auch hier zu
erheblichen Entlastungen der B 76, u.a. auch im Bereich Olof-Palme-
Damm in einer GroRenordnung von etwa 3.000 Kfz/24 h, die durch die
zusatzlichen Fahrverbote ins Innenstadtnetz verdrangt werden (vgl. Abb.
19).

Kiel — Makroskopische Simulation MaRnahmen Luftreinhaltung 23
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Afbb. 19 Vergleich Variante D plus Fahrverbot Hamburger Chaussee und
Ziegelteich - Variante D (Ausschnitt Kieler Stiden)

Um die negativen Verlagerungen auf die Ringstralle zu vermeiden, wird
auch hier ein Fahrverbot fir Fahrzeuge schlechter Euro 6 eingefiihrt. Dies
fuhrt zu einer Verringerung der Verkehrsstarken auf der Ringstrale um
etwa 1.400 Kfz/24 h. Dennoch ist in Abb. 20 erkennbar, dass die Ring-
stral3e starker belastet ist als ohne die drei zusatzlichen Fahrverbote. Dies
ist darauf zurtickzufiihren, dass die verdrangten Fahrzeuge schlechter Euro
6 zu erheblich schlechteren Verkehrsqualitdten auf den Ausweichrouten
fuhren. Hierdurch bietet die Ringstrafl3e einen geringeren Widerstand fur
Euro-6-Fahrzeuge und Benziner, die dann aus dem ubrigen Netz in die
Ringstralle dréngen (,,Rebound-Effekt*). Wesentliche weitraumigere Verla-
gerungen ergeben sich nicht (vgl. Abb. 21).

Kiel — Makroskopische Simulation MaBnahmen Luftreinhaltung 24
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Abb. 21 Vergleich Variante D plus Fahrverbot Hamburger Chaussee,
Ziegelteich und RingstralBe - Variante D (Ausschnitt Kieler Su-
den)
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6.2 Varianten OV

Basisvariante

Als Basisvariante wurde das Szenario 72 vorgegeben. Die Basisvariante
spiegelt das aktuelle Verkehrsgeschehen im offentlichen Verkehr in der
Landeshauptstadt Kiel sowie deren Umland wider. Erkennbar ist, dass im
Zuge des Theodor-Heuss-Rings keine OV-Fahrzeuge verkehren, hingegen
im ndheren Umfeld im Zuge der Alten Libecker Chaussee, der Hamburger
Chaussee und nattrlich im Zuge der Bahnstrecke zum Kieler Hauptbahn-
hof.

Abb. 22 Basisvar"i'énte OV (Ausschnitt Nakhbereich); Angaben richtungs-
bezogen in Kfz/24 h (blau) und OV-Fahrgaste/24 h (griin)
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Abb. 23 J Basisvariante OV (Ausschnitt Kieler Suden); Angaben rich-
tungsbezogen in Kfz/24 h (blau) und OV-Fahrgaste/24 h (griin)

>
V2

Variante OV1 (1-Euro-Ticket)

Die Fahrpreise des Kieler Tarifsystems sind in VISUM hinterlegt und wir-
ken ebenso wie Fahrzeiten als Widerstand. Das Tarifsystem ist mit Fahr-
preisen fur Einzelfahrten hinterlegt, da der Widerstand auf jede einzelne
Fahrt wirkt. Tages- oder Monatskarten sind entsprechend nicht direkt ab-
bildbar. Um ein 1-Euro-Ticket im Sinne eines Tagesfahrscheins abzubilden,
wird der Fahrpreis fur eine Fahrt innerhalb des GrofRraums Kiel von 2,60
EUR auf 0,50 EUR reduziert. Die Fahrpreise fur die Ubrigen Tarifbereiche
werden beibehalten. Durch einen Fahrpreis von 0,50 EUR ergibt sich fur
ein Fahrtenpaar (Hin- und Rickweg) ein Fahrpreis von 1,00 EUR. Da es
um die Betrachtung kurzfristig wirksamer MalRnahmen geht, wurde keine
Veranderung der OV-Kapazitaten, der OV-Fahrtenzahlen usw. vorgenom-
men.

Durch die Reduzierung des Fahrpreises und damit des Widerstands im OV
kommt es zu Verlagerungen von Fahrten vom IV auf den OV. Da die MaR-
nahme das gesamte OV-Angebot in Kiel betrifft, ist entsprechend eine
ganzheitliche Wirkung im Kieler Stadtgebiet zu erwarten, von der mittelbar
dann auch der Theodor-Heuss-Ring betroffen ist. Die Ergebnisse zeigen
Abb. 24 bis Abb. 27.
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Abb. 24 Vergleich Variante OV 1 — Basisvariante; Auswirkungen IV
(Ausschnitt Nahbereich)

/

Abb. 25 Vergleich Variante OV 1 — Basisvariante; Auswirkungen IV
(Ausschnitt Kieler Stiden)

Im gesamten Kieler Stralennetz kommt es zu Reduzierungen der IV-
Verkehrsstarken. Die Wirkung ist jedoch begrenzt auf einige hundert
Kfz/24 h in den einzelnen StraRenabschnitten. Auf dem Theodor-Heuss-
Ring im betrachteten Abschnitt bewirkt die MalRhahme eine Reduzierung

SHP Ingenieure Kiel — Makroskopische Simulation MaRnahmen Luftreinhaltung 28



von 900 Kfz/24 h, dies entspricht weniger als 1 % der vorhandenen Ver-
kehrsstarke.

Im Gegenzug fuhrt die MalRnahme zur Erh6hung der Fahrgastzahlen im
vorhandenen OV-Netz. Erkennbar sind beispielsweise Erhéhungen der
Fahrgastzahlen im Zuge der Alten Lubecker Chaussee sowie der Hambur-
ger Chaussee von jeweils etwa 2.500 Fahrgasten/24 h. Die Wirkungen
konzentrieren sich — entsprechend der Konfiguration des OV-Netzes — vor
allem auf die Radialen und den Innenstadtbereich.

Abb. 26 Vergleich Variante OV 1 — Basisvariante; Auswirkungen OV
(Ausschnitt Nahbereich)
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Abb. 27 Vergleich Variante OV 1 — Basisvariante; Auswirkungen OV
(Ausschnitt Kieler Stiden)

Im heutigen Zustand betragt der 1V-Anteil an allen im Modell abgebildeten
Wegen mit Quelle und Ziel in Kiel 62 % gegeniiber 38 % OV-Anteil — an-
dere Verkehrsarten werden im Modell nicht betrachtet. Bei den hier aus-
gewerteten Wegen handelt es sich entsprechend um die Wege, die bei
einem 1-EUR-Ticket beginstigt werden. Durch das 1-EUR-Ticket erhoht
sich der OV-Anteil auf 44 %, der IV-Anteil reduziert sich entsprechend auf
56 %. Der Anteil der Wege nimmt im OV um knapp 26 % zu, im IV je-
doch nur um etwa 3 % ab. Hierdurch wird der fur den OV durchaus be-
trachtliche Effekt des 1-EUR-Tickets im IV wenig spurbar.

Variante OV 2: Schnellbuslinie

Die Ergebnisse der Analyse der heutigen Verkehre zeigt, dass die Fahrzeu-
ge, die den relevanten Abschnitt des Theodor-Heuss-Rings nutzen, sich
vor allem auf die Achse B 76 nach Nordwesten sowie Sudosten und auf
die Achse B 502 (Ostring) nach Nordosten konzentrieren. Die Mal3hahme
OV 1 bewirkt durch die auf das gesamte OV-Netz bezogene MalRnahme
nur eine geringe Wirkung im Bereich des Theodor-Heuss-Rings. Die Malf3-
nahme OV 2 sieht entsprechend eine OV-Alternative unmittelbar fiir die
IV-Fahrten vor, die Uber den betrachteten Abschnitt des Theodor-Heuss-
Rings fiihren. Es werden zwei Aste einer Schnellbuslinie neu eingefiihrt.
Der eine Ast fuhrt von Preetz nach Suchsdorf (vgl. Abb. 28) und der ande-
re Ast von Wellingdorf nach Suchsdorf (vgl. Abb. 29).
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Abb. 28  Linienfilhrung Schnellbuslinie (Preetz — Suchsdorf)

Abb. 29 Linienfihrung Schnellbuslinie (Wellingdorf — Suchsdorf)

Beide Linienaste fuhren tber den Theodor-Heuss-Ring und — anders als die
meisten bestehenden Buslinien — nicht tber die Innenstadt. Die Linienfuh-
rung ist so angelegt, dass der Bus eine hohe Reisegeschwindigkeit er-
reicht. Er nutzt entsprechend héufig Abschnitte der Bundesstrafl3en. Abge-
sehen von einer neuen Haltestelle, die im betrachteten Abschnitt des The-
odor-Heuss-Rings angelegt wurde, werden ausschlie3lich vorhandene Hal-
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testellen genutzt. Dies hat den Vorteil, dass sich hierdurch Verkniipfungen
zum vorhandenen OV-Netz ergeben. Die Schnellbuslinien bedienen jedoch
nicht jede Haltestelle, die auf dem Linienweg liegt, sondern nur ausge-
wahlte Haltestellen —um wiederum eine hohe Reisegeschwindigkeit zu
erreichen.

Die Schnellbuslinie bewirkt eine Fahrgastzahl von 7.100 Fahrgasten/24 h
auf dem betrachteten Abschnitt des Theodor-Heuss-Rings (vgl. Abb. 30).
Im Bereich der B 76, in dem sich die Liniendste Uberlagern (Suchsdorf bis
Ostring), liegt die Fahrgastzahl Uberwiegend Uber 6.000 Fahrgasten/24 h,
in den Bereichen ohne Uberlagerung immerhin noch bei 2.000 bis 3.000
Fahrgasten/24 h (vgl. Abb. 31).

Es ist jedoch auch erkennbar, dass durch die Schnellbuslinie nicht nur
neue Fahrgaste gewonnen werden, sondern auch Fahrgdste von anderen
Linien abgezogen werden. So reduziert sich beispielsweise die Fahrgast-
zahl auf der Bahnstrecke um 1.300 Fahrgéaste/24 h und auf den Buslinien
im Zuge der Alten Libecker Chaussee und der Hamburger Chaussee um
jeweils etwa 500 bis 600 Fahrgaste/24 h. Vermutlich sind die Verlagerun-
gen darauf zurtickzufihren, dass die Schnellbuslinie eine Direktverbindung
zwischen nachgefragten Quellen und Zielen darstellt, wahrend das vor-
handene Angebot mit Umstiegen in der Innenstadt verbunden ist.

Abb. 30 Vergleich Variante OV 2 — Basisvariante; Auswirkungen OV
(Ausschnitt Nahbereich)
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Abb. 31 Vergleich Variante OV 2 — Basisvariante; Auswirkungen OV
(Ausschnitt Kieler Stiden)

Im IV bewirkt die MalBhahme eine Reduzierung der Verkehrsstarken auf
dem Theodor-Heuss-Ring um lediglich 350 Kfz/24 h, wobei es sich bei
150 Kfz/24 h zudem um einen Anbindungseffekt handelt, so dass effektiv
eine Entlastung von etwa 200 Kfz/24 h zu erwarten ist. Die Wirkung er-
streckt sich sowohl auf den Nahbereich als auch auf die Stadtrand- und
Aulerortsbereiche (vgl. Abb. 32 und Abb. 33).
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Abb. 32 Vergleich Variante OV 2 — Basisvariante; Auswirkungen IV
(Ausschnitt Nahbereich)

Abb. 33 Vergleich Variante OV 2 — Basisvariante; Auswirkungen IV
(Ausschnitt Kieler Stiden)
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6.3 Variantenvergleich

Varianten IV

Alle untersuchten Varianten bewirken Verlagerungen auf die gleichen
Ausweichrouten. Zum einen wird entlang der Alten Libecker Chaussee
und der Hamburger Chaussee der gesperrte Abschnitt des Theodor-Heuss-
Rings umfahren. Zum anderen sucht ein nennenswerter Teil der Verkehre
eine Alternativroute Uber die L 321 (Bahnhofstral’e/KaistraRe) und L 194
(Ziegelteich/Exerzierplatz/Kronshagener Weg). Als Verbindungen von der
Innenstadt zum Theodor-Heuss-Ring werden zusétzlich die Saarbricken-
straRe und der Schiutzenwall genutzt. Letzterer bietet Anschluss an die
A 215. Verkehre aus dem Nordosten Kiels weichen frihzeitig von der
B 502 (Ostring) auf die L 52 (Werftstral3e) aus und verteilen sich an-
schlieffend auf die beiden Ausweichrouten. Um Ziele zu erreichen, die sid-
lich von Kiel liegen, erfahrt die Wegstrecke B 404 (Neue Hamburger Stra-
Re) — L 318 (Hamburger Stral3e) — Meimersdorfer Weg — K 24 (Hamburger
Chaussee) Zuwéchse in allen Varianten.

An den genutzten Alternativrouten ist erkennbar, dass Verkehre vom The-
odor-Heuss-Ring nach Norden nur in den Korridor Bahnhofstral3e/Kaistral3e
bzw. Werftstralie/Exerzierplatz/Gablenzstral3e ausweichen konnen und
dass es nach Suden keinen entsprechenden Korridor gibt. Erst die Relation
L 318 (Hamburger StralRe)/K 24 (Hamburger Chaussee) um den Schulen-
see herum bietet eine sudliche Ausweichmadglichkeit.

Abb. 34 gibt eine Ubersicht tuber die Verkehrsstarken am relevanten Quer-
schnitt des Theodor-Heuss-Rings in den einzelnen Varianten. Aufféllig ist
hierbei, dass in Variante B das Verkehrsaufkommen trotz Durchfahrtsver-
bot fiur Fahrzeuge schlechter Euro 6, welches mehr Kraftfahrzeuge betrifft
als das Durchfahrverbot fur Pkw schlechter Euro 6, hdher ist als in Varian-
te A. Der Grund hierfir ist aus Abb. 35 abzuleiten. Die in Variante B ver-
drangten ,,Lkw schlechter Euro 6 werden durch ein héheres Aufkommen
an ,,Pkw besser Euro 6“ ersetzt. Es findet somit eine zusatzliche Verlage-
rung von Fahrzeugen der Schadstoffklasse Euro 6 und Benzinern von um-
liegenden Straf’en auf den Theodor-Heuss-Ring statt, da die vom Theodor-
Heuss-Ring verdrangten Verkehre andere Netzteile zusatzlich belasten und
damit die Nutzung des entlasteten Theodor-Heuss-Rings attraktiver wird
(,,Rebound-Effekt). Ein vergleichbarer Effekt zeigt sich zwischen Variante
C und Variante D.

Die gréf3te Reduzierung des Verkehrsaufkommens mit 20 % erzielt Varian-
te D mit einem Durchfahrtsverbot fir Diesel-Kfz schlechter Euro 6 in beide
Fahrtrichtungen. Auch Variante C erzielt mit einem Durchfahrtsverbot fir
Diesel-Pkw schlechter Euro 6 in beide Fahrtrichtungen eine deutliche Ver-
ringerung der Verkehrsstarke auf dem Theodor-Heuss-Ring von 16 %.
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Richtung | Richtung Vergleich
Westen Osten Basis

Basis 50.200
A2 43.400
% B2 43.500
c>?s Cc2 42.000
D2 40.200
E2 42.400

50.500 100.700
50.400 93.800
50.800 94.300
42.200 84.200
40.200 80.400
49.600 92.000

-7%
-6%
-16%
-20%
-9%

Abb. 34 Verkehrsstarken am relevanten Querschnitt des Theodor-Heuss-

Ring (MaRnahmen 1V)

variante

Richtung Westen

Pkw Euro 6 31.400
Pkw schlechter Euro 6 15.100
Lkw Euro 6 900
Lkw schlechter Euro 6 2.800
50.200

Gesamter Querschnitt
Pkw Euro 6 62.800
Pkw schlechter Euro 6 30.200
Lkw Euro 6 1.900
Lkw schlechter Euro 6 5.700
100.600

39.000
0
1.100
3.300
43.400

70.500
15.100
2.000
6.200
93.800

42.400
0
1.100
0
43.500

74.300
15.300
2.000
2.800
94.400

37.700
0
1.100
3.300
42.100

75.700
0
2.200
6.500
84.400

39.100
0
1.100
0
40.200

78.300
0
2.200
0
80.500

Abb. 35 Aufschlisselung der Verkehrsstarken am Theodor-Heuss-Ring
nach Kraftfahrzeug und Schadstoffklasse

Fir die Berechnungen von Emissionen und Immissionen sind im Folgenden

die Verkehrsstarken der Querschnitte Bahnhofstrale,

Alte Lubecker

Chaussee und Hamburger Chaussee tabellarisch nach Kraftfahrzeug- und
Schadstoffklasse aufgeschlisselt. Die zugehérigen Belastungsplots finden

sich im Anhang.

Kiel — Makroskopische Simulation MaBnahmen Luftreinhaltung

36



SHP Ingenieure

variante

Querschnitt BahnhofstraRe

Pkw Euro 6 23100 21.600 21.900 21.400 21.000
Pkw schlechter Euro 6 10600 14.100 14.200 16.900 18.400
Lkw Euro 6 100 100 100 100 100
Lkw schlechter Euro 6 200 400 600 200 900

34.000 36.200 36.800 38.600 40.400
Querschnitt Alte Liibecker Chaussee

Pkw Euro 6 9300 7.000 5.300 7.200 6.500
Pkw schlechter Euro 6 4600 8.800 8.500 12.500 11.000
Lkw Euro 6 100 0 100 0 0
Lkw schlechter Euro 6 200 100 1.700 100 3.000

14.200 15.900 15.600 19.800 20.500
Querschnitt Hamburger Chaussee

Pkw Euro 6 9000 8.000 8.800 5.000 4.600
Pkw schlechter Euro 6 4500 9.700 8.500 14.900 13.200
Lkw Euro 6 200 100 100 100 100
Lkw schlechter Euro 6 500 200 2.200 400 3.200

14.200 18.000 19.600 20.400 21.100

Abb. 36 Aufschlisselung der Verkehrsstarken verschiedener Querschnit-
te nach Kraftfahrzeug- und Schadstoffklasse

Beim jeweils ermittelten Ausmaf der Wirkungen und den hierauf aufbau-
end dargestellten Verkehrsstarken geht das Modell immer von einer voll-
standigen Befolgung des Durchfahrtverbots aus. In der Praxis ist eine Kon-
trolle schwierig, da die Fahrzeuge angehalten und der Fahrzeugschein kon-
trolliert werden missen. Dies ist auf dem Theodor-Heuss-Ring &aufRerst
problematisch. Ggf. sind jedoch kinftig Kontrollméglichkeiten vorhanden,
die eine Kontrolle im Vorbeifahren analog zu den Mautkontrollen auf Bun-
desfernstralRen ermoéglichen und damit fur einen hohen Befolgungsgrad
sorgen. Im Hinblick auf die derzeitigen Schwierigkeiten bei der Durchfth-
rung der Kontrollen, der voraussichtlich geringen Haufigkeit der Kontrollen
und des geringen Bul3gelds ist davon auszugehen, dass ein nennenswerter
Anteil der Fahrer mit Dieselfahrzeugen schlechter als Euro 6 das Durch-
fahrtverbot ignorieren wird. Dies lasst sich modelltechnisch jedoch nicht
direkt abbilden, so dass die Ergebnisse im Sinne einer theoretisch maximal
erreichbaren Wirkung zu betrachten sind.

Zudem reagiert das Modell auf die Auslastung der Strecken zwischen den
Knotenpunkten. Steigt die Auslastung, erhdht sich auch die Fahrzeit, so
dass ggf. andere Routen attraktiver werden und es zu Verkehrsverlage-
rungen kommt. Die Wartezeiten an den Knotenpunkten (sog. ,,Abbiegewi-
derstande®) bleiben jedoch unabhéngig von der Verkehrsstarke konstant.
Dies entspricht nicht uneingeschrankt den Wirkungen in der Realitat, wo
es mit zunehmender Verkehrsstarke auch zu langeren Wartezeiten kommt.
Im Hinblick auf die hohe Nachfrage auf der Relation Hamburger Chaussee
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— Alte Liubecker Chaussee wurde dies bereits im Kapitel 6.1 anhand der
Linksabbiegebeziehung diskutiert. Hier wurde der Abbiegewiderstand, der
bei einer Zunahme der Linksabbiegerzahl um mehrere Tausend Fahrzeuge
offensichtlich deutlich ansteigen muss, handisch erhoht. Ahnliche Erho-
hungen der Abbiegerzahlen im innerstadtischen Netz sind auch an anderen
Knotenpunkten zu erwarten. Eine jeweilige Abschatzung und héndische
Anpassung ist jedoch weder sachgerecht noch leistbar, entsprechend wird
hierauf verzichtet. Die Abbiegewiderstidnde miussten jedoch teilweise h6-
her sein als im Basisszenario (,,heutiger Zustand“). Hierdurch waren die
dargestellten Alternativrouten nur in einem geringeren Ausmalf attraktiver,
so dass das Ausmal der Verlagerungen auch geringer ware. Ahnlich wie
bei der oben beschriebenen, in der Realitat voraussichtlich nicht vollstan-
digen Befolgung der Durchfahrverbote wirden die in der Realitat anwach-
senden Abbiegewiderstéande zu einer geringeren Verlagerungswirkung fuh-
ren. Auch in dieser Hinsicht sind die dargestellten Ergebnisse daher im
Sinne einer theoretisch maximal erreichbaren Wirkung zu betrachten.

Varianten OV

Die OV-Varianten mit Einfiihrung eines 1-Euro-Tickets (OV 1) und mit Ein-
fuhrung einer Schnellbuslinie (OV 2) fiihren zu erheblich geringeren Wir-
kungen als die untersuchten IV-Varianten. Das 1-Euro-Ticket bewirkt eine
Reduzierung der Verkehrsstarken auf dem Theodor-Heuss-Ring um weni-
ger als 1.000 Kfz/24 h, das entspricht ca. 1 % der Verkehrsstiarke. Ahn-
lich ist es bei Variante OV 2, bei der sich die Verkehrsstarke um etwa 350
Kfz/24 h verringert, das entspricht etwa 0,3 %.

Richtung | Richtung Vergleich
Summe .
Westen Osten Basis

3 Basis 50.200 49.000 99.200

S =

S 0ovil 49.700 48.500 98.200 -1,0%
S .

> 0V 2 50.100 48.750 98.850 -0,3%

Abb. 37 Verkehrsstarken am relevanten Querschnitt des Theodor-Heuss-
Ring (MaRnahmen OV)

6.4 Weitere Alternativen

Neben den beschriebenen Varianten sind weitere Alternativen denkbar.
Diese werden im Folgenden beschrieben. Sie werden jedoch nicht im Mo-
dell betrachtet, da sie entweder nicht kurzfristig umsetzbar sind, oder
nicht im Modell abbildbar sind.

Alternative ,,Stidumgehung*

Die Ergebnisse der IV-Varianten zeigen, dass sich Verkehre vom Theodor-
Heuss-Ring im Wesentlichen nur nach Norden in das innerstadtische Netz
verlagern lassen. Dies liegt vor allem auch daran, dass es im Nahbereich
keine sudlich des Theodor-Heuss-Rings gelegene Alternative gibt. Denkbar
ware daher eine Alternative, die von der Anschlussstelle Kiel-Wellsee der
B 76 Uber die Gleise bis zum Knotenpunkt B 404 (Neue Hamburger Stra-
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Re)/L 318 (Hamburger StrafRe) fuhrt, weiter Uber die L 318 (Hamburger
Stral3e), dann sitdlich vom Drachensee und dem Vorderen Russee zur
A 215. Nicht nur im Hinblick auf die naturraumlichen Widerstande und die
Kosten ist fur eine solche Alternative keine kurzfristige Realisierung denk-
bar. Daher wird sie hier nicht weiter betrachtet.

Alternative ,, Tunnel/Einhausung Theodor-Heuss-Ring*

Die B 76 verlauft sudlich von Kiel Gberwiegend durch Gewerbegebiete und
Freiflachen, im betrachteten Abschnitt des Theodor-Heuss-Rings tangiert
sie jedoch Wohnbebauung. Da sich raumliche Alternativen nicht anbieten,
waére ein Schutz der Bebauung denkbar. Dies lieRe sich entweder durch
eine Tieferlegung und Uberdeckelung der Trasse erreichen oder durch eine
Einhausung. Im Hinblick auf Larmschutz wurden beide Varianten bereits
haufig angewendet. Eine Betrachtung im Modell eribrigt sich, da keine
Veranderungen der Verkehrsstéarken zu erwarten waren. Die Alternative ist
jedoch ebenfalls nicht kurzfristig realisierbar und wird daher hier nicht wei-
ter betrachtet.

Car-Pool-Fahrstreifen

Die Alternative E sieht die Sperrung des rechten Fahrstreifens in Richtung
Westen vor, um den Verkehr zu reduzieren und von der Bebauung abzuri-
cken. Der dann ungenutzte Fahrstreifen konnte durch andere Nutzergrup-
pen genutzt werden. Sie kbnnte beispielsweise fir Fahrzeuge vorgehalten
werden, in denen mehr als eine Person sitzt. Hierdurch kénnten Fahrge-
meinschaften gefdrdert werden. Eine modelltechnische Abbildung ist je-
doch problematisch, da sich der Besetzungsgrad nicht unmittelbar in Ab-
hangigkeit der Streckenkapazitdten und -arten abbilden lasst. Ein solcher
Car-Pool-Fahrstreifen konnte Fahrgemeinschaften grundsatzlich férdern.
Dies setzt jedoch voraus, dass sich Uber Car-Pool-Fahrstreifen nennens-
wert Reisezeitgewinne erreichen lassen, weil man beispielsweise an Rlck-
staus vorbeifahren kann. Da der Abschnitt im betrachteten Fall jedoch nur
ca. 300 m lang ist, ist nicht davon auszugehen, dass sich durch die Nut-
zung dieses Fahrstreifens ein nennenswerter Zeitgewinn erreichen lasst —
der Zeitgewinn durfte bei weniger als einer Minute liegen. Zudem mussten
Fahrzeuge von Osten Uber die B 76 kommend erst einen Fahrstreifen-
wechsel nach rechts auf den Car-Pool-Fahrstreifen durchfihren und —
wenn sie nicht am Waldwiesenkreisel die B 76 verlassen wollen — einen
weiteren Fahrstreifenwechsel nach links. Zumindest letzterer Fahrstrei-
fenwechsel kdonnte wieder zu geringen Zeitverlusten, zumindest aber zu
einem Komfortverlust fuhren, so dass das Ausmall des Nutzens des Car-
Pool-Fahrstreifens weiter sinken wirde. Es ist nicht davon auszugehen,
dass wegen des vergleichsweise geringen Nutzens dieses Car-Pool-
Fahrstreifens in nennenswertem Umfang Fahrgemeinschaften neu entste-
hen. Erst wenn es im Netz — insbesondere in den Abschnitten mit haufi-
gen Rickstaus und Zeitverlusten — mehrere und langere Abschnitte von
Car-Pool-Fahrstreifen gibt, ist von einer nennenswerten Bildung neuer
Fahrgemeinschaften auszugehen. Die Entlastungswirkung durch den Car-
Pool-Fahrstreifen im betrachteten Abschnitt durfte entsprechend bei deut-
lich weniger als 1 % liegen — die Wirkung zur NO2-Reduzierung noch da-
runter. Da bereits heute ein nennenswerter Anteil an Fahrzeugen mit mehr
als einer Person besetzt ist, kdnnten mehrere Tausend Fahrzeuge den Car-
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Pool-Fahrstreifen nutzen. Der Kieler Besetzungsgrad von 1,3 deutet auf
einen Anteil von bis zu 30 % an Fahrzeugen mit mehr als einer Person hin,
wobei der Besetzungsgrad im Pendlerverkehr eher bei 10 bis 20 % liegen
durfte. Dies wirde dazu fuhren, dass der rechte Fahrstreifen entlastet und
der linke Fahrstreifen belastet wird, so dass sich die Kapazitat im System
verringert und es zu Verdrangungen kommen wirde. Diese Verdrdngungen
wirden — wie auch bei den hier modelltechnisch betrachteten Varianten —
nicht unwesentlich ins stadtische Netz erfolgen. Zudem ware der Car-
Pool-Fahrstreifen auch von Diesel-Fahrzeugen schlechter als Euro 6 nutz-
bar, so dass sich diese MafRnahme nicht anbieten wirde.

Green City Plan-MalRnahmen

Im Green City Plan der Landeshauptstadt Kiel sind viele MaRnahmen be-
schrieben, die zu einer Reduzierung der Schadstoffemissionen fihren kon-
nen. Die meisten hiervon sind jedoch nicht direkt im Modell umsetzbar.
Betrachtet werden kdnnten jedoch die beiden MalRnahmen zur Attraktiver-
ung der Fahrverbindungen. Auf eine modelltechnische Untersuchung wird
hier jedoch verzichtet, da beide Fahrverbindungen keine Alternative fur die
Verkehre darstellen, die heute den Theodor-Heuss-Ring im betrachteten
Abschnitt nutzen.

Sperrung einzelner Fahrstreifen fur Diesel-Fahrzeuge schlechter als Euro 6

Als Variante der vollstdndigen Sperrungen einer oder beider Richtungs-
fahrbahnen fur Diesel-Fahrzeuge schlechter als Euro 6 ist auch die Sper-
rung einzelner Fahrstreifen denkbar, beispielsweise des rechten Fahrstrei-
fens der Richtungsfahrbahn Richtung Westen. Dies ist der Fahrstreifen,
der der Bebauung am néchsten liegt. Hierdurch kdme es innerhalb der
Richtungsfahrbahn zu Umverteilungen, so dass die Diesel-Fahrzeuge
schlechter als Euro 6 weiter von der Bebauung abgewandt fahren wiurden.
Insgesamt kame es aber nicht zu einer Reduktion der Kapazitat und damit
nicht zu Verdrangung ins stadtische Netz. Modelltechnisch ist dies nicht
abbildbar, da das Modell nicht fahrstreifenfein arbeitet. Die Belastung der
einzelnen Fahrstreifen ware aber anhand der Anteile an Dieselfahrzeugen
schlechter als Euro 6 und an Ubrigen Fahrzeugen abzuschatzen. Anhand
dieser Verlagerungen innerhalb der Fahrbahn kénnte die Wirkung im Hin-
blick auf die Schadstoffbelastung der anliegenden Bebauung ermittelt
werden. Sofern ein positiver Effekt zu erwarten ist, kann diese MalBhahme
empfohlen werden.
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7 Zusammenfassung und Fazit

Die B 76 verlauft teilweise durch unsensible Bereiche, beispielsweise
durch FreirAume oder Gewerbegebiete. Der Abschnitt des Theodor-Heuss-
Rings zwischen Barkauer Kreuz und Waldwiesenkreisel verlauft jedoch
durch ein Wohngebiet. In diesem Abschnitt ist die Verkehrsstarke der
B 76 mit etwa 100.000 Kfz/24 h sehr hoch und fihrt entsprechend zu
Problemen mit Luftschadstoffen.

Mit Hilfe des Verkehrsmodells der Landeshauptstadt Kiel werden der aktu-
elle Zustand und verschiedene Alternativen untersucht, die MalRnahmen
im motorisierten Individualverkehr (1V) und im Offentlichen Verkehr (OV)
vorsehen.

Der Theodor-Heuss-Ring im betrachteten Abschnitt wird vor allem von
lokalen und regionalen Verkehren genutzt, die ihre Quelle und/oder ihr Ziel
in Kiel haben. Durchgangsverkehre machen nur einen kleinen Teil aus.

Im IV werden in vier Alternativen Durchfahrtverbote auf dem Theodor-
Heuss-Ring fur Fahrzeuge mit einer Schadstoffklasse schlechter als Euro 6
vorgesehen und in einer weiteren Alternative die Sperrung eines Fahrstrei-
fens. Die Alternativen fuhren — bei vollstandiger Befolgung der Durch-
fahrtverbote — zu Reduzierungen der Verkehrsstarken zwischen 6 % und
20 % und zeigen damit deutliche Wirkungen. Die Verkehre weichen je-
doch sehr nahraumig aus und nutzen dabei vor allem das innerstadtische
Stralennetz. Hierbei werden auch StralRen genutzt, die &hnlich sensibel im
Hinblick auf Luftschadstoffe sind, beispielsweise RingstralRe, Ziegelteich
und Hamburger Chaussee. Weitrdumigere Verlagerungen lassen sich kaum
erreichen, da eine (attraktive) sudliche Alternativroute fehlt. Weitere
Durchfahrtverbote fur Dieselfahrzeuge schlechter als Euro 6 fur die Ring-
stral3e, Ziegelteich und Hamburger Chaussee zeigen, dass die Verkehre
sich auf weitere Innenstadtstrallen verlagern wie die Brunswiker Stral3e,
die Saarbriickenstraf’e und den Schutzenwall.

Die OV-Alternativen, mit Einfihrung eines 1-Euro-Tickets und einer
Schnellbuslinie im Zuge der B 76 und der B 502, zeigen zwar keine nega-
tiven Auswirkungen auf andere Bereiche wie die IV-Alternativen, haben
jedoch auf die Verkehrsstarken auf dem Theodor-Heuss-Ring deutlich ge-
ringere Auswirkungen von nur bis zu 1 %.

Wirksame rdumliche Alternativen wie eine neue sudliche Umgehung von
Kiel oder eine Einhausung des Theodor-Heuss-Rings sind zwar denkbar
und durften zu einer erheblichen Verbesserung der Situation ohne negative
Auswirkungen auf das innerstadtische StralRennetz fiihren, sind jedoch
nicht kurzfristig realisierbar.

Die Umsetzung der IV-Alternativen A bis E kann nicht empfohlen werden.
Das Ziel, den Theodor-Heuss-Ring deutlich zu entlasten kann zwar erreicht
werden, es kommt jedoch zu einer massiven Problemverlagerung in ande-
re, teilweise bereits heute vorbelastete Bereiche. Zudem ist es verkehrs-
planerisch nicht vermittelbar, gezielt eine Hauptverkehrsachse zu entlasten
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und die Verkehre in das stadtische Netz zu verdrangen. Die OV-
MalRnahmen kdénnten umgesetzt werden, fihren jedoch nicht zu einer Er-
reichung der vorgesehenen Ziele.

Zudem bewirken die Entlastungen des Theodor-Heuss-Rings von Diesel-
Fahrzeugen schlechter Euro 6 eine Verringerung der Verkehrsqualitat im
innerstadtischen Netz und eine Erh6hung der Verkehrsqualitat im Zuge des
Theodor-Heuss-Rings. Dies fuhrt zu einer Verlagerung von Diesel-
Fahrzeugen mit Euro 6 und von Fahrzeugen mit anderen Antrieben auf den
Theodor-Heuss-Ring (sog. ,,Rebound-Effekt*). Im Hinblick darauf, dass
auch Diesel-Fahrzeuge mit Euro 6 im realen Fahrbetrieb Emissionen deut-
lich Gber den Grenzwerten aufweisen und diese aus dem stadtischen Netz
auf den Theodor-Heuss-Ring verlagert werden (Rebound-Effekt), kdnnte es
trotz der Entlastung des Theodor-Heuss-Rings zu einer nicht befriedigen-
den Reduzierung von Schadstoffen kommen.

Den vom Theodor-Heuss-Ring verdréangten Verkehren fehlen Alternativen
— sie weichen in das innerstadtische Netz aus. Dies ist in allen betrachte-
ten Féllen und auch mit erganzenden Fahrverboten auf den Ausweichstre-
cken der Fall. Das Ziel, den Theodor-Heuss-Ring zu entlasten, fuhrt ent-
sprechend zu negativen Auswirkungen im innerstadtischen Netz, das
ebenfalls teilweise von zu hohen Luftschadstoffen betroffen ist. Diese
negativen Auswirkungen im innerstadtischen Netz lie3en sich nur vermei-
den, wenn sich die Fahrverbote fir Dieselfahrzeuge schlechter als Euro 6
auf entsprechend grofie Bereiche der Innenstadt erstrecken wiirden. Eine
Verdrangung der Verkehre misste dann zwingend in Bereiche aufRerhalb
der Innenstadt stattfinden. Aufgrund der fehlenden attraktiven Alternati-
ven konnte dies zu einem Wechsel auf andere Verkehrsarten oder zu ei-
nem Wechsel der Fahrzeuge fuihren. Zu bericksichtigen ist dabei, dass bei
einem innenstadtweiten Fahrverbot nicht nur Verkehre mit Quelle oder Ziel
in der Innenstadt betroffen wéaren, sondern auch die Verkehre im Zuge der
B 76, die einen Grof3teil der Nutzer auf dem Theodor-Heuss-Ring ausma-
chen. Kiel ware im Zuge der B 76 nicht mehr mit Fahrzeugen schlechter
als Euro 6 durchquerbar.
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8 Anhang

Aufschliisselung der Verkehrsstarken verschiedener Querschnitte nach
Kraftfahrzeug- und Schadstoffklasse

Abb. 39 Basisvariante - Pkw schlechter Euro 6
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Abb. 41 Basisvariante - Lkw schlechter Euro 6
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Abb. 42 Variante A - Pkw besser Euro 6

Abb. 43 Variante A - Pkw schlechter Euro 6
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Abb. 45 Variante A - Lkw schlechter Euro 6
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Abb. 47 Variante B - Pkw schlechter Euro 6
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Abb. 49 Variante B - Lkw schlechter Euro 6
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Abb. 51 Variante C - Pkw schlechter Euro 6

SHP Ingenieure Kiel — Makroskopische Simulation Malsnahmen Luftreinhaltung 49



Abb. 53 Variante C - Lkw schlechter Euro 6
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Abb. 55 Variante D - Pkw schlechter Euro 6
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Abb. 57 Variante D - Lkw schlechter Euro 6
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