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7 Zusammenfassung

Zusammenfassung

Ziel des Vorhabens ist die Analyse der Beschéftigungseffekte nachhaltiger Mobilitat in
Deutschland bis 2035. Kern des Vorhabens ist dabei die Quantifizierung der Beschéfti-
gungseffekte und zwar in disaggregierter Form, d.h. (1) in regionaler Auflésung, (2) nach
Wirtschaftszweigen (sektoral) und (3) zugeordnet zu verschiedenen Verkehrstragern sowie
verbundenen Industrien, wie der IT-Branche.

Nachhaltige Mobilitat ist ein politisches Ziel, welches von den meisten gesellschaftlichen
Gruppen unterstitzt wird. Bei der Frage, wie nachhaltige Mobilitat tatsachlich auszugestal-
ten ist, gehen die Ansichten allerdings auseinander. Hinzu kommt: der Mobilitatssektor, be-
stehend aus Produktion und Verkehrsdienstleistungen, gehért in Deutschland zu den Sek-
toren mit der grof3ten Beschéaftigungswirkung.

Studien und Szenarien zur Zukunft der Mobilitdt gehen einhellig von einer Transformation
der Mobilitat in den nachsten beiden Dekaden aus. Das Verkehrssystem, wie wir es heute
kennen, wird sich deutlich wandeln. Treiber liegen sowohl in der Politik als auch der Tech-
nologie und dem Wandel des Verhaltens begriindet. Die Politik hat ambitionierte Ziele fir
den Klimaschutz in Deutschland und Europa gesetzt. Diese kbénnen nur erreicht werden,
wenn der Verkehrssektor sich verdndert, weniger Energie verbraucht und sich von der Nut-
zung fossiler Energietrager verabschiedet. Deswegen findet das Ziel einer gednderten Mo-
dalwahl hin zu umweltfreundlichen Verkehrstragern, wie der Bahn und dem OPNV, ebenso
politische Unterstitzung wie die Marktdiffusion der Elektromobilitat im StraBenverkehr zu
forcieren. Technologischer Wandel vollzieht sich z.B. beim Rickgang der Bedeutung des
Verbrennungsmotors und der zunehmenden Elektrifizierung des Stralenverkehrs, aber
auch bei der Diffusion von Fahrassistenzsystemen bis hin zum vollstandigen autonomen
Fahren auf Stralen und Schienen. Substanzielle Verhaltensanderungen betreffen z.B. die
gesteigerte Attraktivitat und Nutzung von Sharing-Angeboten in der Mobilitat, aber auch die
Akzeptanz der genannten neuen Technologien.

Ausgangsbasis des Vorhabens sind der Status-quo der Mobilitdt in Deutschland im Jahre
2015 sowie ein im Dialog zu definierendes Leitbild nachhaltiger Mobilitat. Darauf basierend
werden zwei mogliche und alternative Szenarien nachhaltiger Mobilitat bis zum Zeithorizont
2035 definiert:

1.Eine dominante Bahn-OPNV-Fahrrad-Mobilitat (Szenario Multi-Modalit&t-2035).

2.Eine elektrifizierte Strallenmobilitat bei ebenfalls deutlich gestarktem Umweltverbund
(Szenario E-Strafl3e-2035).

Mit der quantitativen und auf drei Methoden gestlitzten Analyse der Szenarien sollen funf
forschungsleitende Fragen beantwortet werden:

e Welche verschiedenen Szenarien nachhaltiger Mobilitat sind denkbar?

e Wie verschiebt sich die Beschaftigung in einem multi-modal-dominierten Szenario?

o Wie sieht die zukinftige Beschaftigung in einem E-Mobilitéts-Szenario aus?

¢ Entsteht durch nachhaltige Mobilitét eine andere regionale oder sektorale Verteilung
der Beschaftigung als heute?

e Welchen Einfluss hat nachhaltige Mobilitat auf die Gesamtbeschéftigung?
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8 Einleitung und Leitbild

1 Einleitung und Leitbild

Nachhaltige Mobilitat ist ein anerkanntes politisches Ziel, welches grol3e gesellschaftliche
Zustimmung findet. Bei der Frage, wie nachhaltige Mobilitat tatsachlich auszugestalten ist,
gehen die Ansichten allerdings auseinander. Dieses Arbeitspapier befasst sich daher zu-
nachst mit der Definition und der Schaffung eines gemeinsamen Verstandnisses von nach-
haltiger Mobilitdt und im Anschluss daran mit der Ausarbeitung von zwei mdglichen Szena-
rien, wie nachhaltige Mobilitat im Jahre 2035 ausgestaltet sein konnte.

Das Ziel des zugrundeliegenden Vorhabens ist es, die Beschaftigungseffekte der Erreichung
von nachhaltiger Mobilitét in Deutschland bis 2035 zu analysieren. Kern des Vorhabens ist
dabei die Quantifizierung der Beschaftigungseffekte und zwar in moglichst disaggregierter
Form, d.h. (1) in regionaler Auflésung, (2) nach Wirtschaftszweigen (sektoral) und (3) zuge-
ordnet zu verschiedenen Verkehrstragern sowie verbundenen Industrien wie der IT-Branche.
Dabei wird davon ausgegangen, dass die verschiedenen Differenzierungsebenen (regional,
sektoral, modal) jeweils einen anderen und damit auch zusatzlichen Erkenntnisgewinn brin-
gen. FUr dieses Vorhaben ist die wichtigste Wirkung nachhaltiger Mobilitéat der wirtschaftliche
Strukturwandel und die damit verbundene Veranderung von Quantitat der Beschaftigung und
von Tatigkeiten der Beschaftigten im Verkehrssektor, bzw. auch von Sektoren die zuklnftig
starker mit Mobilitdt verbunden sein werden, wie der IT-Branche.

Mit dem Bericht der Brundtland Kommission (Brundtland, Khalid, 1987) und dem Weltgipfel
in Rio de Janeiro (1992, UNO-Konferenz Uber Umwelt und Entwicklung) wurde der Begriff
der Nachhaltigkeit eingefuihrt. Nachhaltigkeit erfordert demzufolge, dass die Bediirfnisse der
heutigen Generationen befriedigt werden sollen, ohne die Mdglichkeiten zukunftiger Gene-
rationen einzuschrénken, ihre Bedirfnisse befriedigen zu kénnen. Unter Beriicksichtigung
der drei urspriinglichen Dimensionen der Nachhaltigkeit (Umwelt, Wirtschaft und Sozia-
les/Gesellschaft) lasst sich das Ziel nachhaltiger Mobilitat wie folgt formulieren: die Mobili-
tatsbedurfnisse heutiger und zukinftiger Generationen sollen umweltfreundlich befriedigt
werden, Mobilitat soll fir jeden verfligbar und erschwinglich sein sowie volkswirtschaftlich
effizient organisiert sein (Schade u. a., 2011). Dabei soll Reboundeffekten vorgebeugt wer-
den und die Mobilitat unter Bertlicksichtigung aller globalen Kreislaufsysteme, Schutz- und
Vorsorgemafinahmen effektiv geplant und realisiert werden.

Abbildung 1 verdeutlicht, dass in den letzten Jahren die Resilienz, d.h. die Optionen und
Fahigkeiten zur Anpassung eines Systems sowie zur Reaktion auf Krisen als vierte Dimen-
sion der Nachhaltigkeit in die Betrachtung einbezogen werden sollte. Jede der vier Dimensi-
onen der Nachhaltigkeit kann durch zahlreiche Handlungsfelder detaillierter beschrieben
werden, die in vielen Fallen gleichzeitig Indikatoren fur die Messung der Erreichung von
Nachhaltigkeit liefern. Am Beispiel der Dimension Umwelt kann dieser Zusammenhang ver-
deutlicht werden. Klimaschutz stellt hier ein Handlungsfeld der Dimension Umwelt dar.
Gleichzeitig wird als Indikator fur Klimaschutz die Emission an Treibhausgasen aus dem Ver-
kehr gemessen, wobei insbesondere bei Analysen der Mobilitdt ohne gleichzeitige Betrach-
tung des Energiesystems auch explizit die Emissionen der Vorkette der Energiebereitstellung
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9 Einleitung und Leitbild

zu bertcksichtigen sind. Abbildung 1 bietet keine vollstandige Darstellung aller Handlungs-
felder, soll aber die fur dieses Vorhaben wichtigen Handlungsfelder aufzeigen.

Umwelt
Klimaschutz
Luftbelastung
Energie,Larm
Flache

Okonomie
Verkehrskosten
Verkehrsausgaben
Wertschépfung
Markte & Handel

Soziales
obilitatsbediirfnis
Wahlmadglichkeit
Beschiftigung
Sicherheit

Nachhaltige
Mobilitat

Resilienz
Anpassungsfahigkeit
Krisenstabilitat

Quelle: eigene Darstellung

Abbildung 1: Vier Dimensionen nachhaltiger Mobilitét

Im Fokus unserer Analysen wird die Entwicklung des Handlungsfeldes Beschéftigung sein.
Dabei sollen verschiedene Methoden genutzt werden um die Veranderung der Beschéftigung
im Verkehrssektor, in den damit verbundenen Sektoren und in der Gesamtwirtschaft zu quan-
tifizieren.

Nachhaltige Mobilitat findet sich auch in den Zielen der Vereinten Nationen fur die Post-2015
Entwicklungsagenda wieder, auf Basis welcher die Milleniumsziele bis 2030 erreicht werden
sollen (Generalversammlung der Vereinten Nationen, 2015). Das Ziel 11 richtet sich auf die
Gestaltung inklusiver, resilienter und nachhaltiger Stadte und bedeutet fir Mobilitat ,bis
2030 den Zugang zu sicheren, bezahlbaren, zuganglichen und nachhaltigen Verkehrssys-
temen fur alle ermdglichen und die Sicherheit im Stralenverkehr verbessern, insbesondere
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10 Einleitung und Leitbild

durch den Ausbau des offentlichen Verkehrs, mit besonderem Augenmerk auf den Beddrf-
nissen von Menschen in prekaren Situationen, Frauen, Kindern, Menschen mit Behinderun-
gen und alteren Menschen® (S. 23). Die Verbesserung der Luftqualitat und die Vermeidung
von Verletzungen und Todesféallen im Verkehr sind Bestandteile weiterer Ziele der UN-
Agenda.

Daraus ergibt sich unser Leitbild Nachhaltiger Mobilitat fir das Vorhaben mit Bezug zu den
vier Dimensionen Umwelt, Soziales, Wirtschaft und Resilienz. Aus Umweltsicht ist eine
vollstdndige Dekarbonisierung des Verkehrs bis 2050 notwendig. Bis 2035 soll die Reduk-
tion der Treibhausgasemissionen (THG) des Verkehrs bereits 55% gegeniber 1990 errei-
chen. Luftschadstoffe aus dem Antrieb sollen in 2050 ebenfalls auf Null gesenkt werden. Bis
2035 ist eine Reduktion auf 70% zu erreichen. Sowohl bei Schwerverletzten, Verkehrstoten
und Larm ist bis 2035 die Vision Zero Teil des Leitbildes. Dieser Aspekt strahlt sowohl auf
die soziale als auch die 6konomische Dimension aus. Die soziale Dimension des Leitbildes
erfordert die Entwicklung zukunftsfahiger Jobs bei niedriger Arbeitslosigkeit und ausgewo-
gener Work-Life-Balance. Die Dimension Wirtschaft erfordert effizienten und zuverlassi-
gen Verkehr mit sinkender gesamtwirtschaftlicher Transportintensitat. Auch Suffizienzstra-
tegien sollen einen Beitrag zur Nachhaltigkeit leisten. Resilienz beinhaltet die Versorgungs-
sicherheit mit Energie und Rohstoffen, die wegen Beachtung der anderen Dimensionen aus
erneuerbaren Quellen stammen und unter sozialen und 6kologischen Gesichtspunkten ge-
wonnen werden. Die Dimension Resilienz umfasst auch die Anpassungsfahigkeit des Ver-
kehrssystems an den Klimawandel.
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2 Projektablauf und Szenariengestaltung

Die Analyse der Beschéftigungsentwicklung bis 2035 soll anhand von zwei Szenarien erfol-
gen, die mit dem heutigen Zustand als sogenanntes Referenzszenario verglichen werden.
Das Referenzszenario bildet damit den Ausgangspunkt der Bewertung und basiert auf dem
Zustand von Mobilitat und Beschéftigung in Deutschland im Jahre 2015. Die beiden Szena-
rien zeigen zwei mogliche Zukinfte nachhaltiger Mobilitat fir das Jahr 2035 auf. Die Sze-
narien fir 2035 sind normativ und damit nicht durch Malinahmen getrieben. Damit lauten
die drei Szenarien des Projektes:

e Szenario REF-2015: verkehrliches und 6konomisches Mengengertist fur Deutsch-
land im Jahr 2015 (Beschreibung des Status Quo).

e Szenario Multi-Modalitat-2035: Multi-Modalitat mit Bahn im Fern- und Regionalver-
kehr inter-modal und flexibel kombiniert mit dem Fahrrad und dem OPNV entwickelt
sich zum dominierenden Verkehrsmittel.

e Szenario E-Strafe-2035: deutliche Starkung des Umweltverbundes und Elektrifizie-
rung des StralRenverkehrs, wodurch dieser bei zentralen Handlungsfeldern (Klima,
Luftbelastung, Larm) ebenfalls nachhaltig wird und seine dominante Rolle als Ver-
kehrsmittel behalt.

Der Fokus der Analysen liegt auf dem Wandel des Personenverkehrs. Der Giterverkehr soll
mitbetrachtet werden, da er sowohl Kapazitaten des Verkehrssystems beansprucht, die
dann nicht fir den Personenverkehr zur Verfigung stehen, als auch fiir Beschaftigung in
Produktion und Logistik sorgt. Neben dem Zielhorizont der Szenarien, dem Jahr 2035, soll
aulB3erdem 2025 als Stitzjahr betrachtet werden.

Zentrale Trends beeinflussen beide Nachhaltigkeitsszenarien. Die demographische Ent-
wicklung hinsichtlich der Zahl der Menschen unterscheidet sich dabei nicht zwischen dem
Szenario Multi-Modalitat-2035 und E-Strafl3e-2035. Andere mit der Mobilitat in Wechselwir-
kung stehende Trends, wie stadtebauliche Entwicklung und raumliche Verteilung der Bevol-
kerung oder die Marktdiffusion neuer Mobilitatskonzepte (Car-, Bike-, Ride-Sharing), werden
verschieden ausgepragt sein. Beispielsweise unterstitzt eine starkere Konzentration der
Bevolkerung in gréReren Stadten und dichtere Besiedelung das Szenario Multi-Modalitat-
2035 genauso wie eine schnellere und starker ausgepragte Entwicklung neuer Mobilitats-
konzepte. Auf der anderen Seite verbessert eine forcierte Digitalisierung und Elektrifizierung
der StraRenfahrzeuge die Entwicklung zu nachhaltiger Mobilitat im Szenario E-Straf3e-2035.
Damit wird die Auspragung dieser Trends sich zwischen den Szenarien nachhaltiger Mobi-
litat unterscheiden. Die Entwicklung der Trends wird im Kapitel 4 genauer beschrieben.

Das Projekt ist aus aufeinander aufbauenden Aktivitdtsebenen aufgebaut. Abbildung 2
stellt die Entwicklung der Szenarien und die genutzten Methoden zur Analyse von Mobilitat
und Beschéftigung dar. Ausgehend von dem gemeinsam erstellten Leitbild nachhaltiger Mo-
bilitat werden als Inputs fur die Methoden zwei eindeutig abgrenzbare Szenarien nachhalti-
ger Mobilitat gestaltet (Multi-Modalitat-2035 und E-Stral3e-2035), sowie der Status-quo von
Mobilitat und Beschaftigung fur das Jahr 2015 aufbereitet (Input-Ebene).
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12 Projektablauf und Szenariengestaltung

Auf der ersten Analyse-Ebene werden dann auf Kreisebene die beiden Szenarien bis 2035
entwickelt, erganzt durch eine Betrachtung fir die globale Ebene und in ihrer Wirkung auf
die Mobilitatswirtschaft und somit auf die Beschéaftigung in Deutschland getestet. Diese Ana-
lyse-Ebene liefert (1) eigenstéandige Erkenntnisse hinsichtlich regionaler Effekte und deren
raumlicher Verteilung, und (2) Inputs fur die zweite Analyse-Ebene.

Auf der zweiten Analyse-Ebene werden beide Szenarien anhand einer sektoralen Analyse
und einer dynamischen gesamtwirtschaftlichen Analyse auf deren Beschéaftigungswirkung
hin untersucht. Durch den vorgeschlagenen Ansatz wird die zukinftige Beschaftigung bei
nachhaltiger Mobilitat mit drei Ansétzen quantifiziert, deren Ergebnisse in der Synthese ver-
anschaulicht und verdichtet werden. Zuletzt sollen ebenfalls auf der Strategie-Ebene unter
Nutzung der Erkenntnisse der Synthese und der dynamischen Analyse Handlungsempfeh-
lungen erarbeitet werden.

Der Fokus dieses Arbeitspapiers liegt auf der Definitionsebene d.h. der Gestaltung nach-
haltiger Mobilitat sowie der Input-Ebene und hier der Definition der beiden Szenarien nach-
haltiger Mobilitat.

Definitions- - . S ————— — —
Ebene {  Input-Ebene ( 1.Analyse-Ebene ( 2.Analyse-Ebene / Strategie-Ebene ™
[ 1
Zwei I_\_llakro- ) Handlungs-
Szenarien F°|';t' b ;)\ko:lomlsche empfehlung:
Nachhaltiger schreibung nalyse: = Politik
Mobilitit 9 Kreismodell — = ASTRAInkL ‘ ‘ = Unternehmen
= Bahn-Szenario zwei Dynamik = Gewerkschaft
. 3 S = Bahn-2035 =\erbraucher
g Strafte- Szenarien: » E-Strafe-2035
= Vergleich mit Synthese:
» Bahn-2035 e ;
Leitbild L] Erkednnt_msse
| erdrei
nachhaltige = E-Strae-2035 Methoden
Mobilitit L * Regional,
Status-quo = Vergleich mit il sektoral, modal
Mobilitat REF-2015 dkonomische dynamis;ch ]
regional: Analyse: = Beschéftigung
= Modal-split . Sekt_oral tief-
= Produktion . gz%rl::g::
: E;ecschaftlgung durch Nach- ‘
«REFE. frageénderung | /
| (FREF2013 ) \ ) \ ' =REF-BahnE | /
N / \ S/ AN / . .

~— _ - - — . — _

Quelle: eigene Darstellung

Abbildung 2:Projektlogik und Projektablauf

Im Fokus der Untersuchungen stehen die Zeitpunkte 2015, 2025 und 2035. Bei den einzel-
nen Arbeitsschritten kdnnen weitere Zeitpunkte relevant sein und betrachtet werden. Fir
den Status Quo und die Beurteilung von Trends spielt die Retrospektive der letzten 5 Jahre
eine Rolle. In der makro6konomischen Analyse wird der gesamte Zeitpfad von 2015 bis
2035 simuliert.
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3 Begriffe und Indikatoren nachhaltiger Mobilitat

In diesem Kapitel werden zunéchst die Begriffe Mobilitat und Nachhaltigkeit abgegrenzt und
dann anzuwendende Indikatoren zur Beschreibung und Messung nachhaltiger Mobilitat aus-
gewabhilt.

3.1 Begriffsabgrenzung Mobilitat und Nachhaltigkeit

An dieser Stelle soll zunachst das breite Spektrum der Begriffe Mobilitat und Nachhaltigkeit
dargestellt werden, um daraus in spateren Schritten die fur die Beschaftigungseffekte in
Deutschland passenden Indikatoren zur Prifung der Erreichung nachhaltiger Mobilitat zu
diskutieren und abzuleiten.

Raumliche bzw. territoriale Mobilitdt umfasst die Bewegung von Personen und Gutern.
Nicht gemeint ist in gegenstandlichem Vorhaben der Wechsel des Wohnstandortes (resi-
denzielle Mobilitat) oder der Wechsel des Arbeitsplatzes (Arbeitsmobilitat), sondern die zir-
kulare Mobilitat. Bezlglich der genutzten Verkehrstrager sollen insbesondere die landge-
bundenen Verkehrstrager Schiene und Stral3e und die aktive Mobilitat im Fokus der Be-
trachtung stehen, wobei wenn nétig auch die Interaktion dieser Verkehrstrager mit Verkehr
zu Wasser und in der Luft betrachtet werden. Hinsichtlich der Fahrtzwecke wird eine mog-
lichst umfassende Betrachtung der Mobilitat angestrebt, so dass alle Fahrtzwecke zu be-
ricksichtigen sind. Damit ergibt sich die betrachtete Mobilitat als:

e Obijekt: Personen und Gliter.
e Verkehrstrager: Schiene, Stral3e (inklusive Fuld und Rad), Luft, Wasser.

o Alle Fahrtzwecke: Arbeit, Ausbildung, Einkaufen, Urlaub, Freizeit, Besuch.

Nachhaltigkeit ist ein Handlungsprinzip zur Ressourcen-Nutzung, bei dem die Bewahrung
der wesentlichen Eigenschaften, der Stabilitat und der naturlichen Regenerationsfahigkeit
des jeweiligen Systems im Vordergrund steht. Auf die Gesellschaft Gbertragen bedeutet
dies, dass 6kologische, wirtschaftliche und soziale Ziele gleichrangig anzustreben sind. Seit
einigen Jahren wird Nachhaltigkeit haufig synonym zu Generationengerechtigkeit oder Zu-
kunftsvertraglichkeit verwendet, womit ein Wirtschaften ohne Minderung der Chancen nach-
folgender Generationen bezeichnet wird. Laut Schwedes sollen zur Gestaltung der Nach-
haltigkeit die Grundkonzepte Effizienz, Konsistenz und Suffizienz in einem gleichberechtig-
ten und ausgewogenen Verhéltnis ineinandergreifen (Schwedes, 2011). Effizienz bedeutet
in diesem Sinne die Entkopplung von Bedurfnisbefriedigung und Ressourcenaufwand, Kon-
sistenz eine Kreislauffihrung der natirlichen Ressourcen und Suffizienz steht fir ein ver-
andertes Nutzungsverhalten und eine Anderung der Bediirfnisse.

Der Ausbau nachhaltiger Verkehrssysteme und die Schaffung einer qualitativ hochwertigen
und belastbaren Infrastruktur gehdrt aul3erdem zu den zentralen Bemihungen um ein dau-
erhaftes, inklusives und nachhaltiges Wirtschaftssystem. In diesem Zusammenhang hat das
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Umweltbundesamt (UBA) 2015 einen Bericht Uber Indikatoren im Bereich Mobilitat fur die
Ubergeordnete Nationale Nachhaltigkeitsstrategie veroffentlicht (Gerlach u. a., 2015).

Nachhaltige Mobilitat bezeichnet laut dem UBA-Bericht ein Mobilitatswesen, welches

o die Befriedigung der Grundbedirfnisse und den Zugang von Individuen,
Unternehmen und der Gesellschaft ermdglicht und dabei Sicherheit, menschliche
Gesundheit, die Funktionsfahigkeit der Okosysteme und intra- sowie
intergenerationelle Gerechtigkeit gewahrleistet;

e innerhalb der durch die Internalisierung externer Kosten gesetzten Grenzen
bezahlbar, sowie fair und effizient ist, die Wahl zwischen verschiedenen
Verkehrsmitteln erlaubt und eine ausgewogene regionale Entwicklung unterstitzt;

e Emissionen und Abfall auf den durch die Aufnahmefahigkeit der Erde vorgegebenen
Umfang begrenzt sowie erneuerbare Ressourcen hdchstens in dem Umfang
einsetzt, in welchem sich diese regenerieren. Nicht erneuerbare Ressourcen werden
hdchstens in dem Umfang genutzt, in welchem erneuerbare Ersatzstoffe entwickelt
werden und die Auswirkungen auf den Flachenbedarf und die Larmentwicklung
werden auf ein Mindestmal} reduziert;

e in einem partizipatorischen Prozess gestaltet wurde, welcher relevante Akteure aus
allen Teilen der Gesellschaft einbezieht.

Dabei wurden von Gerlach et al. (2015) vier Leitwerte (wie z.B. Lebensqualitat) genutzt,
welchen Anforderungen aus Sicht der Nachhaltigkeit und Handlungsfelder aus Sicht der
Mobilitat zugeordnet werden. Die folgende Tabelle 1 zeigt eine Ubersicht der Leitwerte und
der identifizierten Handlungsfelder, welchen in einem spéateren Schritt Indikatoren zur Mes-
sung der Erreichung von nachhaltiger Mobilitat zugeordnet werden.
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Begriffe und Indikatoren nachhaltiger Mobilitat

Tabelle 1:
Leitwert der

Leitwerte, Anforderungen und zentrale Handlungsfelder laut UBA

Anforderungen an eine nachhaltige Mobilitats-

Zentrale Hand-

NHS entwicklung lungsfelder
Generationen-  Einhaltung der 6kologischen Regenerations-, Sub-  Klimaschutz
gerechtigkeit stitutions- und Tragfahigkeitsgrenzen

Lebensqualitat

Entkopplung, Verringerung von Energie- und Res-
sourcenverbrauch sowie der Verkehrsleistung durch
steigende Effizienz

Keine Verlagerung finanzieller Lasten in die Zukunft

Verursachergerechte Anlastung der mit dem Ver-
kehrssystem verbundenen Kosten

Vermeidung von Gesundheitsrisiken

Nutzung energeti-
scher Ressourcen

Umweltfreundliche
Verkehrsabwicklung

,Finanzielle Nach-
haltigkeit*

Luftqualitat

Larm

Sicherheit gewahrleisten Verkehrssicherheit

Sozialer Zu- Befriedigung der Grundbedtirfnisse und Ermadgli- Mobilitat sichern
sammenhalt chung von Teilhabe aller am gesellschaftlichen Le-

ben

Bezahlbare Preise

Wabhlfreiheit zwischen verschiedenen Verkehrstra-

gern

Gestaltung des Verkehrssystems in einem partizipa- Kein zentrales

torischen Prozess Handlungsfeld, da
Internationale  Gestaltung der Rahmenbedingungen fir eine global %eggf]ﬁiz ?:ti l#tung
Verantwortung nachhaltige Entwicklung

Quelle: Gerlach u. a., 2015

Auf die drei urspriinglichen Dimensionen der Nachhaltigkeit projiziert ergibt sich folgende
Interpretation:

Unter 6kologischen Gesichtspunkten soll das Ziel sein, die menschliche Gesundheit nicht
durch Larm, Luftschadstoffe und Unfélle zu belasten. Anforderungen des Umwelt- und Kili-
maschutzes und zur Erhaltung von Flora und Fauna sollen erfiillt werden, indem Verkehrs-
wachstum, Staus, Flachenverbrauch und Zerschneidung weitestgehend vermieden werden.
Ausschlaggebend dafir sind Aspekte wie Transportintensitat, Verkehrsmittelwahl, Energie-
verbrauch, Energiemix und Effizienz. Um das Erreichen dieser Ziele zu messen, eignen sich
als quantifizierbare Indikatoren Emissionen von VOCs, CO2, kanzerogenen Luftschadstof-
fen und L&rm sowie Abfall, Flachenverbrauch, Landschaftsschutz, Unfélle und Unfallfolgen.

Aus 6konomischer Sicht soll in erster Linie eine Verbesserung des Wohlstands und der
Lebensqualitat (Gerlach u. a., 2015) durch eine effiziente Befriedigung menschlicher Mobi-
litatsbedlrfnisse ermoglicht werden. Dartber hinaus gilt es Kostengerechtigkeit hinsichtlich
Nutzerfinanzierung, externer Kosten, Substanzerhalt, Schulden und Subventionen herzu-
stellen und einen 6kosozial orientierten Wettbewerb zwischen den Verkehrstragern zu etab-
lieren. Um dies abzubilden, sollen Indikatoren wie Verkehrsleistung pro Kopf oder pro BSP
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sowie Preise im Verkehr herangezogen und externe Kosten abgeschatzt werden (vgl. Puls,
2013). Diese Indikatoren bilden gleichzeitig ab, in welchem Malf3 die regionale Entwicklung
ausgewogen ist. Die folgende Abbildung stellt den Wirkungszusammenhang verschiedener
Arten der Entkopplung zur Vereinigung der Ziele einer ,prosperierenden Wirtschaft” und ei-
ner Reduzierung der Umweltwirkungen dar.

Entkopplung der Entkopplung der
Verkehrsnachfrage Umweltwirkungen
Lebensqualitit, l l
Wohlfahrt
Wirtschafts- _ Verkehrs- _ Umwelt-
aktivitaten g aktivititen i belastung
> Verkehrseffizienz > Umwelteffizienz

Quelle: Gerlach u. a., 2015
Abbildung 3:  Entkopplung von Wirtschaft, Verkehr und Umweltwirkungen

Im Hinblick auf sozialen Zusammenhalt wird die Maximierung des Zugangs, der Erreich-
barkeit und Teilhabe angestrebt, um soziale Ausgrenzung zu verhindern. Soziale Gerech-
tigkeit hinsichtlich Mobilitat schlie3t auch eine gerechte Verteilung der Kosten (Gesundheit,
Zeit und Geld) ein. Man unterscheidet gerne Bedurfnisgerechtigkeit einerseits, welche die
Befriedigung grundlegender Bedirfnisse fur alle Menschen gleichermaf3en sicherstellen
soll, und Leistungsgerechtigkeit andererseits als die Mdglichkeit, fir hdhere Leistung héhe-
ren Nutzen zu erhalten. In jedem Fall miissen jedoch die Anforderungen samtlicher Bevol-
kerungsgruppen beriicksichtigt werden, darunter Menschen mit prekédren Einkommensver-
haltnissen, Menschen mit Behinderungen oder in besonderen Lebenssituationen und -pha-
sen (Alleinerziehende, Kinder, Senioren) sowie die unterschiedlichen Anforderungen an Mo-
bilitatsangebote in urbanen und landlichen Raumen?. In der Wechselwirkung pragt Beschaf-
tigung natdrlich auch unser Mobilitéatsverhalten zum einen durch die Pendelfahrten und
Dienstreisen aber z.B. auch durch die Wahl oder Verlagerung von Firmenstandorten sowie
durch die Bereitstellung von Dienst-PKW oder Dienst-Fahrradern.

Dem Aspekt der Generationengerechtigkeit soll Rechnung getragen werden, indem 6ko-
logische Regenerations-, Substitutions- und Tragfahigkeitsgrenzen im Hinblick auf die
Handlungsfelder Klimaschutz, Nutzung energetischer Ressourcen und Flachenverbrauch

1 Zur Mobilitatsversorgung und Problemen in landlichen Raumen siehe die Ansatze in Modellregio-
nen: http://www.modellvorhaben-versorgung-mobilitaet.de.
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bertcksichtigt werden. Eine steigende Effizienz der Verkehrsleistung soll diese auf lange
Sicht von Energie- und Ressourcenverbrauch entkoppeln.

Zu diesen Dimensionen der Nachhaltigkeit kbnnen noch Resilienz sowie die Leitwerte der
Nachhaltigkeitsstrategie Lebensqualitat und internationale Verantwortung hinzugefligt
werden:

¢ Resilienz: Widerstandsfahigkeit gegeniiber externen Schocks (Preisschwankungen,
Naturkatastrophen).

e Lebensqualitat: Vermeidung von Gesundheitsrisiken (Luftqualitdt und Larm); Ver-
kehrssicherheit gewahrleisten.

¢ Internationale Verantwortung: Gestaltung der Rahmenbedingungen flr eine global
nachhaltige Entwicklung.

3.2 Indikatoren nachhaltiger Mobilitat

Zahlreiche Arbeiten haben sich mit den Indikatoren zur Messung nachhaltiger Mobilitéat be-
fasst. Als Beispiel verweisen wir im Folgenden nochmals auf den Vorschlag des UBA im
Rahmen der Nachhaltigkeitsstrategie. Weitere Vorschlage finden sich im Anhang. Fur die
Nutzung in unserem Vorhaben sind diese Indikatoren-Listen zu umfangreich, da nur ein Teil
der Indikatoren mit den Modellen fiir den Zeithorizont 2035 direkt quantifizierbar ist. Fir an-
dere Indikatoren muss aus den Szenario-Beschreibungen und den gquantifizierbaren Indika-
toren plausibel ableitbar sein, dass sie erflllt wirden.

Das Umweltbundesamt UBA hat fur die Nationale Nachhaltigkeitsstrategie den darin identi-
fizierten Handlungsfeldern die in Tabelle 2 dargestellten Indikatoren der Mobilitdt mit Um-
weltbezug zugeordnet (Gerlach u. a., 2015).
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Tabelle 2: Handlungsfelder und Indikatoren der Nachhaltigkeitsstrategie mit Ver-
kehrs- und Umweltbezug

Handlungsfeld Indikatoren der Nachhaltigkeitsstrategie mit Bezug
zum Handlungsfeld
Direkter Verkehrsbezug
Umweltfreundliche Verkehrs- - Indikator 11a ,Gutertransportintensitat”
abwicklung - Indikator 11b ,Personentransportintensitat®
- Indikator 11c ,Anteil des Schienenverkehrs an der Gu-
terbeférderungsleistung®
- Indikator 11d ,Anteil der Binnenschifffahrt an der G-
terbeférderungsleistung®
Mobilitat sichern - Kein Indikator vorhanden

Indirekter Verkehrsbezug (sektortibergreifend)

Nutzung energetischer Res- - Indikator 1 ,Primarenergieverbrauch im Inland®

sourcen - Indikator 3a ,Anteil erneuerbarer Energien am End-
energieverbrauch®

Klimaschutz - Indikator 2 ,Treibhausgasemissionen®

Luftqualitat - Indikator 13 ,Schadstoffbelastung der Luft

Larm - Kein Indikator vorhanden

Neuinanspruchnahme von - Indikator 4 ,Anstieg der Siedlungs-/Verkehrsflache*

Flachen und Zerschneidung

Verkehrssicherheit - Indikator 14 ,Vorzeitige Sterblichkeit (alle Ursachen)®

Finanzielle Nachhaltigkeit - Indikator 17 ,Verhaltnis der Bruttoanlageinvestitionen
zum BIP*

Quelle: Gerlach et al. 2015

Auch fiur die 6konomische Dimension der nachhaltigen Mobilitét liegen durch das UBA ge-
stitzt auf verschiedene Studien Vorschlage fur Indikatoren wie z.B. Bruttoinvestitionen, Mo-
dernitatsgrad, etc. vor. Tabelle 3 gibt dazu einen Uberblick.
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Tabelle 3: Indikatoren zur Bewertung der finanziellen Nachhaltigkeit im Verkehr
Institution, Quelle Indikator

Substanzerhalt der Infrastruktur + Finanzierung

Kommission zur Zukunft der Bruttoinvestitionen im Verkehr
Verkehrsinfrastrukturfinanzie-
rung (Daehre u. a. 2012, S.
11)

Anteil Verkehrsinvestitionen am BIP

Modernitatsgrad (Nettoanlagevermégen/Bruttoanlage-
vermogen)14

Substanzwert Fahrbahnoberflache, aggregierte Kenn-
ziffer (1-4), Einzelkriterien sind dabei u. a.: Ebenheit,
Griffigkeit, Oberflache

Bundesamt fur Statistik Kostendeckungsgrad (anrechenbare Einnahmen im
Schweiz 2014 Verhaltnis zu anrechenbare Ausgaben, entsprechend
der Abgrenzungen der Ausgabenrechnung)

Eigenwirtschaftlichkeitsgrad (anrechenbare Einnahmen
im Verhaltnis zu anrechenbare Ausgaben, entspre-
chend der Abgrenzungen der Kapitalrechnung)

Internalisierung externer Kosten
Castillo; Pitfield 2010 Hohe der jahrlich verursachten externen Kosten
Quelle: Gerlach et al. 2015

Fur unser Vorhaben schlagen wir daher einen beschrankten Satz an Indikatoren vor, der mit
den Modellen (und ggf. Nebenrechnungen) quantifiziert werden soll und als Kriterium zur
Erreichung nachhaltiger Mobilitat dienen soll. Dieser umfasst:

¢ Modal-split im Personen- und Giiterverkehr.

e Fahrleistungen im StraRenverkehr.

e THG-Emissionen des Verkehrs (-55% in 2035).

e Energieverbrauch des Verkehrs.

e Emissionen an NOx (-70% in 2035).

e Investitionen im Verkehr und Anteil am BIP.

¢ Reduktion der Transportintensitat des BIP.

e Ausgaben fur Verkehr und Steuereinnahmen aus Verkehr.

o Verkehrsunfalle mit Todesfolgen (Vision Zero bis 2035).

e Beschaftigung (niedrige Arbeitslosigkeit, Work-Life-Balance).
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4 Wichtige Trends fur Mobilitat und Beschaftigung

In diesem Kapitel werden zunéchst demographische, gesellschaftliche und stadtebauliche
Trends und Leitbilder beschrieben, da diese fir die Gestaltung und zur Einordnung der Sze-
narien wichtig sind. Es folgen die Diskussion der Entwicklung der Pkw-Produktion und der
Mobilitatsnachfrage, die Digitalisierung und neue Mobilitatskonzepte sowie die Berticksich-
tigung dieser Trends in den Szenarien.

4.1 Demographische und gesellschaftliche Trends in Deutschland

Im Hinblick auf die verfligbaren Arbeitskréafte liegt der Fokus der demographischen und ge-
sellschaftlichen Untersuchung auf Deutschland. Im Hinblick auf die Bedeutung der globalen
Absatzmarkte sollen die wichtigsten Eckdaten der bedeutsamsten nationalen Markte in Ka-
pitel 4.3 dargestellt werden.

Bereits seit Beginn der 1970er Jahre sterben in Deutschland mehr Personen als geboren
werden. Dieses Geburtendefizit lag im Jahr 2013 mit 212.000 deutlich Gber dem mittleren
Wanderungsiiberschuss der 1990er Jahre und Anfang der 2010er Jahre von 186.000 pro
Jahr (Statistisches Bundesamt, 2015). Bereits in 30 Jahren wird das Geburtendefizit bei
einer halben Million jahrlich liegen und sich in etwa auf diesem Niveau einpendeln. Ausge-
hend von einem oberen Szenario (,kontinuierliche Entwicklung bei starkerer Zuwanderung®)
und einem unteren Szenario (,kontinuierliche Entwicklung bei schwacherer Zuwanderung®)
nimmt das Statistische Bundesamt flr das Jahr 2060 eine Bevolkerung zwischen 67,6 Mio.
Einwohnern und 73,1 Mio. Einwohnern an. Der Geburtenriickgang in Deutschland ist dabei
auf mehrere Ursachenkomplexe zurtckzufiihren (Bundeszentrale fir politische Bildung /
bpb, 2014):

e Funktions- und Strukturwandel der Familie: kontinuierlicher Riickgang der Familien-
betriebe und starkere Ubernahme von Fursorge- und Sozialleistungen durch den
Wohlfahrtsstaat.

¢ Emanzipation der Frau und Probleme der Vereinbarkeit von Familie und Beruf: Man-
gelhaftes Angebot der Kinderbetreuung auf3erhalb der Familie erschweren die Ver-
einbarkeit von Beruf und Familienplanung.

e Ausbreitung von anspruchsvollen und individualistischen Lebensstilen: Der Anstieg
materieller und individualistischer Anspriiche geht mit steigenden monetéren Kosten
und Zeitkosten einher und geréat in Konflikt mit den durch Kinder verursachten zeitli-
chen Bindungen und langfristigen Festlegungen (,Opportunitatskosten®).

o ,Strukturelle Ricksichtslosigkeit gegentber der Familie: Gesellschaftliche Struktu-
ren sind stark auf die Bedirfnisse von Erwachsenen zugeschnitten. Kinder werden
zwar nicht abgelehnt, jedoch fehlt es den famili&ren Leistungen an gesellschaftlicher
Anerkennung und materieller Unterstiitzung.
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Die Folgen der Geburtenriickgénge und des demographischen Wandels sind eine schrump-
fende Bevdlkerung und eine veranderte Zusammensetzung der Altersgruppen (vgl. Abbil-
dung 4). Diese Entwicklungen werden jedoch regional sehr unterschiedlich verlaufen (Hra-
dil, 2006). Die Verschiebung der Altersstruktur wird die Gesellschaft dabei vor mehrere Her-
ausforderungen stellen: Erwerbstéatige werden durchschnittlich alter, wodurch eine zeithahe
Ausbildung zur Mangelware wird. Umso wichtiger sind berufsbegleitende weiterfihrende
Qualifikationen. Die Zahl der potenziell Erwerbstatigen (Erwerbsfahige) sinkt, wodurch ein
Arbeitskraftemangel (insbesondere Hochqualifizierte) entsteht, sofern keine Gegenmal-
nahmen getroffen werden (ebd.). Im Jahr 2060 wird nur jede zweite Person in der Alters-
gruppe 20 bis 64 sein. Infolge der Bildungsexpansion aber auch aufgrund gesundheitlicher
und sonstiger Einschrankungen wird nicht jede Person dieser Altersgruppe erwerbstéatig
sein, wodurch umlagefinanzierte Sicherungssysteme im Schwierigkeiten geraten (ebd.).

Bevdlkerung nach Altersgruppen
in %

0 bis 19 20 bis 64 65 bis 79 80 und &lter
2013 20307 20601
ﬂ 18 a 17 16
15
20
80,8 79,2 20 67,6
Mill. Mill. Mill.
51
61 55
1 13. koordinierte Bevolkerungsvorausberechnung. Variante 1: Kontinuitat bei schwacherer Zuwanderung. 2015-15-0382
Abbildung 4: Bevolkerung nach Altersgruppen

Quelle: Statistisches Bundesamt 2015

HaushaltsgréRe und Haushaltstyp stellen wichtige EinflussgréRen zur Verkehrserzeugung
im Personenverkehr dar. In den letzten 100 Jahren haben sich die Haushaltstypen vom
dominierenden Konzept des Mehrgenerationenhaushalts tber den Zwei-Generationen-
Haushalt der Industriegesellschaft hin zu einem Blumenstraul3 an Haushaltstypen der Post-
industriellen Dienstleistungsgesellschaft entwickelt (Hradil, 2006). Neben der Kern- und
Kleinfamilienhaushalten sind weitere Lebensformen wie Wohngemeinschaften, Wohnheime
(Senioren, Studierende), Singlehaushalte, Patchwork-Familien und weitere entstanden.

Der Vergleich von privaten Haushalten in Deutschland im Jahr 1900 und 2012 verdeutlicht
diese Entwicklung. Haushalte mit nur einer Person bildeten damals die Ausnahme und
machten 7% aller Haushalte aus — 2012 hingegen ist diese Haushaltsgrol3e die haufigste
mit 41% aller Haushalte. Funf Personen und mehr hingegen lebten 1900 in 44% aller Haus-
halte — 2012 jedoch nur in 3%. Entsprechend verringerte sich die durchschnittliche Perso-
nenzahl je Haushalt von 5,5 Personen auf 2,0.
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Seit einigen Jahren erfahren die deutschen GroR3stadte mit mehr als einer halben Million
Einwohnern steigende Bevélkerungszahlen (Bundeszentrale fur politische Bildung / bpb,
2011). Wahrend die Zahl der Beschéftigten bundesweit stagnierte, stieg sie in den grol3en
Stadten um 4% an. Dabei gelten insbesondere ,der Dienstleistungssektor, die Wissensoko-
nomie und die Kreativwirtschaft (...) als Motoren des Wachstums* (ebd.) und bieten der
jungen, gut ausgebildeten Bevolkerung ein attraktives Beschéftigungsangebot. Vor dem
Hintergrund der Auflésung traditioneller Geschlechterrollen und der zunehmenden Berufs-
tatigkeit von Frauen werden heute weniger die suburbanen Eigenheime von jungen, mate-
riell abgesicherten Familien mit Kindern bevorzugt — dafir umso mehr die dicht bebauten
und gemischt genutzten Altbaugebiete der Innenstadte.

Diese Rahmenbedingungen und Eckdaten ermdéglichen die grobe Abschatzung der poten-
ziell verfigbaren zukinftigen Arbeitskrafte, die der Mobilitatswirtschaft in Deutschland zu
Verfiigung stehen. Gleichzeitig lassen sich daraus Ruckschlisse auf Nachfragemuster auf
dem sich immer weiter diversifizierenden Markt der Mobilitditsangebote ziehen.

4.2 Stadtebauliche Trends und Leitbilder

Wahrend sich Mobilitditsmuster im Zuge des steigenden Wohlstands in den 1960er Jahren
grundlegend &nderten, erfuhr der motorisierte Individualverkehr zulasten des 6ffentlichen
Verkehrs eine rasante Entwicklung. Das Leitbild der ,autogerechten Stadt (Heineberg,
2006) beférderte die Nutzungsentmischung der Innenstadte und lies verkehrs- und flachen-
intensive Lebensweisen entstehen. Kompakt gewachsene Siedlungsstrukturen wurden auf-
gel6st, da eine leichtere Distanziiberwindung das Standortverhalten entscheidend beein-
flusste (Monheim, Monheim-Dandorfer, 1990). Wahrend Sozialwissenschaftler bereits seit
dem Jahr 1960 fir die Verdichtung und Verflechtung der Nutzungsarten einstanden und das
Leitbild ,Urbanitat durch Dichte* entwarfen, konnte sich der Entmischungs-Trend vielerorts
bis in die 1970er Jahre hinein fortsetzen, was mit einer weiteren Expansion der Suburbani-
sierung und der Expansion des dezentralen groRRflachigen Einzelhandels einherging und
Einkaufszentren auf der ,griinen Wiese“ entstehen lie (Heineberg, 2006).

Erst mit dem Entwurf und der Hinwendung zu den Leitbildern ,Okologischer Stadtebau® in
den 1980ern und dem spater folgenden Leitbild ,Nachhaltige Stadtentwicklung“ infolge der
aus der Konferenz der Vereinten Nationen fur Umwelt und Entwicklung 1992 in Rio de
Janeiro hervorgegangenen ,Agenda 21“ wurde der Grundstein zur Entwicklung nachhaltiger
Strukturen im Stadtebau gelegt. Ziele waren unter anderem eine Verdichtung der Innen-
stadte durch eine effiziente Nutzung der vorhandenen Bausubstanz (Umwidmung) und FI&-
chenrecycling sowie eine funktionale Nutzungsmischung innerhalb von Stadtquartieren mit
den partiellen Leitbildern der ,kompakten Stadt“ und der ,Stadt der kurzen Wege“2. Vieler-
orts sind jedoch im Laufe mehrerer Jahrzehnte stadtebauliche Strukturen gewachsen, die
eine umfassende Neuausrichtung unter Beriicksichtigung der aktuell vorherrschenden Pla-
nungsparadigmen erschweren und grundlegende Verbesserungen fur Mobilitdtsangebote

2 Vgl. http://www.bbsr.bund.de/BBSR/DE/Veroeffentlichungen/BMVBS/WP/1998 2006/
1999 Heftl.html?nn=1034434
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jenseits des motorisierten Individualverkehrs (MIV) nur mit sehr hohem Aufwand erlauben.
Letztendlich geht es jedoch nicht allein um die Zurtickdrangung des MIV aus den Innenstad-
ten, sondern vielmehr um eine Verbesserung der Lebensqualitat fur die Bewohner vor Ort.
Monheim und Monheim-Dandorfer beklagen die systematische Verdrdngung des Radver-
kehrs im Zuge der Verkehrsplanung der 60er und 70er Jahre, obwohl jahrlich mehr Fahrra-
der als Pkw verkauft wurden (Monheim, Monheim-Dandorfer, 1990).

Die Verbesserung der Rahmenbedingungen zur Nutzung des Umweltverbunds kann ent-
scheidend dazu beitragen, den verkehrsbedingten Flachenbedarf (einschlielich fur den ,ru-
henden Verkehr), Larm, Abgase, Unfallgefahren, Trennwirkung und die Einschrénkung der
Bewegungsfreiheit im offentlichen Raum zu verringern. Wie die Umsetzung einer ,guten”
Stadt fur FuRganger und Radfahrer realisiert werden kann, beschreibt der Architekt Jan Gehl
in ,Stadte fir Menschen“® (Gehl, 2015). Im Wettbewerb um attraktive Arbeitsplatze und im
Bestreben, die bereits ortsansassigen Unternehmen zu halten, ist davon auszugehen, dass
lokale Akteure und Entscheidungstréger darauf hinwirken, hochwertige Angebote in allen
Lebensbereichen (Wohnen, Arbeiten, Bildung, Einkaufen, Freizeit) zu schaffen. Raumliche
Verteilungsmuster dieser Funktionen sowie das Angebot an Mobilitatsoptionen zur Raum-
Uberwindung bestimmen die Verkehrsmittelwahl. Ob unter dem Ziel eines emissionsfreien
Verkehrs ein entsprechend nachhaltig gestaltetes Mobilitatsangebot tatsachlich angenom-
men wird, hangt letztendlich an allen potenziellen Teilnehmern des Binnenverkehrs, des
Quelle-Ziel-Verkehrs und des Transit-Verkehrs. Mit ihren Entscheidungen fir oder gegen
eine Mobilitatsoption bestimmen sie die Richtung mit, in die sich der Markt ausrichten wird:
hin zum Szenario E-Stral3e-2035 oder hin zum Szenario Multi-Modalitat-2035. Solange je-
doch die Grol3stadte weiter Bevolkerung anziehen und immer dichter besiedelt werden, ist
kunftig tendenziell mit einer Abnahme von Autos zu rechnen (Grimm, 2017).

3 Vgl. http://www.thehumanscale-derfilm.de/

M-Five — Fraunhofer ISI — 11.10.2017


http://www.thehumanscale-derfilm.de/

24 Wichtige Trends fiir Mobilitat und Beschéaftigung

4.3 Pkw-Produktion und Mobilitatsnachfrage

Weltweit wurden im Jahr 2010 61,7 Mio. Pkw verkauft, davon 11,6 Mio. Pkw aus der Pro-
duktion deutscher OEM (Schade u. a., 2014). Die deutschen OEM produzierten damals be-
reits knapp mehr als die Halfte der Fahrzeuge im Ausland (vgl. Abbildung 5). In Deutschland
selbst wurden 2010 nur 1,9 Mio. Pkw deutscher OEM verkauft, rund 15% ihrer weltweiten
Produktion. Von vier in Deutschland produzierten Pkw werden drei exportiert, wobei 83%
der exportierten Fahrzeuge nach Europa, Nordamerika und China gehen (Schade u. a.,
2014). Die folgende Darstellung beschreibt die globale Produktion und den globalen Absatz
deutscher Automobilhersteller in 2010.

PKW-Produktion
deutscher OEM
11,642
48% 52%
Auslands-
produktion
6,090
76% 24% 9% 91%
Direkter Importe aus Aus- DL
. Auslands-
Inlandsabsatz landsfertigung absatz
1,3|62 O,5I29 5561
2% 28%
A 4
Gesamter
Inlandsabsatz
1,891
43% Gesamter 57%
» Auslandsabsatz |«
9,787
Abbildung 5: Globale Produktion und Absatz deutscher Automobilhersteller

Quelle: (Schade u. a., 2014)

Deutsche Automobilhersteller und ihre Zulieferer sind fir 1,8 Mio. Arbeitsplatze in Deutsch-
land verantwortlich (Schade u. a., 2014). Angesichts der hohen Exportquote von 76% der
Inlandsproduktion wird deutlich, dass die meisten Arbeitsplatze nicht allein von der Entwick-
lung der Nachfrage auf dem Binnenmarkt, sondern von der weltweiten Entwicklung der
Méarkte abhangig sind.

Der Zusammenhang zwischen Pro-Kopf-Einkommen und Pkw-Dichte (Autos je 1000 Ein-
wohner) folgt in etwa einer logistischen Wachstumskurve (Dudenhéffer, 2016). Bisherige
Beobachtungen zeigen, dass in ungesattigten Markten die Motorisierung tberproportional
zum Einkommenszuwachs steigt. Ab einer Pkw-Dichte von etwa 400 Pkw pro 1000 Einwoh-
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ner verlangsamt sich das Tempo der Motorisierung und der Pkw-Markt geht in eine Satti-
gungsphase Uber. In dieser Phase besteht die Nachfrage Uberwiegend aus Ersatzbedarf
(ebd.). Wahrend die Absatzzahlen auf den Triade-Markten USA, Japan und EU seit einigen
Jahren stagnieren, wuchsen die BRICS-Markte zu Beginn der 2010er Jahre am schnellsten
(Schade u. a., 2014). Dabei weist jeder Markt seine Besonderheiten im Hinblick auf die Ent-
wicklung von Wirtschaft, Bevolkerung, Absatz, Pkw-Dichte und Art der Nachfrage auf (Ta-
belle 4).

Tabelle 4: Ubersicht der Rahmenbedingungen in den einzelnen Landern
Bevélkerung Wirtschaft Absatzzahlen 2010  PKW-Dichte 2010 Besonderheiten
bis2030 bis 2030 in Mio. PW in PKW pro 1.000 EW des Marktes
: ahnliche Anteile von Klein-,
EU » ' 14,0 Mio. 473 Kompakt- und Mittelklasse
w +0,2% +50 %
(a)
< USA ‘ ' 11,6 Mio. 774 kaum Kleinwagen
~ +16% +40%
= - . .
. &hnliche Segmentaufteilung wie in
Japan ‘ ' 4,2 Mio. 455 Deutschland, jedoch weniger Kleinwagen
-5 9% +40 %
Studkorea * ’ 1,3 Mio. 268 ahnliche Struktur wie in Japan
1% +60 %
Brasilien ‘ ‘ 2,7 Mio. 122 80%Flex-Fuel Fahrzeuge
+13% +100 %
Russland ’ ‘ 1,7 Mio. 236 hohes durchschnittliches Fahrzeugalter
2 50 +90 %
O
" Indien ’ f 2,2 Mio. 12 sehrhoher Anteil an Kleinwagen
o +24% +190 %
om B ahnliche Segmentaufteilun
China » * 11,9 Mio. 24 Wie in der 1 ¢
4% +190%
Stidafrika ' ‘ 0,3 Mio. 108 sehrstarker Gebrauchtwagenmarkt
+9 % +90 %

Quelle: (Schade u. a., 2014)

Diese marktabhangigen Besonderheiten gilt es fur die Automobilhersteller gleichermafien
zu bertcksichtigen wie 6konomische und soziodemographische Rahmenbedingungen. Da-
bei sind all diese Eigenschaften nicht als gegeben hinzunehmen. Neue Mobilitatskonzepte
kénnen durch entsprechende Angebote die Strukturen stagnierender wie auch wachsender
Markte aufbrechen. Nicht nur steigende Einkommen kénnen zu marktpragenden Faktoren
werden, sondern auch gesellschaftliche Veranderungen, Lebensstile, (radikale) technische
Innovationen (im Hinblick auf autonome Fahrzeuge und Elektromobilitat) sowie neue Ver-
triebsmaoglichkeiten durch eine zunehmende Digitalisierung. Wichtige KenngréRen zur Ab-
schatzung der potenziellen Absatzzahlen sind die jeweils nationale Gesamtbevolkerung, de-
ren Wachstum und Zusammensetzung nach Altersgruppen sowie die Einkommensvertei-
lung und das Wirtschaftswachstum. Dartber hinaus lassen sich aus Kenngrol3en wie Anteil
der Stadtbevolkerung und Bevolkerungsdichte das Potenzial spezifischer Antriebstechnolo-
gien und Mobilitatskonzepte abschatzen.

M-Five — Fraunhofer ISI — 11.10.2017



26 Wichtige Trends fir Mobilitdt und Beschéftigung

Das Deutsche Mobilitdtspanel des KIT untersucht die bundesweite Entwicklung der Alltags-
mobilitat und zeigt anhand von Indikatoren aktuelle Trends im Mobilitatsverhalten auf (Karls-
ruher Institut fur Technologie / KIT, 2016). So ist die Pkw-Verfugbarkeit (gemessen an Fih-
rerscheinbesitz und mindestens ein Pkw im Haushalt) in jingster Vergangenheit bei den
Personen tiber 60 Jahren infolge der Ubernahme des Pkw aus friiheren Lebensphasen an-
gestiegen. Bei der Bevdlkerung bis 35 Jahren hingegen ist eine geringe Abnahme infolge
des spateren Fuhrerschein- und Pkw-Erwerbs im Lebenszyklus und Urbanisierung festzu-
stellen. Die Verkehrsleistung hingegen bleibt bei dieser Gruppe trotz einem urbaneren Le-
ben stabil, da Fernreisen zunehmen. Im Radverkehr sind geringe Zunahmen in allen Alters-
klassen zu verzeichnen. Ursache dafir sind das steigende Image und Akzeptanz des Fahr-
rads als Verkehrsmittel, das Aufkommen von Pedelecs und die Zunahme multimodaler Ver-
haltensmuster (ebd.).

4.4 Digitalisierung und neue Mobilitatskonzepte

Die im Zuge der Digitalisierung aufstrebende ,Sharing Economy* entspringt dem Prinzip
Leilen statt besitzen® (Dudenhoffer, 2016) bzw. ,nutzen statt besitzen“ (Schade u. a., 2014).
Die schnelle und nahezu kostenlose Datenkommunikation via Internet ermdglicht die Er-
schlieBung und den Aufbau neuer Geschéaftsmodelle zu niedrigen Kosten. Fir den potenzi-
ellen Nutzer entfallen bei Sharing-Produkten wie Autos nicht nur die hohen Anschaffungs-
kosten, sondern es entfallen auch alle Kosten und Verpflichtungen, die mit dem Besitz eines
Fahrzeuges einhergehen (z.B. Zeitaufwand und Kosten flr Wartung und Reparaturen).
Auch Vorteile im Hinblick auf Nachhaltigkeitsaspekte und Flexibilitat durch kontinuierliche
Wahlmaoglichkeiten verschaffen einen Mehrwert (Schade u. a., 2011) da die Nutzer in ihren
Entscheidungen fir die fur ihren Fahrtzweck gtinstigste Verkehrsmittelwahl weniger auf die
ausschlieBBliche Wahl des Pkw festgelegt sind. So kdnnen beispielsweise auch Leihrader,
Taxidienste oder Nahverkehrsmittel mit Smartphones gebucht und gegebenenfalls in Kom-
bination mit Carsharing genutzt werden. Komfort-, Kosten- und Zeitvorteile machen Sharing-
Angebote attraktiv und verschaffen ihnen ein positives Image (Dudenhoffer, 2016). In
Deutschland erféhrt Carsharing derzeit ein beachtliches Wachstum der Nutzerzahlen und
des Angebots: von 2011 bis Anfang 2017 erhéhten sich die Nutzer- bzw. Fahrzeugzahlen
im stationsgebundenen Carsharing von 200.000 / 5.000 auf Giber 450.000 / 9.000. Die free-
floating Systeme erreichten kurz nach ihrer Einfihrung schon 2013 ebenfalls 200.000 Nut-
zer und Uber 4.000 Fahrzeuge und zahlten Anfang 2017 1,26 Mio. Nutzer und knapp 8.000
Fahrzeuge*. Insgesamt nutzten in Deutschland Anfang 2017 1,7 Mio. Kunden die knapp
7.000 Carsharing-Fahrzeuge (bcs Bundesverband CarSharing e.V., o.J.). Anstelle des
Wunsches nach dem Besitz eines eigenen Automobils tritt das Bedurfnis nach sinnvollen,
auf den individuellen Fahrtzweck optimal angepassten Mobilitdtsangeboten (Schade u. a.,
2014). Carsharing kann dabei die Angebote des 6ffentlichen Verkehrs und die Méglichkeiten
der aktiven Mobilitdt ergéanzen. Wahrend stationsungebundene (,free-floating) Konzepte
mit hohen Investitionskosten angesichts der grof3en Zahl an bendétigten Fahrzeugen verbun-
den sind und ein attraktives Angebot fur innerstadtische Fahrten darstellen, ermoglichen

4 https://carsharing.de/mehr-17-millionen-carsharing-nutzer-deutschland
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stationsgebundene Konzepte sowohl eine langfristige als auch eine spontane Fahrzeugre-
servierung. Meistens steht an den Stationen eine gréRere Bandbreite an Fahrzeugen zur
Verfligung, die jedoch nach der Nutzung wieder an die Ausgangsstation zuriickgebracht
werden (Mager, 2014).

Insbesondere im Hinblick auf Elektromobilitat wird Carsharing ein bedeutsames Potenzial
zugesprochen: ,Die begrenzte Reichweite von Elektroautos stellt dann kein Problem mehr
dar, wenn innerhalb eines Flottenpools fiur langere Fahrten entsprechende andere Fahr-
zeuge zur Verfugung stehen® (Mager, 2014). Dies setzt jedoch voraus, dass Buchungssys-
teme bei der Reservierung die Ladedauer der Batterien mit einkalkulieren, was wiederum
die Wirtschaftlichkeit fir den Anbieter verschlechtert (ebd.). Im Hinblick auf den Ubergang
zu einem elektrifizierten Pkw-Verkehr ermdglichen batteriebetriebene Fahrzeuge im Rah-
men des Carsharing ein unverbindliches Kennenlernen der Antriebstechnologie ohne den
Verkaufsdruck, wie er Ublicherweise bei Probefahrten im Autohaus aufgebaut wird. Diesem
Aspekt misst Dudenhoffer eine hohe Bedeutung bei, um bei Autofahrern das Vertrauen in
die neue Technik zu schaffen (Dudenhdffer, 2016). Bei einer zunehmenden Vernetzung der
Mobilitatsbausteine von Bus und Bahn, Car-, Bike- und Ride-Sharing-Angeboten (Abbildung
6) und der Verbreitung von Digitalisierung und Sharing Economy ist mit einem deutlichen
Ruckgang der Pkw-Dichte zu rechnen (Schade u. a., 2014).

Um der steigenden Ressourcenknappheit insbesondere durch den steigenden Bedarf nach
elektronischen Komponenten mit Bedarf an seltenen Erden und Metallen vorzubeugen sollte
auch das auf geschlossene Rohstoffkreislaufe ausgerichtete Cradle-to-Cradle-Design im
Mobilitatswesen umfassend angewandt werden (Rammler, 2014). Deutschland als rohstoff-
arme Exportnation hat in dieser Hinsicht ein besonderes Interesse und eine besondere Ver-
antwortung, seinen Fachkraften bereits in der Ausbildung ressourcenschonende Wirt-
schaftskreislaufe zu vermitteln. Die Entwicklung nachhaltigen Produktdesigns und die Erfor-
schung dafir notwendiger Materialien sollten als potenzielle neue Beschaftigungsfelder in
beiden Szenarien Bertcksichtigung finden.

Weitere direkt oder indirekt flr die Mobilitat relevante an die Digitalisierung, neue Techno-
logien und damit verbundene neue Konsummuster gekoppelte Trends sind insbesondere
Vernetzung, damit gekoppelte Erhdhung der Verkehrssicherheit, saubere Antriebs-Techno-
logien®, neue Konsummuster der Generationen der Millenials (Ford, 2015) und der Genera-
tion Y (Institut fur Mobilitatsforschung, 2013) wie die Veranderung der Nutzung der Aktivi-
tatszeit (Garikapati u. a., 2016) und die Verschiebung der Status-Symbole zu digitalen Sym-
bolen, neue Wirtschaftsformen wie die on-demand (Jaconi, 2014) und shared economy be-
ziehungsweise mobility (Huber u. a., 2011).

5 Vgl. http://produkte.bosch-mobility-solutions.de/de/de/specials/specials _safety/automated dri-
ving/motivation _and conditions/megatrends 1/megatrends.html
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Carsharing Bikesharing

Mitfahr-_ Busund Bahn
gelegenheit

Abbildung 6: Vernetzung der Mobilitdtsbausteine via Smartphone

Quelle: (Schade u. a., 2014)

4.5 Berucksichtigung der Trends in den Szenarien

Die beschriebenen Trends beeinflussen die Entwicklungen in beiden Szenarien. Trends wie
die demographische Entwicklung sind unabhéngig vom Szenario, d.h. es besteht keine
Wechselwirkung zwischen dem Trend und den Festlegungen im Szenario. Damit muss auch
bei der Ausgestaltung des Szenarios die Passfahigkeit zwischen Starke des Trends und
dem Szenario nicht geprtft und gesichert werden. Dies gilt z.B. fur die Altersstruktur der
Bevolkerung.

Auspragungen einiger anderer Trends passen besser zu einem der beiden Szenarien als
zu dem anderen Szenario. Beispielsweise passt ein starkerer Trend zum Zuzug in stadtische
Gebiete und zur Nutzungsmischung in den Kommunen besser zu einem Multi-Modalitat-
2035 Szenario in dem Verkehre starker auf die Achsen zwischen den Stadten und deren
jeweilige Zubringerachsen geblndelt werden bzw. eine starkere Nutzung des Rad- und Fuf3-
verkehrs in durchmischten Quartieren und Stadten moglich ist. Dagegen wird eine beschleu-
nigte Elektrifizierung und Digitalisierung das Szenario E-Straf3e-2035 befdordern, da Umwelt-
ziele dann durch Elektrifizierung zu erreichen sind und die Digitalisierung den Komfort der
Pkw-Nutzung durch autonome Fahrzeuge oder zusatzliche Dienstleistungen erhéhen wird.

Die Passfahigkeit der Auspragung der Trends zum Szenario wird bei der nun folgenden
Vorstellung der beiden Szenarien bertcksichtigt. Diese Beschreibungen bildet den Aus-
gangspunkt der Szenarioarbeiten. Da weitere Szenario-Details in den Arbeitspaketen 3, 4
und 5 bestimmt werden, soll die Beschreibung in zwei separaten Dokumenten kontinuierlich
aktualisiert und erweitert werden, wahrend dieses Arbeitspapier abgeschlossen ist. Bei den
Aktualisierungen gilt es auch aktuelle Entwicklungen in der Industrie aufzunehmen wie z.B.
den VW-Zukunftspakt als Reaktion auf Digitalisierung und Elektrifizierung der Automobilin-
dustrie. MaRnahmenoptionen werden erwéhnt, aber nicht den Szenarien fest zugeordnet.
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5 Szenario Multi-Modalitat-2035

Das Multi-Modalitéats-Szenario orientiert sich am Vorbild des Mitte der 1990er Jahre entwi-
ckelten Konzepts der Flachenbahn, welches unten genauer erlautert wird. Politisch bedeutet
das Szenario eine massive Forderung des Schienenverkehrs bei gleichzeitiger aktiver und
strategisch kommunizierter Restriktion des motorisierten Individualverkehrs (MIV). Zentrale
Auswirkungen waren unter anderem ein signifikanter Riickgang des Besitzes und in etwas
geringerem Mal3e auch der Nutzung motorisierter Individualfahrzeuge (peak car). Hierfur
sind insbesondere eine zielgerichtete Verkehrsplanung sowie eine vollstandige Internalisie-
rung externer Kosten notwendig.

Kernelemente dieses Szenarios sind im Personenfernverkehr der Ausbau des Kernnetzes
der Bahn zu einem 30-minutigen ICE-Takt, zuverlassige IC-Anbindungen aller Klein- und
Mittelstadte sowie die Wiederaufnahme des Nachtzugnetzes und weiterer gtinstiger Alter-
nativverbindungen zum Hochgeschwindigkeitsverkehr. Im Giterverkehr wird die Kapazitat
entscheidender Verkehrsknoten weiter ausgebaut. Allgemein wird eine hohe Servicequalitat
wahrend der ganzen Reisekette geboten und einschlie3lich aller Optionen des Umweltver-
bunds offensiv vermarktet (Spurwechsel, 2008). Mobilitdtsagenturen vermitteln multimodale
Personen- und Giterverkehrsdienstleistungen aus einer Hand (vgl. LivingRAIL, Doll et al.,
2015).

Des Weiteren geht dieses Szenario von Folgendem aus: einem konsequenten Ausbau des
Umweltverbundes (OV, FuR- und Radverkehr), einer Quersubventionierung bzw. Umlagefi-
nanzierung des Schienenverkehrs durch StralRengebihren (Steuern und Abgaben) und
kommunale (betriebliche) Nahverkehrsabgaben wie dem franzgsischen Versement Trans-
port, eine auf internationale und nationale Integration abzielende und fahrplan-basierte Inf-
rastrukturplanung, eine mit Nachbarstaaten und Bundesléandern bzw. Regionen abge-
stimmte Verkehrspolitik, eine Vereinfachung und Vereinheitlichung von Zulassungs- und Be-
triebsbestimmungen im Schienenverkehr, eine starke Reduktion des Pkw-Besitzes zuguns-
ten einer starken Verbreitung und Diversifizierung von Car-/Ride-sharing bei gleichzeitigem
Widerstand gegen die Verbreitung autonomer Taxis und Ride-hailing®, eine zunehmende
Verknlpfung der Verkehrstrager sowie zunehmende Standortwahl nach Qualitéat des Schie-
nenpersonenverkehrs. Der Umweltverbund verbessert sein Image und die Affinitat dazu
steigt zusammen mit der Verbreitung nachhaltiger Konsummuster und Lebensstile (LOHAS
— lifestyles of health and systainability).

Die Flachenbahn zeichnet sich durch ein raumlich und zeitlich deutlich verdichtetes Ange-
bot im landlichen offentlichen Personenschienenverkehr aus, wie es zum Beispiel im
Schweizer Konzept Bahn 2000 seit 1987 verfolgt wird. Zahlreiche Interessenverbande
(VCD, BUND, Pro Bahn, Griine, Linkspartei) fordern dies seit geraumer Zeit ein, und auch
das jungst erschienene Impulspapier der Bundestagsfraktion der SPD fur einen Bahnpakt
2030 fordert dies sinngemal ein (SPD Bundestagsfraktion, 2016). Die zwei zentralen Pfeiler
dieses Konzepts sind Kundenorientierung und Effizienzsteigerung. Die Auswirkungen auf

6 Uber, Lyft, u.a.
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die Beschaftigung beziffert es mit einer Verlagerung von 30.000 Arbeitsplatzen von der Au-
tomobil- und Zulieferindustrie auf den 6ffentlichen Verkehr (Hiising, 1999). Geeignet ist die-
ses Konzept flr etwa 100 landliche Regionen a 2.000 gkm und a 300.000 Einwohnern, und
somit fur Gber ein Drittel der deutschen Bevdlkerung (Husing, 1999). Es sieht einen mittleren
Haltepunktabstand von 3.800m vor. Ein Themenheft des Bundesinstituts fur Bau-, Stadt-
und Raumforschung (BBSR) erdértert unter anderem, welche komparative Vorteile der Bahn-
verkehr in der Flache als integraler Bestandteil eines nachhaltigen Verkehrssystems bietet
(Strubelt, Gatzweiler, 2002).

Im Bereich der Pkw-Kosten unterschreiten die Kosten von Batteriefahrzeugen die von Ver-
brennungsfahrzeugen. Da die Pkw-Kosten insgesamt jedoch im Verhéltnis zum Umweltver-
bund Uberproportional steigen, reduzieren die neu zugelassenen Batteriefahrzeuge lediglich
den allgemein starken Riickgang des Pkw-Bestandes. Durch das moderne Image der Sha-
ring-Economy und der Wunsch nach flexibler Verkehrsmittelwahl rationalisiert sich das Ver-
héaltnis zum Pkw. Selbst junge Familien verzichten in der Regel auf den Privatbesitz eines
Pkw. Durch Kostenwahrheit nach dem Verursacherprinzip insbesondere im Stra3enverkehr
steigen die Kosten fur Automobilitéat mittels sogenanntem Mobility Pricing starker als bei
alternativen Verkehrsmitteln und erhéhen so deren Attraktivitat. Insbesondere die CO2-ba-
sierte Kfz-Besteuerung bzw. Kfz-Zulassungssteuer fihrt zu einem starken Riickgang des
Pkw-Besitzes.

Die deutschen und européischen wirtschaftlichen Rahmenbedingungen zeichnen sich
durch eine Fille an 6éffentlichen und privaten Mitteln zur Férderung des Umweltverbundes
aus, wohingegen der Erhalt der Stra3eninfrastruktur die Kassen zunehmend belastet und
zuruickgefahren wird. Der Zustrom junger Menschen nach Europa und die im hohen Alter
eingeschrankte Fahrtauglichkeit bei zogerlicherer Automatisierung fiihren zu einer steigen-
den Auslastung offentlicher Verkehrsmittel. Die globalen wirtschaftlichen Rahmenbedingun-
gen zeichnen sich durch einen Anstieg der Mittelschicht in urbanen Raumen aus. Auch
Schwellenl&nder entwickeln Strategien fiir weniger Emissionen pro Personen-Kilometer in
Grolistadten / Megacities und auch dort etablieren sich schnell Carsharing-Modelle und mul-
timodale Mobilitatsmuster. Die Emissionen im Pkw-Verkehr hingegen sinken so langsam,
dass zahlreiche Stadte zu restriktiven MaRnahmen greifen, welche die Pkw-Nutzung zuneh-
mend unattraktiv machen.

Dank einer verlagerungsorientierten Gesetzgebung gelingt es den Schienenverkehrsan-
bietern, eigenwirtschatftliche, politische und gesellschaftliche Interessen miteinander zu ver-
knipfen und groRe Marktanteile zu gewinnen. Mangelnde Fortschritte hinsichtlich der Nach-
haltigkeit des Stra3enverkehres fihren zu einer immer restriktiveren Stral3enverkehrspolitik.
Die in den 2010er Jahren so erfolgreichen ,StralRenkreuzer” erfahren hohe Wertverluste und
die Menschen lehnen nach dieser Erfahrung auch den Besitz der neuen leichteren aber
auch teuren Fahrzeuge ab. Ein zu gro3es Angebot konkurrierender Vernetzungsplattformen
verzogert eine signifikante Erhéhung der Besetzungsgrade im MIV, die dessen Nutzungs-
kosten frihzeitig hétte senken kdénnen. Verkehrs- und Siedlungsentwicklung werden im
Sinne der zuganglichkeits- beziehungsweise mobilitats-orientierten Entwicklung in Finanz-
und Forderinstrumentarien, Gesetze und Verordnungen integriert. Insbesondere wird die
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Urbanisierung durch sozialen Wohnungsbau gefordert. Dies betrifft auch die Ausgestaltung
der Pendlerpauschale und die Nutzerfinanzierung im Individualverkehr (Mager, 2014). Die
Verkehrsplanung bevorzugt systematisch den Umweltverbund insbesondere in potentiellen
Staubereichen, an Ampeln und bei der Vorfahrtsregelung.

Die Automatisierungstechnologie setzt sich im Schienenverkehr trotz zunachst erntich-
ternder Erfahrungen wie in Nurnberg durch und wird zum deutschen Exportschlager (vgl.
Siuddeutsche.de, 2017). Sie fuhrt zu héherer Punktlichkeit und schnellerer Taktung sowie
langfristig zu niedrigeren Betriebskosten.

Smartphone-basierte Mobilitatsdienstleistungen verknipfen alle Verkehrstrager und be-
lohnen fir die nachhaltigste und gesindeste Verkehrsmittelwahl. Die fahrzeug-basierten
Dienstleistungen hingegen scheitern an der Vielzahl der konkurrierenden Anbieter und fuh-
ren durch zunehmende Kostentransparenz zu einer hoheren Kostensensibilitat.

Auch im landlichen Raum werden die ersten und letzten Kilometer aktiv oder mit batterie-
getriebenen Kleinwagen und Kleinstfahrzeugen (Segways etc.) zurtickgelegt, was dem 06f-
fentlichen Verkehr die Einstellung des Betriebs unrentabler Linien erlaubt und somit Mittel
fir den Ausbau des Hauptnetzes freisetzt.

Multimodale Mobilitatsplattformen in unmittelbarer Nahe der Schienenhaltepunkte sind
das zentrale Element der Vernetzung der Angebote und ermdglichen Information, Buchung,
Zugang und Abrechnung (VDV, 2013). Der VDV betont aul3erdem die Bedeutung von
Smartcards als Ergédnzung und Alternative zum Smartphone und benennt rechtliche Rah-
menbedingungen, Forderprogramme fir Standards und Pilotprojekte sowie zielgerichtete
Planungsinstrumente (ebd.).

Das Leitbild der Mobilitatsgarantie im Stundentakt von 5 bis 24 Uhr hilft, ein flichende-
ckendes und ganztagiges Angebot zu entwickeln (Ministerium fir Verkehr und Infrastruktur
Baden-Wirttemberg, 2015). Das baden-wirttembergische Zielkonzept 2025 fur den schie-
nengebundenen Personennahverkehr enthalt ein Angebotskonzept und Angebotsstandards
fir den landesbestellten SPNV, das sich an dieser Mobilitatsgarantie orientiert (Ministerium
fir Verkehr Baden-Wdirttemberg, 2014).

Im Schienenpersonenverkehr kommt es insbesondere zu einer starken Erhdéhung der
Zuganzahl, einer VergroRerung der Kapazitat durch Doppelstockwagen, einer Flexibilisie-
rung des Betriebsablaufs durch automatische Kupplungen sowie der Einrichtung eines ver-
takteten und verknipften Gesamtkonzepts (Hecht, Schwedes, 2016). Laut Hecht und
Schwedes macht die vielfache thematische Verzahnung der Malinahmen deutlich, ,dass die
Innovationspotentiale der Schiene nur im Sinne eines Integrierten Gesamtsystems mit pra-
zisen Schnittstellendefinitionen angegangen und mit klarem, von der Gesellschaft ausge-
henden, politischem Auftrag geldst werden kdnnen.*

Die LivingRAIL —Vision entwirft ein Bild fur 2050 mit Schienenanteilen von 60% in dicht be-
siedelten Gegenden und noch hohere Anteile in grof3en Ballungsrdumen, und Anteile von
40% in Gegenden mit geringer Dichte und in peripherer Regionen (Doll u. a., 2015). Die
Autoren erlautern dazu Entwicklungen in den Bereichen Automatisierung und Zugkontrolle,
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Rollmaterial und Bahnindustrie sowie Fahrplane und Bahndienstleistungen. Die folgende
Grafik stellt einige dieser Entwicklungen dar.

Heute (2015)
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Abbildung 7: Entwicklungen im Schienenverkehr: Automatisierung und Zugkontrolle

Quelle: M-Five nach LivingRail

Laut SPD-Bundestagsfraktion ist die Anbindung aller Oberzentren und mdglichst vieler Mit-
telzentren an den SPFV bis 2030 ,die zentrale Voraussetzung fur den Umstieg der Men-
schen auf die Eisenbahn® (SPD-Bundestagsfraktion, 2016). Auf deren Schienengipfel wurde
aulerdem ein Impulspapier vorgestellt, welches die Bildung eines ,Schienenpakts 2030“ mit
neunzehn Maflinahmen zur Starkung des deutschen Schienenverkehrs vorschlagt. In ahnli-
che Richtung geht Absenkung der Mehrwertsteuer auf Bahnreisen auf sieben Prozent und
das Angebot der Fahrradmitnahmemaoglichkeiten in allen Zigen, wie sie z.B. von der Bun-
destagsfraktion der ,Linken“ gefordert wird’.

Ein integraler Taktfahrplan mit konkurrierenden eigenwirtschaftlichen Anbietern erfordert
eine starkere Regulierung der Fahrplane und Tarife im Fernverkehr durch das Bundesver-
kehrsministerium oder eine untergeordnete Organisation (Thoma, 2014): ,Insbesondere
sollten bestimmte Fahrplantrassen fiir die im Deutschland-Takt verkehrenden Linien reser-
viert werden.“ Obwohl dies laut einer Machbarkeitsstudie des BMVI als Koordinierungs-
instrument mit europaischem Recht vereinbar ist (BMVI, 2015), misste dazu jedoch die Ei-
senbahninfrastruktur-Benutzungsverordnung dahingehend geandert werden, dass sich die
Verkehrsunternehmen nur um die Nutzung vorkonstruierter Fahrplantrassen bewerben kon-
nen. Eine staatliche Bestellung von Fernverkehrsleistung kénnte auRerdem den Rickzug
des Fernverkehrs aus manchen Bundeslandern umkehren (Thoma, 2014). Die Machbar-
keits-Studie des BMVI zeigt, dass ein Deutschland-Takt zu erheblichen Fahrzeitverringe-

7 https://lwww.linksfraktion.de/themen/a-z/detailansicht/verkehrspolitik/
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rungen von mindestens 8-12 Mio. Stunden pro Jahr und einem deutlichen Nachfragezu-
wachs von mindestens 9-12 Mio. Fahrten sowie monetéren Zeitersparnissen zwischen min-
destens 66 und 97 Mio. Euro pro Jahr fuhren wirde (BMVI, 2015).

Innovative Regionalbahnen mit verbesserter Kundennéahe durch neue Bahnhéfe und Halte-
punkte spielen eine wichtige Rolle (vgl. Spurwechsel, 2008). Zumindest Gibergangsweise
kann das Schienenangebot dort durch Regiobuslinien ergdnzt werden, wo Mittel- und Un-
terzentren nicht ohne weiteres mit der Schiene verbunden werden kénnen.

Im Tourismusverkehr wird das Verreisen per Bahn durch europaweit einheitliche Regelun-
gen fur Interrail und Eurail-Tickets hinsichtlich der Reservierung von Ziigen geférdert.

Im Schienengliterverkehr wird der technologische Riickstand gegeniiber dem Lkw durch
den Einsatz von GPS-gesteuerter Ladungs- und Wagenverfolgung, Automatikkupplungen,
moderne Bremssysteme, moderne Umschlagtechniken, Leichttriebwagen und Digitalisie-
rung aufgeholt. Die Reduktion burokratischer Hemmnisse, Marketing, Reaktivierungs- und
Neubauprogramme und die Tarifpolitik sind weitere notwendige Handlungsfelder. So kon-
nen auch auf lukrativen mittleren und kurzen Distanzen Marktanteile zurtickerobert werden.
Die Gluterverkehrszentren werden dezentraler und an mindestens 300 Standorten aufge-
baut und durch kleine Umschlagspunkte mit einfacher Betriebsfiihrung erganzt. Guter-
Trams und Guter-S-Bahnen verkehren in Ballungsraumen und Grof3stadten, Giter-Regio-
nalbahnen zwischen Kleinstadten und landlichen Regionen und Giter-Inter-Regio-Linien-
netze verbinden alle Mittel- und Oberzentren miteinander. Die Anerkennung der Zulassun-
gen von auslandischem rollendem Material und Lokflhrerscheinen férdern den grenziber-
schreitenden Schienengtterverkehr. Erhohte Mauteinnahmen werden in regionale Gter-
bahnen investiert (Randelhoff, 2016).

Im Geschaftsbereich ergénzen und ersetzen mit Anreizen zur Nachhaltigkeit versehene
persdnliche Mobilitatsbudgets und eine verbesserte Bezahl-, Verrechen- und Versteuerbar-
keit von Mobilitditsabonnements wie der Bahncard 100 zunehmend den Dienstwagen.

Hochbahnen schlie3en raumliche Liicken zwischen anderen offentlichen Verkehrssyste-
men, beispielsweise wo aufkommensstarke Verkehrsschwerpunkte nicht ans Schienennetz
angebunden sind, oder Uberwinden Héhenverspriinge, zertrennende Bahntrassen oder Ge-
wasser (Randelhoff, 2016; Spurwechsel, 2008).

Die Szenarien sind nicht maflinahmengetrieben definiert. Mogliche Malinahmen zur Errei-
chung dieses Szenarios umfassen insbesondere diverse steuernde MafRhahmen zur Zu-
rickdrangung des gesamten motorisierten Individualverkehrs (mit Ausnahme von Pedelecs
etc.) bei gleichzeitiger konsequenter Steigerung der Attraktivitat des Schienenverkehrs und
der Vernetzung des Umweltverbundes.

Das sogenannte Verbandekonzept ,Klimafreundlicher Verkehr in Deutschland“ enthalt all-
gemeine MalRnahmen, die zu einem solchen Szenario fuhren (Erhard u. a., 2014):
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e Zielgerichtete Verkehrsplanung: Definition langfristiger verkehrlicher Ziele,
Zielorientierte Verkehrsinfrastrukturplanung, Starkung der Verkehrstrager Schiene
und Wasserstralie

o Lebenswerte Stadte: Zieldefinition ,emissionsfreie Mobilitat in Innenstadten 2030
Starkung des Umweltverbundes, Forderung einer geeigneten Raum- und
Siedlungsstruktur

o Effizienz und alternative Antriebe: EU-Effizienzvorgaben fur Pkw und Nutzfahrzeuge,
Okologische Reform der Dienstwagenbesteuerung

e Internalisierung der externen Kosten: Reform und Ausweitung der
Energiebesteuerung, Einfuhrung Pkw-Maut und Ausweitung Lkw-Maut,
Internalisierung externer Kosten im Luft- und Seeverkehr

¢ Nachhaltige Kraftstoffalternativen: Reduktion der Treibhausgasintensitat der
eingesetzten Kraftstoffe, Nachhaltigkeitskriterien fir alternative Kraftstoffoptionen,
sektoren-ubergreifende Biomassestrategien mit Allokationsplan.

Konkrete MaRhahmen zur massiven Erhdhung der Schienenverkehrsleistung aus den Be-
reichen Fahrplan, Infrastruktur, Betrieb und Fahrzeugtechnik beschreiben Hecht und
Schwedes (Hecht, Schwedes, 2016). Doll et al. (2015) haben insgesamt 62 Schienenver-
kehrs-Malinahmen aus den Bereichen Bahntechnologie und Betrieb sowie Politik und
Raumplanung untersucht und thematisch, nach Regionstypen, Sektoren und Akteuren in
Railmaps genannten Roadmaps zusammengefasst. CER und UIC haben MalBhahmen zur
Forderung der zentralen Ziele Preis-Leistungs-Verhaltnis, Performance, Sicherheit, Konsis-
tenz, Kapazitat, Konnektivitat, nachhaltige Entwicklung, Personal und untermauernde Mal3-
nahmen zusammengestellt (CER et al., 2013).

Mafnahmen zur Férderung des Radverkehrs sind in den gemeinsamen Forderungen der
deutschen Fahrradverbande® enthalten zur Bundestagswahl 2017 zu finden.

In der Stadt- und Raumplanung werden kompakte, lebenswerte Siedlungen, zugéngliche
Regionen, ein offenes und verbundenes Europa, die schienenverkehrs-orientierte Ortswahl
der Firmen sowie Standards, Regulierungen und Preise gefordert (vgl. Doll et al., 2015). Fir
den Bereich der Siedlungs- und Raumplanung lassen sich die Annahmen in folgendem Zeit-
strahl zusammenfassen:

8 https://lwww.vivavelo.org/home/news-detail/news/fahrradverbaende-veroeffentlichen-forderungen-
zur-bundestagswahl-2017/?tx_news_pil%5Bcontroller%5D=News&tx_news_pil%5Bac-
tion%5D=detail&cHash=20a2038782dacb60f30abc2d5841977a
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Im Bereich der Schienenverkehrsdienstleistungen orientieren sich die Anbieter mehr in
Richtung ihrer Kunden, Intermodalitat des Personen- und Guterverkehrs und Echtzeitinfor-
mationen (Doll u. a., 2015):

Heute (2015)
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Zur Verbesserung der Qualitat des OPNV schlagt der ACE beispielsweise die folgenden
Ansatze vor: Barrierefreiheit (Haltestellen und Fahrzeuge), Erreichbarkeit, Plnktlichkeit, Zu-
verlassigkeit, Kundenzufriedenheit, Mobilitats-Apps, Ubertragbarkeit von Zeit-Karten, Mobi-
litatskarten, Vernetzung und Kooperation aller Verkehrsmittel, Schnelligkeit, Ausstattung mit
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WLAN sowie Komfort und Sicherheitsgefuihl (ACE Auto Club Europa e.V., 2016). Auch Car-
sharing sollte in den OPNV-Tarif integriert sein und ,6ffentliche Autos“ an zentralen Halte-
stellen verfiigbar sein (Randelhoff, 2016). Der VCD fordert, dass der 6ffentliche Verkehr in
allen Bundeslandern als kommunale Pflichtaufgabe gesetzlich geregelt wird, ,da er eine we-
sentliche gesellschaftliche Funktion hat (Teilhabe bzw. Daseinsvorsorge)®:

LAls pflichtige Selbstverwaltungs-Aufgabe soll dies in kommunaler Eigenstén-
digkeit gestaltet werden (Subsidiaritatsprinzip), jedoch sind fiir echte tberregio-
nale Freizugigkeit verbindliche Bedienungs- und Qualitatsstandards im 6ffentli-
chen Verkehr einzuhalten (Garantieangebote), fur die es dann auch staatliche
Zuschiisse geben muss (Konnexitatsprinzip). Die kommunale Ebene muss fi-
nanziell ausreichend ausgestattet sein, zwischen Autonomie und Pflichtstan-
dards muss es ein angemessenes Gleichgewicht geben.“ (VCD Bundesver-
band, 2014)

AuRerdem fordert der VCD verkehrsmittellibergreifende, nachhaltige, kommunale Mobili-
tatsplane, eine verkehrssparende Bauleitplanung, Mobilitatsmanagement fir Wohnquartiere
sowie bundesweit einheitliche Standards und Bestellsysteme fiir auszuweitende Bedarfs-
verkehre im landlichen Raum und als Ergénzungs- und Testangebote in der Stadt (ebd.).
Des Weiteren formuliert er in diesem Dokument Forderungen zur Regulierung des Bahn-
sektors, zur Optimierung von Angebot und Betrieb, zum Infrastrukturausbau, zur Sicherstel-
lung der Kontinuitat, zur Engpassbeseitigung sowie zur Finanzierung® insbesondere hin-
sichtlich globaler und regionaler Leistungs- und Finanzierungs-Vereinbarungen und eines
kommunalen OV-Beitrags'®. Auf seiner Website!! finden sich auerdem Anforderungen hin-
sichtlich Verstandlichkeit, Fahrgastinformation, Fahrgastservice, Sicherheit, kurzen Reise-
zeiten und Freizeitverkehr. Eine asthetische und funktionale Haltestellengestaltung bietet
eine hohe Aufenthaltsqualitat (Spurwechsel, 2008). Zur optimalen Verknipfung mit dem
Radverkehr fordern die Mobilitatsverbiinde die Nutzung von Faltrédern und sorgen fir at-
traktive Abstellanlagen an allen Haltepunkten. Direktmarketing motiviert Neublrger, Kfz-
Neuzulasser, Familienstandswechsler und Menschen, deren Haushaltssituation sich veran-
dert zum vergiinstigten Testen des OVs (Spurwechsel, 2008). Private und 6ffentliche Mobi-
litatsdienstleister vernetzten sich zu einem umfassenden und deutschland- sowie europa-
weit vertakteten Mobilitatsverbund mit dichteren OV-Netzen (300-400m bis zur nachst gele-
genen Haltestelle) und integralen Taktfahrplanen insbesondere im landlichen Raum. Auch
Angebote im Fernverkehr werden integriert und weiterentwickelt. Der stadtische Busverkehr
wird durch politische Unterstiitzung mit Okostrom betrieben, durch Bus- bzw. stellenweise
auch Umweltspuren (Bus & Rad) zulasten des MIV beschleunigt und die Fahrzeuggrol3en
diversifiziert, um die Nachfrage angemessen zu bedienen. In der Regel bleiben Busspuren

9 VIg. auch https://www.vcd.org/themen/oeffentlicher-personennahverkehr/oepnv-finanzierung/

10 vgl. auch https://www.vcd.org/fileadmin/user_upload/Redaktion/Publikationsdatenbank/OEf-
fentlicher_Personennahverkehr/Studie_VCD_BPV_OEPNV-Finanzierung_2014.pdf

11 https://lwww.vcd.org/themen/oeffentlicher-personennahverkehr/anforderungen-an-den-oepnv/
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jedoch dem offentlichen Verkehr vorbehalten und werden konsequent von baulich getrenn-
ten Radwegen flankiert.

Die Bezahlung von 6ffentlichen Verkehrsmitteln erfolgt zunehmend bargeldlos und fahrleis-
tungsgerecht (siehe eTarif Heidelberg) fir Strecken oberhalb klassischer Fu3- und Fahrrad-
distanzen und dynamisch als Anreiz zur Nutzung in Nebenzeiten mittels eines zunachst
deutschland- und dann europaweiten Bezahlpasses (vergleiche SwissPass) und zunachst
landesweiten- und dann bundesweiten, in allen Zigen gultigen reinen Entfernungstarifen
(,Deutschlandtarif“) mit klaren Vorgaben flr die Vergltung der Vertriebskosten (vgl. Nieder-
sachsen, NRW und BW).

Mafinahmen zur Steigerung der Energieeffizienz und des Anteils erneuerbarer Energien im
elektrischen und verbrennungsbetriebenen OPNV bis 2030 beschreiben Kappus u. a. (Kap-
pus u. a., 2013). AuRerdem finden sich dort Entwicklungsszenarien hinsichtlich des verbren-
nungsbetriebenen und elektrischen OPNV bis 2050 sowie Einflussmdglichkeiten von Politik,
Aufgabentragern und OPNV-Unternehmen. Insbesondere die Investitionsférderung bietet
Maglichkeiten, steigende Energiepreise durch Effizienz- und Attraktivitditsgewinne langfristig
abzufangen (Kappus u. a., 2013). Die Grundung der Deutsche Bahn Digital Venture GmbH
zur Foérderung neuer datenbasierter Geschaftsmodelle kann hier als richtungweisend erach-
tet werden.

Der ADAC ermittelte im Rahmen einer Umfrage in zehn deutschen Stadten, das durch eben-
falls ermittelte MaBnahmen allein in diesen Stadten 1.4 Mio. Fahrgaste zum Umstieg vom
MIV zum offentlichen Verkehr bereit waren (ADAC, 2017).

Die FernstraRenfinanzierung wird nach dem Scheitern der zeitbasierten Pkw-Maut nut-
zungsabhangig ausgestaltet, wobei pro gefahrenem Kilometer umso mehr Gebihren anfal-
len. Durch den Einbezug des Mineraldlverkaufs in den reformierten CO2-Emissionshandel
wird garantiert, dass die CO2-Emissionen unabhangig von der Verkehrsentwicklung abneh-
men.

Der StraRenraum wird flachengerecht verteilt und von auf3en nach innen geplant. So wird
sichergestellt, dass den nachhaltigsten Verkehrsarten Vorrang vor den weniger nachhalti-
gen Verkehrsarten eingeraumt wird, und letztere dadurch aus dem Stral3enraum verdrangt
werden. Dem wirtschaftlichen Lieferverkehr und dem 6ffentlichen Verkehr werden dabei
Vorrang vor dem motorisierten Individualverkehr eingerdaumt. Im innerstadtischen Bereich
wird der verbleibende motorisierte Individualverkehr letztendlich nur noch mit Niedrigge-
schwindigkeits-Fahrzeugen abgewickelt.

Steuernde MaRRnahmen fir den motorisierten Individualverkehr, sogenannte Push-Mal3-
nahmen, umfassen insbesondere Umweltzonen, flachenhafte Tempo-30 Geschwindigkeits-
begrenzung, die weitestgehend flachenhafte Offnung von EinbahnstraRen fiir den Radver-
kehr in Gegenrichtung, die Umverteilung von Stral3enraum auf Hauptverkehrsstraf3en vom
MIV zum Umweltverbund durch den Rickbau bzw. die Umwidmung von Fahrspuren zu Um-
weltspuren sowie die Einfihrung der Bepreisung von MIV-Zufahrtsméglichkeiten (Regional-
und Stadtmaut) und Parkraumbewirtschaftung zur Finanzierung des Umweltverbundes.
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Durch die Beteiligung der Bevdélkerung auf allen Ebenen sowohl bei lokalen MalRnahmen als
auch bei der Festlegung Ubergeordneter langfristiger Ziele wird ein demokratischer Konsens
fur die Verkehrswende erarbeitet. Stadtlabore ermoglichen die Erprobung neuer Konzepte
und Innovationen und vermitteln Besuchern und Bevdlkerung das Potenzial von techni-
schen, baulichen, organisatorischen und finanziellen Losungen (Randelhoff, 2016). Insbe-
sondere die flachendeckende Einfiihrung von durch Vernetzungstechnologie unumgangli-
chen Tempolimits auf KraftfahrstraRen verflissigen den Verkehr, férdern die Verbreitung
leichterer Fahrzeuge und fiihren durch vergleichsweise kirzere Bahnreisezeiten zu Ver-
kehrsverlagerungen.
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6 Szenario E-StralRe-2035

Das Szenario E-Stral3e zeichnet sich insbesondere durch eine Dominanz des zwar elektri-
fizierten aber deutlich effizienteren motorisierten StralRenverkehrs aus. Mangels verlage-
rungsorientierter Gesetzgebung priorisieren die Schienenverkehrsanbieter kurzfristige ei-
genwirtschatftliche Interessen und steigern ihre Marktanteile gegenutiber dem elektrifizierten
StralRenverkehr, der grofR3e technologische Fortschritte macht, nur maRig. Eine groRere
Diversitat an Fahrzeugen und Zunahme elektrifizierter Zweirader ermoéglicht die Reduktion
ihres durchschnittlichen Gewichts. Die durch die Digitalisierung erreichten héheren Beset-
zungsgrade wiederum senken die Nutzungskosten des Pkws trotz vereinfachtem Road Pri-
cing stark (vgl. Hazan et al., 2016) und erh6éhen zusatzlich die Effizienz pro Personenkilo-
meter.

Kernelemente dieses Szenarios sind im Personenfernverkehr eine Ausweitung des zuneh-
mend elektrifizierten Busverkehrs und eine schnelle Entwicklung des hochautomatisierten
Fahrens auf flr hochgradig besetzte und ausreichend automatisierte Fahrzeuge reservier-
ten Autobahnspuren. Die Effizienz pro Personenkilometer steigt jedoch durch héhere Be-
setzungsgrade und eine groRRere Diversitat an Fahrzeugen, welche sowohl den Premium-
Markt als auch die neu entstehende Nachfrage nach glnstigen Kleinfahrzeugen &ahnlich
dem schwedischen Uniti oder des Toyota i-Tril bedient (vgl. Schade u. a., 2014).

Die Elektrifizierung nimmt durch eine sukzessive Erhéhung der Mineral6lsteuer, strengere
Emissionsvorgaben bzw. Elektroquoten (Giesen, Fromm, 2016), glnstige Elektrofahrzeuge
aus Asien, ein staatlich gefordertes und von Grol3investoren finanziertes Schnellladepunk-
tenetz (vgl. n-tv Nachrichtenfernsehen, 2016), die Entwicklung von induktiven Ladespuren,
gesetzlich vorgeschriebene Ladepunkte flir Neubauten und Betriebe sowie aufgrund von
Druck seitens der Gewerkschaften (Automobilwoche, 2016b; dts Nachrichtenagentur, 2016)
noch vor Ende der 2010er deutlich Fahrt auf. Als die Gesamtnutzungskosten schon Ende
der 2010er Jahre zu Ungunsten der Verbrennungsmotoren kippen kommt es analog zur
Verbreitung von Smartphones, Farb- und Flachbild-Fernsehern schlagartig zu einer Umkehr
der Antriebsanteile unter Neufahrzeugen zugunsten von Elektro-PKW. Die verstarkte Nach-
frage nach Traktionsbatterien beschleunigt deren technische Entwicklung und Preisverfall.
Die Restkapazitaten ausgedienter Batterien werden als Spitzenlastreserve-Kraftwerke zu-
sammengeschaltet.

Der Stral3enguterverkehr wird ebenfalls elektrifiziert und automatisiert. Die FGrderung des
Schienenverkehrs hingegen wird weiterhin vernachlassigt.

Fur die Steigerung der Akzeptanz von Elektroautos und Kaufbereitschaft sorgen insbeson-
dere ihre hohere Reichweite durch schnell sinkende Batteriepreise, ihre kiirzere Ladedauer,
die massiv ausgebaute Lade-Infrastruktur und die konsequente Verfolgung des Ziels, die
Emissionen pro Pkw-Kilometer deutlich zu reduzieren. So verbreiten sich die Elektrofahr-
zeuge zunachst im Dienst- und Mietfahrzeugsektor und diffundieren von dort in den indivi-
duellen Besitz. Die Finanzierung der Verkehrstrager verlauft ohne Quersubventionierung
bzw. Umlagefinanzierung. Die Schieneninfrastrukturplanung zielt weiterhin auf Hochge-
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schwindigkeit und kurzfristige Rentabilitat ab. Die verkehrspolitische Abstimmung mit Nach-
barstaaten im Schienenverkehr hinsichtlich Infrastrukturausbau und Zulassungs- und Be-
triebsbestimmungen scheitert weiterhin.

Elektrofahrzeuge sind zwar in der Anschaffung zunachst noch teurer als Fahrzeuge mit Ver-
brennungsmotor, allerdings sind die laufenden Kosten (Energieverbrauch, Service und Ver-
schleil3) deutlich geringer, sodass Elektrofahrzeuge sich bei sinkenden Batteriepreisen be-
reits nach wenigen Jahren amortisieren (gegenuber vergleichbaren Fahrzeugen mit Ver-
brennungsmotor). Durch die Férderung und Verbreitung elektrisch betriebener Dienstwa-
gen- und Carsharingflotten auch in sozial benachteiligten Stadtteilen entsteht schnell ein
niederschwelliger Gebrauchtwagenmarkt und die Vertrautheit mit Elektrofahrzeugen auch
in sozial benachteiligten Gruppen (vgl. Patch.com, 2016). Der geteilten Elektromobilitat haf-
tet ein modernes Image ohne einschneidende Anderung des Lebensstils an, mit welchem
sich die autoaffine Bevolkerung nach Uberschreitung gewisser Schwellenwerte von Reich-
weite und Ausstattung mit Ladestationen und sinkenden Anschaffungskosten schnell an-
freunden kann. In vom Umweltverbund schlecht angebundenen Gebieten schaffen sich Fa-
milien elektrifizierte Leichtbau-Pkw an.

Die Standortwahl von Wohnen und Arbeiten erfolgt weitgehend unabhangig vom Schienen-
personenverkehrsangebot. Die globalen wirtschaftlichen Rahmenbedingungen zeichnen
sich durch einen Anstieg der Mittelschicht in [andlichen Raumen aus. Auch Schwellenlander
entwickeln Strategien fir weniger Emissionen pro Pkw-Kilometer in Grof3stadten / Megaci-
ties und auch dort etablieren sich kurz- bis mittelfristig Carsharing-Modelle. Die deutschen
und europaischen wirtschaftlichen Rahmenbedingungen zeichnen sich durch eine Flle an
offentlichen und privaten Mitteln fir F&E des elektrifizierten StralRenverkehrs und fir die
StralReninfrastruktur aus. Die alternde und wohlhabende Bevélkerung in Europa fuhrt zu
weniger Schilern und Berufstatigen und dadurch zu sinkender Auslastung 6ffentlicher Ver-
kehrsmittel. Die im hohen Alter eingeschréankte Fahrtauglichkeit wird durch die zunehmende
Automatisierung tiberkompensiert. Die Nutzung kleiner und leichter Elektrofahrzeuge bleibt
fur viele erschwinglich.

Auch in diesem Szenario entwickeln und integrieren sich die privaten und 6ffentlichen Mo-
bilitatsdienstleister zu einem umfassenden, vernetzten und deutschland- sowie europaweit
vertakteten Mobilitatsverbund mit jedoch weniger dichten OV-Netzen (500-800m bis zur
nachst gelegenen Haltestelle) und nachfrage-orientiertem statt vertaktetem straRengebun-
denem o6ffentlichen Verkehr im [&ndlichen Raum.

Mangels verlagerungsorientierter Gesetzgebung priorisieren die Schienenverkehrsanbieter
kurzfristige eigenwirtschaftliche Interessen. Im StralRenverkehr hingegen ermdglicht eine
groRere Diversitdt an Fahrzeugen und Zunahme elektrifizierter Zweirdder die Reduktion
ihres durchschnittlichen Gewichts. Die durch die Digitalisierung erreichten hoheren
Besetzungsgrade wiederum senken die Nutzungskosten des Pkws trotz vereinfachtem
Road Pricing stark (vgl. Hazan et al., 2016) und erhdhen zusatzlich die Effizienz pro
Personenkilometer.
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Die Kosten des StralRenverkehres werden zum Teil weiterhin auf die Gesamtbevélkerung
abgewalzt, wohingegen beim Schienenverkehr Kostenwahrheit nach dem Verursacherprin-
zip besteht. Die CO2-basierte Kfz-Besteuerung hingegen reduziert insbesondere den Be-
stand an ineffizienten Fahrzeugen und verandert die Eigentumsverhaltnisse zugunsten ka-
pitalstarker Akteure. Die Automobilhersteller geraten zunehmend tUber Umweltaspekte und
Leistungsbreite (MlUnstermann, 2016) in Wettbewerb, was eine positive Spirale um den 6ko-
logischsten Rundumanbieter auslést. Der Fahrzeugbesitz wird durch Weiterentwicklung des
Leasings und die Mdglichkeit, Fahrzeuge fir unbegrenzte Zeitrdume zu mieten flexibilisiert
(Auto-Medienportal.net, 2017). Trotzdem erreicht der Fahrzeugbesitz um 2020 seinen Ho-
hepunkt (Johnson, Walker, 2016). Sinkende Fuhrerscheinquoten werden durch den Auf-
schwung des E-hailing kompensiert, welche schon 2016 mit Monatsabonnements experi-
mentieren (GetMobility, 2016), zunehmend mehrfach besetzt fahren (vgl. UberPool) und
Mitte der 2020er zunehmend automatisiert werden.

Verkehrs- und Raumentwicklung bleiben eher getrennt von Finanz- und Forderinstrumenta-
rien, Gesetzen und Verordnungen. Die Pendlerpauschale wird nur leicht modifiziert. Der
StralRenverkehr wird durch Vernetzung sicherer und effizienter.

Multimodale Mobilitatsplattformen entstehen jenseits des Schienennetzes und entwickeln
sich dadurch als dessen Konkurrenzangebot.

Der Schienenpersonenverkehr stagniert oder wachst magig und leidet weiterhin unter ei-
ner schleppenden technischen Modernisierung und der Last der vollen Mehrwertsteuer.
Ausschreibungen verlangen keine Vertaktung und Verknipfung des Gesamtverkehrs. Der
Schienenpersonenfernverkehr bedient nur einen Teil der Oberzentren und einen noch klei-
neren Anteil der Mittelzentren. Interrail und Eurail fihren weiterhin ihr Schattendasein.

Der Schienenguterverkehr modernisiert sich nur schleppend und burokratische Hemm-
nisse und Tarifpolitik werden nur langsam abgebaut. Nur wenige Giiterverkehrszentren wer-
den neu erdffnet. Die kaum steigenden LKW-Mauteinnahmen werden fir den Ausbau des
elektrifizierten Stra3enguterverkehrs eingesetzt.

Im Geschaftsbereich werden zwar Anreize zu mehr Multimodalitat gesetzt, aber durch die
mangelnde Bezahl-, Verrechen- und Versteuerbarkeit von Mobilititsabonnements wie der
Bahncard 100 dominieren weiterhin Dienstwagen.

Hochbahnen werden entlang Uberlasteter Stral3enabschnitte eingesetzt, was durch
Rebound-Effekte jedoch nur zu einer weiteren Zunahme des Stral3enverkehres fiihrt.

Der erste und letzte Kilometer wird zundchst zunehmend von ride-hailing-Diensten (Uber,
Lyft, etc.) und dann von automatisierten Elektro-Fahrzeugen tlbernommen.

Nach erfolgreichen Tests in Singapur (Ayre, 2016) werden schon Ende der 2010er Jahre
zunachst autonome Busse und dann sogenannte Robotaxen auf Umweltstreifen eingefuhrt
(vgl. Hars, 2016a, 2016b). Diese Umweltstreifen verdrangen den nicht- und niederautoma-
tisierten motorisierten Individualverkehr zunehmend von der Stral3e. Der Schienenverkehr
hingegen verschlaft die Kostenreduktionspotentiale der Automatisierung, zieht sich auf die
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rentabelsten Dienste zurlick und betreibt selbst dynamische Mobilitatsdienstleistungen, die
zunéachst jedoch noch durch professionelle Fahrer oder Nutzer erbracht werden (vgl. flott-
shuttle.de, spiri.io und Allygator Shuttle). Selbst die Deutsche Bahn scheut die hohen Inves-
titionskosten (Wolfgangel, 2014). Die Automatisierung optimiert die Effizienz im Stra3enver-
kehr durch Verkehrsverflissigung und dynamische Routenwahl. High-end Ausstattung fir
individuell besessene Fahrzeuge sowie cloud-basierte Individualisierung geteilter Fahr-
zeuge erhohen zusatzlich den Komfortvorteil des Pkw.

Mafgeschneiderte fahrzeugbasierte Dienstleistungen wie digitale Assistenten (vgl. Merce-
des me und ,biometrische Fahrzeuge®) und infotainment (Becker, 2016a, 2016b) unterstt-
zen unter anderem bei der dynamischen Routenwahl, der Suche nach geeigneten Mitfah-
renden und bei der Suche und Bezahlung von Parkplatzen mit und ohne Ladevorrichtung
(vgl. ready to park+). AuRerdem genielRen sie durch die Vernetzung ihres Fahrzeugs mit
diversen Dienstleistern wie Paketdiensten Verglnstigungen beim Paketempfang (vgl. Smart
ready to drop) und verdienen durch die Mithahme von Sendungen auf ihrer Strecke sogar
noch Geld. Es kommt zu einer verstarkten Nutzung von Carsharing, wo Kunden, die am
individuellen Besitz des Fahrzeugs festhalten, auBerdem zu Prosumenten werden koénnen,
indem sie ihre Fahrzeuge wie bei Croove und Drivy weitervermieten (Automobilwoche,
2016a). Inshesondere in Vierteln mit gemischten Funktionen verdienen Stellplatzbesitzer
tagsiber an den zur Verfligung gestellten Ladepunkten.

Schienenfahrzeuge werden zugunsten flexiblerer oOffentlicher Fahrzeuge verschiedenster
GroRRe aus dem StraRenraum verdrangt und unter die Erde verlegt, wodurch der Erlebnis-
wert fUr die Kunden mangels Stadtbild deutlich sinkt.

Im Fernverkehr kommt es durch elektrifizierte, automatisierte und in Kolonne fahrende Lkw
und Fernbusse zu niedrigeren Betriebskosten, die nur durch eine Erh6hung der Steuern und
Gebihren zu einem Ende des Wachstums der Verkehrsleistung fuhren.

Maflnahmen zur Erreichung dieses Szenarios umfassen inshesondere diverse steuernde
und restriktive MalRnahmen zur Zuriickdrangung insbesondere des niedrig besetzten Auto-
verkehrs bei gleichzeitiger Férderung der Attraktivitat des nachhaltigen Stral3enverkehrs
und der Forschung und Entwicklung in den Bereichen Ladetechnik, Batterien, Antriebskon-
zepte, Materialeffizienz und Leichtbau.
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7 Internationale Entwicklungen in den Szenarien

Die deutsche Automobilindustrie produziert 2010 weniger als die Halfte aller von ihr herge-
stellten Fahrzeuge in Deutschland und von diesen in Deutschland hergestellten Fahrzeugen
(ca. 5,5 Millionen Pkw) wird nur rund ein Viertel in Deutschland verkauft (siehe auch
Abbildung 5). Wahrend die Produktionszahlen in Deutschland ebenso wie der davon in
Deutschland abgesetzte Anteil ungefahr stabil bleiben dirften, wird zukinftig die im Ausland
von deutschen Herstellern produzierte und abgesetzte Zahl an Fahrzeugen weiter zuneh-
men. Dies zeigt die wachsende Bedeutung der auslandischen Markte und Produktionsstan-
dorte fur die deutsche Automobilindustrie. Auch wenn der Fokus unserer Beschaftigungs-
analyse auf Deutschland und auf der Frage der nationalen Wirkungen verschiedener Stra-
tegien zur Erreichung nachhaltiger Mobilitét liegt, missen die Szenarien Aussagen zur Ent-
wicklung der Mobilitdtsmarkte in der EU und der tbrigen Welt enthalten, um die zukinftige
Beschaftigung in Deutschland realistisch einschatzen zu kénnen.

Fur Europa gehen wir davon aus, dass die fur Deutschland in den Szenarien unterstellten
Muster auch hier zu beobachten sein werden. D.h. setzt sich in Deutschland das Multi-Mo-
dalitat-2035 Szenario durch, dann wird dies auch in diesen 29 europaischen Landern gleich-
ermafien der Fall sein. Dominiert in Deutschland das E-StraRe-2035 Szenario, dann gilt das
auch in den Ubrigen Landern. Lander die z.B. bereits einen besser ausgepragten Schienen-
verkehr haben als Deutschland, wie die Schweiz, wirden sich dann nicht mehr in diese
Richtung weiterentwickeln.

Fur die tbrige Welt wird von den meisten Autoren eine drastische Zunahme der Motorisie-
rung erwartet. Sperling und Gordon prognostizieren eine Zunahmen des globalen Bestan-
des an Pkw auf 2 Milliarden bis 2030 (Sperling, Gordon, 2009). Schade et al. rechnen ohne
Einflhrung neuer Mobilitatskonzepte mit einem globalen Pkw-Absatz von 124 Millionen in
2030 (Schade u. a., 2014). Dies entspricht einer Verdopplung von Produktion und Absatz
an Pkw in weniger als zwei Dekaden. Die tatséchlichen Absatzzahlen bis 2030 werden von
zahlreichen Einflussfaktoren getriggert. Zu den wichtigsten Faktoren gehéren globales Ein-
kommenswachstum und -verteilung, die globale Urbanisierung, die globale Entwicklung in-
novativer Mobilitatskonzepte und der Ausbau der OV-Systeme. Je nach Entwicklung der
Einflussfaktoren werden diese Pkw-Absatz- und Bestandszahlen tatsachlich erreicht oder
aber auch deutlich unterschritten. Hinzu kommt die generell aber insbesondere auch bei
hdheren Absatzzahlen und protektionistischen Wirtschaftssystemen steigende Anforderung
an lokale oder zumindest regionale Produktion in der Nahe der wachsenden Absatzmarkte,
wie z.B. in China oder Indien. Durch die Variation dieser Einflussfaktoren lieRen sich eine
sehr grol3e Zahl an verschiedenen Szenarien der Produktion von Fahrzeugen und Teilen in
Deutschland mit Ziel Export und Weltmarkt auRerhalb Europas generieren.

Die Entwicklung zahlreicher und detaillierte Szenarien des Weltautomobilmarktes ist aber
nicht Ziel des Projektes. Vereinfachend und gut nachvollziehbar soll die globale Entwicklung
aul3erhalb Europas durch zwei Globalszenarien abgedeckt werden, die je nach Welt-Region
in den Szenarien integriert werden. Eine zielfiihrende Definition der Globalszenarien lautet
daher:
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Deutschland partizipiert ungefahr mit dem Wachstum des BIP des importierenden
Landes / der Region (und ggf. auch der Pkw-Absatzzahlen) beim Export von Fahr-
zeugen und Teilen aus Deutschland in die Region. Zur Abschéatzung der Effekte in
den Modellen der anderen Arbeitspakete wirde es hier geniigen, eine passende
Entwicklung des Wertes der Exporte abzuschatzen. Das konnte aber fiir die Kom-
munizierbarkeit schwierig sein. Daher sollte geprift werden, ob zumindest Anzahlen
von exportierten Fahrzeugen, Teilen und Sonstigem (z.B. Entwicklungsdienstleistun-
gen) angegeben werden kénnen.

Deutsche Exporte wachsen unterproportional zum Wachstum des globalen BIP (und
ggf. der Pkw-Absatzzahlen). Dies kdnnte daraus resultieren, dass deutsche Fahr-
zeuge weniger wettbewerbsfahig sind, deutsche Hersteller und Zulieferer beschleu-
nigt ihre Produktion ohne nennenswerte Verankerung in Deutschland im Ausland
aufbauen, oder dass die massive Einflihrung neuer Mobilitatskonzepte zu einer Ver-
ringerung der globalen Absatzzahlen gegeniber einem Szenario ohne innovative
Mobilitatskonzepte fuhrt.

Die Berlicksichtigung der Globalszenarien des Automobilmarktes ist insbesondere von Be-
deutung fur die meso-6konomische Betrachtung (sektoral, AP4) und die makro-6konomi-
sche Betrachtung (dynamisch und gesamtwirtschaftlich, AP5).
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8 Eckwerte der Szenarien im Vergleich

Das Leitbild Nachhaltiger Mobilitéat sowie die Beschreibung der Szenarien wurden mit dem
Beirat des Projektes diskutiert. Darauf aufbauend wurden mit dem Beirat Eckwerte der zu-
kunftigen Mobilitat fir die Szenarien festgelegt. Die Eckwerte umfassen Verkehrsleistung
und Modalwahl im Personenverkehr sowie die Motorisierungsrate. Fur die Referenz in 2015
betragt die Motorisierung in Deutschland 540 PKW pro 1000 Einwohner. Die Verkehrsleis-
tung mit motorisierten Verkehrsmitteln beléauft sich auf 1 180 Mrd. pkm. Die Modal-Split-
Anteile inklusive nicht-motorisiertem Verkehr sind in Abbildung 10 dargestellt.

Modal-split der Personenverkehrsleistung

im Szenario REF-2015
2.2}

H Bahn (inkl. OPNV)
MV
¥ Bus

Flugzeug

MW FulR+Rad

Abbildung 10: Modal-Split im Referenzszenario - Ausgangspunkt

Flugzeug nach ViZ-Abgrenzung
Quelle: eigene Berechnungen nach Verkehr in Zahlen (ViZ) und VDV-Statistiken

In beiden Szenarien wird fur die Motorisierung durch die in der Szenario-Definition beschrie-
benen Trends eine deutliche Abnahme der Motorisierung erwartet: in E-Strale-2035 (ES-
35) auf 400 PKW pro 1000 Einwohner und in Multi-Modalitat-2035 (MM-35) auf 250 PKW
pro 1000 Einwohner. Die Verkehrsleistung in ES-35 soll um 5% ansteigen bis 2035, wéhrend
sie in MM-35 um 15% abnehmen soll. Die Aufteilung der modalen Anteile an der Verkehrs-
leistung ist in Abbildung 11 fur beide Szenarien dargestellt. Durch die Verbesserung multi-
modaler Angebote und des Bahnsystems verdoppelt sich in ES-35 der Anteil der Bahn, des
Bus- und des nicht-motorisierten Verkehrs, wahrend der MIV-Anteil von knapp 79% auf 62%
sinkt. In MM-35 verdreifacht sich der Bahnanteil in Anlehnung an die Szenarien des
LivingRAIL Projekts (Doll et al. 2015), wahrend der MIV auf 50% absinkt.

Modal-split der Personenverkehrsleistung Modal-split der Personenverkehrsleistung
im Szenario E-StralRe-2035 im Szenario Multi-Modalitat-2035

® Bahn (inkl. OPNV) ® Bahn (inkl. OPNV)

u MV | MV
H Bus ¥ Bus
Flugzeug Flugzeug

M FulR+Rad M FuR+Rad

Abbildung 11: Modal-Split in den Szenarien ES-35 (links) und MM-35 (rechts)

Flugzeug nach ViZ-Abgrenzung
Quelle: eigene Berechnungen nach Verkehr in Zahlen (ViZ) und VDV-Statistiken
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9 Anhang

9.1 Nachhaltigkeitsindikatoren aus Verkehrsperspektive

Neben der zitierten UBA-Studie (Gerlach et al. 2015) existieren zahlreiche weitere Indikato-
rensatze zur Messung des Fortschritts der Nachhaltigkeit in der Mobilitat. Im Folgenden sind
die Indikatoren des Victoria Transport Policy Institute (VTPI) und der Europaischen Umwel-
tagentur (EEA) als weitere Beispiele vorgestellt.

Todd Litman, Direktor des Victoria Transport Policy Institute, hat 2011 einen Artikel Uber
Indikatoren fur umfassende und nachhaltige Verkehrsplanung veréffentlicht (Litman, 2011).
Die folgende Tabelle gibt eine Ubersicht tber die in dieser Hinsicht laut Litman zu beach-
tenden Auswirkungen des Verkehrs.

Tabelle 5: Auswirkungen des Verkehrs laut Litman

Wirtschaft Gesellschaft Umwelt

- Stau - Gerechtigkeit / Fairness - Luftverschmutzung

- Infrastrukturkosten - Auswirkungen auf Mobili- - Klimawandel

- Verbraucherkosten tatseingeschrankte - Larm- und Wasserver-

- Mobilitatshindernisse - Auswirkungen auf die schmutzung

- Unfallschaden menschliche Gesundheit - Habitatverlust

- Erschdpfung nicht erneu- - Gemeinschaftlicher Zu- - Hydrologische Auswirkun-

erbarer Ressourcen sammenhalt gen

- Lebensqualitat - Erschopfung nicht erneu-
- Asthetik erbarer Ressourcen

Quelle: M-Five nach Litman 2011

Indikatoren kénnen unterschiedliche Ebenen dieser Auswirkungen messen, welche in der
folgenden Tabelle dargestellt sind.
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Tabelle 6: Ebenen der Auswirkungen laut Litman
Ebene Auswirkungen
Externe Trends Bevolkerung, Einkommen, wirtschaftliche Aktivitat, politischer
Druck, etc.
Entscheidungsfin- Planungsprozess, Bepreisungspolitik, Anliegerbeteiligung, etc.
dung
Optionen und An- Gestaltung und Nutzung der Infrastruktur, Verkehrsdienstleistun-
reize gen, Preise, Benutzerinformation, etc.
Resonanz Veranderungen der Mobilitét, der Verkehrstragerwahl, Emissionen,

Unfalle, Raumentwicklungsmuster, etc.

Kumulative Auswir-  Umweltverschmutzung, Verkehrsgeféahrdungsniveau, allgemeine
kungen Zuganglichkeit, Verkehrskosten, etc.

Auswirkungen auf Verschmutzungsexposition, Gesundheit, Verkehrsverletzungen
Mensch und Umwelt und -tote, 6kologische Produktivitét, etc.

Wirtschaftliche Aus-  Besitzverluste und Produktivitatsverluste infolge von Unfallen und
wirkungen Okologischer Degradation, erhdhte Verkehrskosten aufgrund redu-
Zierter Zuganglichkeit

Wirkungsbewertung  Mdoglichkeit, spezifische Standards und Ziele zu erreichen
Quelle: M-Five nach Litman 2011

Aus diesen Auswirkungen lassen sich Ziele ableiten, die mit Indikatoren quantifiziert werden
konnen. Litman pladiert dafir, vorzugsweise die Zuganglichkeit ins Visier zu nehmen, und
dabei Reiseoptionen und Landnutzung zu bericksichtigen.

Laut Litman sind viele Auswirkungen am besten mit relativen Indikatoren zu bewerten, wie
zum Beispiel zeitliche Trends, Vergleiche zwischen Gruppen oder Aktivitaten oder territori-
ale Vergleiche. So kénnen sie reflektieren, ob Trends hinsichtlich der gesetzten Ziele als
positiv oder negativ zu bewerten sind.

Referenzeinheiten sind Messeinheiten, die zwecks Vergleichbarkeit normalisiert wurden,
wie z.B. pro Jahr, pro Kopf, pro km, pro Weg, pro Fahrzeugjahr oder pro €. Die Auswahl
dieser Referenzeinheiten beeinflusst die Problemdefinition und die Priorisierung der Losun-
gen (Litman, 2011).

Bei der Auswahl der Indikatoren sollte laut Maureen Hart (1997) geprift werden, ob sie
unterschiedliche gesellschaftliche Gebiete wie insbesondere Kultur/Soziales, Wirtschaft, Bil-
dung, Gesundheit, Wohnen, Lebensqualitat, Politik, Bevolkerung, éffentliche Sicherheit, Er-
holung, Ressourcenverbrauch und Verkehr bertcksichtigen (Litman, 2011). AuBerdem er-
innert Hart daran, dass Indikatoren nicht solche lokalen Fortschritte messen sollten, die auf
Kosten der globalen Nachhaltigkeit gehen (Hart, 1997).

Die folgende Tabelle 7 gibt eine Ubersicht tiber die wichtigsten, sowie lber hilfreiche und
spezialisierte Indikatoren sowie Indikatoren bezuglich Planungsprozessen und Markteffizi-
enz.
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Tabelle 7. Empfohlene Zusammenstellungen von Indikatoren laut Litman
Wirtschaft Gesellschaft Umwelt
- Mobilitat pro Kopf in Ta- - Unfalle und Unfalltote pro - Energieverbrauch pro
ges- oder Jahreskilome- Kopf Kopf, disaggregiert nach
tern — Tageskilometer sind - Verkehrsqualitat fir be- Verkehrstragern
wohl anschaulicher nachteiligte Personen - Energieverbrauch pro
- Verkehrstrageranteile fur (Mobilitéatseinschrankung, Tonnenkilometer
PV und GV niedriges Einkommen, - Emissionen diverser Luft-
% - Durchschnittliche Pendel- Kinder etc.) schadstoffe pro Kopf, des-
= zeit und Verlasslichkeit - Bezahlbarkeit: Anteil am aggregiert nach Verkehrs-
i - Durchschnittliche GV-Ge- Haushaltseinkommen tragern
= schwindigkeit und Ver- - Allgemeine Zufriedenheit - Verkehrsflache pro Kopf
lasslichkeit mit dem Verkehrssystem - Luft- und Larmverschmut-
- Staukosten pro Kopf - Universelles Design zungsexposition und Ge-
- Gesamtausgaben pro sundheitsschaden
Kopf fiir Verkehr - Anteil versiegelter Flachen
und Sturmwasser Ma-
nagement
- relative Qualitat hinsicht- - Anzahl der Bewohner, die - Kommunale LIVABILITY
lich Verfugbarkeit, Ge- aus gesundheitlicher Hin- Bewertungen
schwindigkeit, Verlasslich- sicht ausreichend laufen - Wasserverschmutzungs-
keit, Sicherheit und Pres- oder radeln (mind. 15 Mi- Emissionen
tige nicht-automobiler nuten taglich) - Schutz des Habitats
o Fortbewegungsarten im - Anteil der Kinder, die zur - Nutzung erneuerbarer
S Verhaltnis zu automobiler Schule laufen oder radeln Kraftstoffe
o Fortbewegung - Gemeinschaftlicher Zu- - Ressourceneffizienz von
% - Anzahl 6ffentlicher sammenbhalt (Qualitét der Verkehrsanlagen wie Ein-
Dienste innerhalb einer Interaktionen zwischen satz erneuerbarer Materi-
Laufdistanz von zehn Mi- Nachbarn) alien und energieeffizien-
nuten und von Arbeitsplat- - Grad der Bertcksichti- ter Beleuchtung
zen innerhalb einer Pen- gung kultureller Ressour-
delzeit von drei8ig Minu- cen in der Verkehrspla-
ten nung
Q - Anzahl der Haushalte mit - Bezahlbarkeit des o6ffentli- - Auswirkungen auf spezi-
@ Internetanschluss chen Verkehrs elle Habitate und 6kologi-
-% - Veranderung von Immobi- - Bezahlbarkeit des Wohn- sche Ressourcen
‘N lienwerten raums in zuganglicher - Effekte von Hitzeinseln
g Lage
)
S - Reichweite: Beriicksichtigung aller signifikanten Auswirkungen, Anwendung modernster
S Evaluationsstandards
D & - Inklusion: substanzielle Beteiligung der Betroffenen, mit besonderer Bemiihung der Be-
§ N teiligung benachteiligter und vulnerabler Gruppen
Ko - Zuganglichkeits- statt mobilitatsorientiert
£ - Anwendung intelligenter Wachstumspolitik
N - Anteil der gesamten Verkehrskosten die effizient eingepreist sind
@ - Neutralitat hinsichtlich der Bepreisung, Besteuerung, Planung, Investments etc. bezlig-
E lich unterschiedlicher Verkehrstrager. Anwendung der kostengiinstigsten Planung
<
IS
=
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Indikatoren kénnen hinsichtlich Demographie (Einkommen, Beschéftigung, Geschlecht, Al-
ter, physische Leistungsfahigkeit, Minoritatsstatus etc.), Geographie (stadtisch, Ballungs-
raum, landliche etc.), Zeit (Spitzen und Nebenzeiten, Tag und Nacht), Verkehrsart (Fuf3,
Rad, Transit etc.) und Zweck (kommerziell, Arbeit, Tourismus, Einkauf etc.) disaggregiert
werden (Litman, 2011). Litman weist weiter darauf hin, dass fur Gerechtigkeitsanalysen die
Transportdienstqualitdt und die Kosten fiir benachteiligte Personen (mit eingeschrankter
Mobilitat, niedrigem Einkommen oder mit Kindern) besonders berucksichtigt werden sollten.
In &hnlicher Weise sollte laut Litman auch die Zugénglichkeit der Grundversorgung (Ver-
kehrstrager mit hohem sozialem Wert wie Notfall- und Dienstleistungsfahrzeuge, medizini-
sche Dienste, Bildung, Beschaftigung etc.) besonders beachtet werden, indem gemessen
wird, wie haufig Menschen solche Wege nicht bewdltigen kénnen.

Die Europaische Umweltagentur (EEA) hat 2015 eine neue Ausgabe ihrer alle funf Jahre
erscheinenden Evaluation ihrer integrierten Verkehrs- und Umweltpolitik der vorhergehen-
den flinfzehn Jahre veréffentlicht (European Environment Agency, 2015). Darin verwendet
sie die zentralen Indikatoren ihres Transport und Umwelt Report-Mechanismus (TERM-CSls
fur Transport and Environment Reporting Mechanism Core Set of Indicators):

TERM 01 — Gesamtenergieverbrauch des Verkehrs pro Kraftstoff in der EU-28
TERM 02 — Verkehrsbedingte Treibhausgasemissionen

TERM 03 — Verkehrsbedingte Luftschadstoffemissionen

TERM 04 — Verkehrsbedingte Uberschreitung von Luftqualitatszielen
TERM 05 — Exposition und Stérung durch Verkehrslarm

TERM 12 — Personenverkehrsvolumen und Verkehrstrageranteile
TERM 13 — Frachtverkehrsvolumen und Verkehrstrageranteile

TERM 20 — Reale Veranderung der Verkehrskosten je Verkehrstrager
TERM 21 — Kraftstoffsteuerraten

TERM 27 — Energieeffizienz und spezifische CO2-Emissionen

TERM 28 — Spezifische Luftschadstoffemissionen

TERM 31 — Anteil erneuerbarer Energie im Verkehrssektor

TERM 33 — Durchschnittliches Flottenalter

TERM 34 — Flottenanteil je alternativem Kraftstofftyp

Der Stand fur 2016 der Entwicklung dieser zentralen Indikatoren wurde zuletzt im Dezember
2016 veroffentlicht (European Environment Agency, 2016).
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9.2 Nachhaltigkeitsindikatoren aus sozialer und 6konomischer
Perspektive

Eine Fulle von Indikatoren ermdglicht es, die langfristigen Wirkungen heutigen Handels zu
evaluieren (World Future Council, 2015).

Das UBA hat im Rahmen der Beratung des Beitrags zur nationalen Nachhaltigkeitsstrategie
auBerdem folgende Quellen fiir weitere Indikatoren zur Messung der gesellschaftlichen
Wohlfahrt, der Entkopplung, sowie zu den Themenfeldern Unfélle und finanzielle Nachhal-
tigkeit aufgelistet (Tabelle 8, Tabelle 9 und Tabelle 10).

Tabelle 8: Indikatoren zur Messung der gesellschaftlichen Wohlfahrt
Quelle Indikator

Indikatoren, die auf Teile des BIP fokussieren, die am ehesten verkehrserzeugend sind

DEFRA 2010, S. 22 Konsumausgaben der privaten Haushalte (fiir Perso-
nenverkehr)

Stead 2001, S. 40 Kaufkraft der Haushalte bzw. durchschnittliches Ein-
kommen

Stead 2001, S. 40 Output bzw. Bruttowertschopfung der Industrie

Schneider u.a. 2006, S. 56 BIP, abziiglich der Wertschopfung der Verkehrsbran-
che sowie der Exporte

Angepasste, Nachhaltigkeitsaspekte berlcksichtigende Wohlfahrtsindizes

Diefenbacher u.a. 2013 Nationaler Wohlfahrtsindex (NWI)
Stead 2001, S. 39; UNEP Genuine savings
2011, S. 35

ISEW (Index of Sustainable Economic Welfare)
Genuine progress indicator

Indikatoren zur direkten Messung von Wohlbefinden, bzw. Lebensqualitéat
UNEP 2011, S. 35 UNEP 2011, S. 35

Steinberger; Roberts 2010; Steinberger; Roberts 2010; UNEP 2011, S. 35
UNEP 2011, S. 35

Steinberger; Roberts 2010 Steinberger; Roberts 2010
Quelle: Gerlach et al. 2015
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Tabelle 9: Indikatoren zur Messung der Entkopplung
Institution, Quelle Indikator

Nationale und supranationale Nachhaltigkeitsstrategien
Deutschland, Schweiz - Transportintensitat (tkm/BIP; Pkm/BIP)

GrofRbritannien (Indikatorenset - Keine Bildung von Effizienzindikatoren, dafir gemein-
2010): DEFRA 2010 same Darstellung der Wirkungen und der Entwicklung
des BIP, z. B.:
- Entwicklung der Giterbeférderungsleistung (tkm) und
des BIP
- Entwicklung der CO2, NOx, PM10 Emissionen und des
BIP
- Entwicklung Pkw-km, CO2-Emissionen und der Kauf-
kraft der Haushalte

GroRbritannien (Indikatorenset - Indikatorensystem enthélt keine direkten Entkopplungs-
2013): DEFRA 2013 indikatoren mehr, Fokus liegt auf den absoluten Umwelt-
wirkungen (Larm, CO2, Luftqualitat),

EU level 1-Indikator - Gesamtenergieverbrauch des Verkehrs im Verhaltnis
zum BIP

Mobilitétsspezifische Nachhaltigkeitsindikatorensysteme

TERM: EEA 2012 - Im TERM-Kernindikatorenset ist kein direkter Entkopp-
lungsindikator enthalten, dafiir verschiedene Indikatoren
zur Entwicklung der absoluten Umweltwirkungen und
der Verkehrsleistungen sowie Modal-Split-Anteile

Vorschlage nichtstaatlicher Organisationen und der Wissenschaft

Schneider u. a. 2006 - Fahrleistung (Fzkm oder Zugkm) je BIP
- verkehrliche CO2-Emissionen/BIP
- verkehrliche Luftschadstoffemissionen/BIP

UNEP 2011, S. 111; Zhang; - Entkopplungsindex (DI): Veranderungsrate Auf-
Wang 2013 wandsgroRe / Veranderungsrate ,Nutzengréfe; aus
dem Ergebnis lasst sich leicht ablesen, ob
1. Entkopplung stattfindet (DI <1) oder nicht (DI >=1)
2. Diese Entkopplung relativ (0 <DI <1) oder
3. absolut (DI <=0) ist
- Nur bei absoluter Entkopplung sinken die absoluten Um-
weltwirkungen

De Ceuster u. a. 2005 - Spezifische Verkehrsleistung (tkm/t bzw. Pkm/Kopf)

Litman 2013, Castillo; Pitfield - Transportvolumen (tkm bzw. Pkm)
2010

Litman 2009 - Energieverbrauch je tkm
Zito; Salvo 2011 - Energieverbrauch je MIV-km bzw. OV-km
Haghshenas; Vaziri 2012 - Energieverbrauch im Verkehr pro Kopf

Quelle: Gerlach et al. 2015
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Tabelle 10: Potentielle Indikatoren im Handlungsfeld Unfalle
Institution, Quelle Indikator

Nationale und supranationale Nachhaltigkeitsstrategien,
mobilitatsspezifische Indikatorsysteme

DEFRA 2010 - Anzahl im StraRenverkehr getoteter und schwerverletz-
ter Personen sowie Kinder

TERM EEA 2012 - Anzahl der Verkehrstoten

Vorschlage nichtstaatlicher Organisationen und der Wissenschaft

Gudmundsson; Sgrensen - Anzahl von Todesfallen im (StraRen)verkehr

2013; Bongardt u. a. 2011, - Anzahl (schwer)verletzter Personen im (Straf3en)verkehr

Castillo; Pitfield 2010

Social Exclusion Unit 2003; - Jahrlich getotete zu Ful3 gehende Kinder je 1000 Ein-

Hesse u. a. 1999; Rahman; wohner

van Grol 2005 - Getotete nach Alter sowie Anteil Senioren und Kinder an

den Getoteten

- Anzahl der jahrlich getoteten und schwerverletzten Men-
schen nach Altersgruppen je 1000 Menschen der jewei-
ligen Altersgruppe

- Getotete nach Art der Verkehrsteilnahme (Modus, Mit-
fahrerin/Fahrerin) sowie Anteil der Modi an den Getdote-

ten
Zito; Salvo 2011; Litman 2013; - Anzahl von Todesfallen im (StrafRen)verkehr je 10.000
Hesse u. a. 1999 Einwohner
- Anzahl (Schwer)verletzter je 10.000 Einwohner
Litman 2013; Rahman; van - Unfallkosten pro Kopf
Grol 2005 - Unfallkosten nach Verkehrstrager
Sayeg; Starkey; Huizenga - Anteil der Unfallkosten am Bruttosozialprodukt
2013
Rahman; van Grol 2005 - Anzahl der jahrlichen Unfélle mit Wildtieren nach Ver-
kehrstrager
Rahman; van Grol 2005 - Bei Unféllen freigesetzte Schadstoffe nach Verkehrstra-

gern und nach Schadstoffart
Quelle: Gerlach et al. 2015
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