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Vorwort

Neben ,kindergarten” und ,zeitgeist” hat sich der
Begriff ,the German Energiewende" im angelséchsi-
schen Sprachgebrauch eingebiirgert. Das Projekt zum
Ausstieg aus der Atomenergie und zum Klimaschutz ist
eben ein Exportschlager, sogar sprachlich. Im Gegensatz
dazu missen wir fiir das deutsche Wort Verkehrswende
im internationalen Diskurs noch immer nach einer
umstandlichen Ubersetzung suchen - Transformation
of the Transport Sector. Der Grund dafiir: Die Verkehrs-
wende, die weitgehende Dekarbonisierung des Ver-
kehrssektors, hat in Deutschland kaum begonnen.

Dabei ist sie dringend nétig, um die nationalen und
internationalen Klimaschutzziele zu erreichen. Was zu
tun ist, damit sie moglich wird, mdchten wir mit den

12 Thesen zur Verkehrswende dokumentieren. Wir
verstehen das Thesenpapier nicht als fertiges Konzept,
gleichwohl als ,Karte und Kompass” fiir unser zukiinfti-

ges Arbeitsprogramm. Karte deshalb, weil es die Hand-
lungsfelder und Themen beschreibt, die fiir die Naviga-
tion in Richtung Verkehrswende relevant sind. Kompass,
weil die Thesen glasklar auf ein Ziel ausgerichtet sind:
auf den Abschied von fossilem Ol und Gas bis zum Jahr
2050. Der kontroverse Diskurs um den schon weitaus
friher notwendigen Kohlekonsens zeigt eines deutlich:
Wer nicht beizeiten dafiir sorgt, das Alte aus der Welt

zu schaffen, wird wenig Erfolg haben, das Neue in den
Markt zu bringen - die Erneuerbaren Energien.

Doch die Verkehrswende ist mehr als eine Energie-
wende im Verkehr, mehr als das, was mitunter Antriebs-
wende genannt wird - nach der Devise: weg vom
Verbrennungsmotor, hin zur Elektromobilitét. Vielmehr
gilt, dass die Verkehrswende nicht erfolgreich sein kann,
wenn wir nicht unser Verkehrssystem und -verhalten
dndern. Damit wird aber auch klar: Mehr noch als die
Energiewende spielen Fragen der gesellschaftlichen
Akzeptanz eine Rolle. Die Verkehrswende setzt einen
gesellschaftlichen Strukturwandel in Gang, der die mit
der Energiewende verbundenen Verdnderungen an
Komplexitat ibertrifft. Umso wichtiger ist es, Mehrhei-
ten zu gewinnen, die es heute scheinbar noch nicht gibt.
Dabei hat die Verkehrswende einen gesellschaftlichen
und wirtschaftlichen Mehrwert iber den Klimaschutz
hinaus. Auch dieser Aspekt wird in unseren Thesen
adressiert.

Agora Verkehrswende | 12 Thesen zur Verkehrswende

Der Klimaschutzvertrag von Paris hat ein ambitioniertes
Ziel vorgegeben. Die Bundesregierung hat mit ihrem
Klimaschutzplan 2050 dieses Ziel auf Deutschland
heruntergebrochen und erstmals in der Geschichte auch
fir den Verkehrssektor in Deutschland anspruchsvolle
Ziele gesetzt. Nun gilt es, gemeinsam den besten Weg zu
finden - und dann auch zu gehen.

Mit den 12 Thesen zur Verkehrswende laden wir Sie ein
zur gemeinsamen Diskussion. Anregungen, Kommentare
und Kritik sind willkommen! Lassen Sie uns gemein-
sam daran arbeiten, die Verkehrswende in Deutschland
zu gestalten und damit die Mobilitdt von morgen zu
sichern.

Vor dem Hintergrund der hohen Verdnderungsdynamik
im Bereich der Mobilitdt und der Verkehrstechnologien
verstehen wir unser Thesenpapier als living document,
das wir zum gegebenen Zeitpunkt aktualisieren werden.
Wer hétte vor drei Jahren gedacht, mit welch enormer
Geschwindigkeit die Kosten fiir Antriebsbatterien
fallen? Wer konnte heute verlédsslich wissen, welche
Bedeutung private Pkw in Zukunft fiir die Bevélkerung
haben?

Wie wird wohl in einigen Jahren im internationalen
Diskurs Giber die Verkehrswende gesprochen? Unser
Ziel wiére: ,The Verkehrswende is about to complete the
success of the Energiewende in Germany." -

Was denken Sie?

Christian Hochfeld
fir das Team von Agora Verkehrswende
Berlin, 28. Marz 2017
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Praambel

Nur mit der Verkehrswende ist die Vollen-
dung der Energiewende moglich.



Praambel | Nur mit der Verkehrswende ist die Vollendung der Energiewende maglich.

Mobilitdt und Verkehr sind Garanten fiir Wohlstand und
wirtschaftliche Prosperitit. Wie kaum ein anderer Faktor
bestimmen sie den Alltag arbeitsteiliger Gesellschaften.
Mobilitat ermdglicht es Menschen, zu ihren Arbeitsplét-
zen zu gelangen und Besorgungen zu erledigen, Freun-
den und Familienmitgliedern zu begegnen und fremde
Lander und Landschaften kennenzulernen. Mobilitét ist
damit Voraussetzung fiir die Teilhabe am sozialen Leben
und tragt mafigeblich zur Stabilitdt von Gesellschaften
bei. Aber auch die internationale Arbeitsteilung und der
Transport von Glitern sind ohne Mobilitdt und ihre Rea-
lisierung durch Verkehr nicht denkbar. Viele Menschen
erhalten so die Moglichkeit, Waren aus fernen Landern
zu erwerben oder die Produkte eigenen Schaffens in der
Ferne anzubieten. Die Globalisierung ist zuweilen zu weit
getrieben worden, doch per saldo hat sie die Volker der
Erde zusammenricken lassen. Ohne Verkehr wire das
unmoglich geblieben.

Verkehr hat allerdings oft auch Begleiterscheinungen,
die Gesundheit und Lebensqualitét beeintréchtigen.
Verkehr verursacht Ldrm und Schadstoffe, beansprucht
Fléache und zerschneidet Landschaften. Diese Erkenntnis
formulierte der Sachverstdndigenrat fiir Umweltfragen
bereits 1973 in seinem ersten Gutachten. Darin heilit es,
Verkehr kénne fir die Allgemeinheit sogar ,mehr Scha-
den als Nutzen stiften"!

Was der Umweltrat vor beinahe 50 Jahren feststellte,

gilt heute fiir viele Lander der Erde, insbesondere fiir
viele ihrer Metropolen. Und es gilt nach wie vor auch fir
Deutschland.

Aktuell ist der Verkehrssektor Deutschlands groRter
Energieverbraucher und nach der Energiewirtschaft
zweitgrofter Emittent von Treibhausgasen. Insofern
spielt er eine herausragende Rolle sowohl fiir die Energie-
wende als auch fiir den Klimaschutz. Beides kann nur mit
dem Verkehrssektor, nicht ohne ihn gelingen.

Bis heute ist der Verkehr allerdings absolute Beitrage zum
Klimaschutz und zum Erreichen der Energiewendeziele
der Bundesregierung schuldig geblieben. Umgekehrt hat
auch die Energiewendepolitik bisher kaum Spuren im
Verkehrsbereich hinterlassen. Der Endenergieverbrauch
des Verkehrs steigt an, die CO,-Emissionen stagnieren

1 SRU(1973).S.1

auf hohem Niveau und auch die Abhéngigkeit von nur
einem einzigen Energietrager, dem Mineraldl, nimmt zu.
Neue Technologien und Antriebsenergien konnten sich
bisher noch nicht durchsetzen.

Mittlerweile ist erkennbar, dass die Emissionen des Ver-
kehrssektors in den kommenden Jahren allenfalls unwe-
sentlich sinken werden. Auch deshalb wird Deutschland
seine nationalen Klimaschutzziele fiir 2020 mit hoher
Wahrscheinlichkeit verfehlen. Setzt sich dieser Trend
lédngerfristig fort, wird Deutschland dariiber hinaus auch
seinen Beitrag zur Begrenzung der weltweiten Tempera-
turerhéhung auf maximal zwei Grad gegentiber der vor-
industriellen Ara nicht leisten kénnen. Mit dem Inkraft-
treten des Paris-Abkommens ist dieses Ziel Bestandteil
des Volkerrechts geworden.

Der Verkehrssektor tragt bislang nicht
zum Klimaschutz bei.

Nach der Energiewirtschaft, also vor allem den fossil
befeuerten Kraftwerken, ist der binnenlédndische
Verkehr die gréfite Quelle von Treibhausgasen (THG).
Insgesamt sind Deutschlands Treibhausgasemissionen
zwischen 1990 und 2016 von knapp 1.251 Mrd. Tonnen
COZ—Aquivalenten auf 906 Mio. Tonnen gesunken, also
um 345 Mio. Tonnen COZ—Aquivalente. Die Emissionen
des Verkehrs sind unterdessen nach einem deutlichen
Anstieg in den 1990er Jahren zwar wieder herunter-
gegangen, in den vergangenen Jahren allerdings erneut
etwas gestiegen. Per saldo liegen sie nun mit 166 Mio.
Tonnen sogar etwas iber auf dem Niveau des Jahres
1990 (163 Mio. Tonnen THG-Aquivalente). Der Anteil
des Verkehrs an den nationalen Treibhausgasemissionen
lag 1990 bei gut 13 Prozent, bis zum Jahr 2016 stieg er
auf 18 Prozent an. Damit hat der Anteil des Verkehrs an
den nationalen Treibhausgasemissionen um ein gutes
Drittel zugenommen.?

Zuzuschreiben ist das vor allem den emissionsintensiven
Transportmitteln Pkw und Lkw, die sowohl beim Perso-
nen- als auch beim Gtitertransport dominieren.? Sie ver-
ursachen fast sémtliche transportbedingten CO,-Emis-
sionen aus dem Strallenverkehr, ebenso wie die zwar

2 Alle Daten laut UBA (2017a) und UBA (2017d)
3 BMVI(2016a), S. 221f.und S. 246 {.
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Relative Entwicklung der Treibhausgasemissionen seit 1990 nach Kategorien Abbildung 0.1
20%
s \“‘/\/—-
(NN
— \ S\
S Se g l
Cm- et maa=""N
? \\ Rl SEPX Lo . N
' N \ - - N
Q \ N = (4 \ ——” 2 Y
Q N\ TTSSL” e’ [N
2 -20% S o .
S Saae"y I
(o)) S~ .
= SEe=lay
:‘q__:] \ T ‘\ ’ OCp Y
- e g LN R
; . S -- e’ \ ,’ =
S -40% \,
=
=
2
C
w
-60%
-80%
2 3 2 s S . .
z @ @ R S N R
Verkehr Haushalte = = = Energieindustrie

Landwirtschaft

Eigene Darstellung nach UBA (2016e), S. 73

sinkenden, aber nach wie vor in gesundheitsschédlichen
Mengen emittierten Luftschadstoffe.’ Das Umweltbun-
desamt beziffert die Umweltkosten des Stralenverkehrs
einschlieflich Larm und Flachenverbrauch auf 52,2 Mrd.
Euro (2014).5

Die Emissionsentwicklung vollzog sich vor dem Hinter-
grund eines steigenden Verkehrsaufkommens und einer
steigenden Verkehrsleistung. Im motorisierten Indivi-
dualverkehr stieg die Verkehrsleistung allein zwischen
2005 und 2015 um rund acht Prozent, im StraRengiiter-

4 Auskunft des UBA, Emissionen des StralRenverkehrs in
Tonnen 2014, Tremod 5.63
5 UBA(2016f), S.36

= == Verarbeitendes Gewerbe

verkehr um rund 14 Prozent.® Doch wéhrend die Menge
der Luftschadstoffe nicht nur relativ, sondern auch abso-
lut deutlich sank,” blieb der CO,-Ausstof des Verkehrs
nahezu konstant. Demgegentiber verminderten sich

die Emissionen der privaten Haushalte trotz steigender
Wohnflache® - und die des verarbeitenden Gewerbes
trotz steigender Produktion (vgl. Abbildung 0.1).

BMVI (2016a), S. 218 f.und S. 244 £.

UBA (2016e)

So sind zwischen 2005 und 2014 trotz steigender Wohn-
flache die direkten und indirekten Emissionen im Bedarfs-
feld Wohnen um sechs Prozent gesunken. Siehe Destatis
(2016b), S. 569 sowie UBA (2016d)
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Auch der Energieverbrauch des Verkehrssektors ent-
wickelt sich gegenldufig zum nationalen Gesamttrend.
Deutschlands Endenergieverbrauch war 2015 gut sechs
Prozent niedriger als 1990. Dazu haben in den ersten
zehn Jahren nach der Wiedervereinigung die Industrie
und das Gewerbe maligeblich beigetragen, spéter vor
allem die privaten Haushalte. Demgegeniiber verbraucht
der Verkehrssektor heute zehn Prozent mehr Endenergie
als 1990, gut ein Prozent mehr im Vergleich zu 2005
und sogar gut zwei Prozent mehr im Vergleich zu 2010;
sein Anteil am deutschen Endenergieverbrauch liegt
inzwischen bei rund 30 Prozent (vgl. Abbildung 0.2).
Diese Entwicklung konterkariert das Ziel der Bundes-
regierung, den Endenergieverbrauch des Verkehrs bis
zum Jahr 2020 im Vergleich zu 2005 um zehn Prozent
und bis 2050 um 40 Prozent zu senken.’

9  Bundesregierung (2010), S. 5

Vorerst wird im Verkehrssektor nicht nur mehr End-
energie umgesetzt als in jedem anderen Sektor der Volks-
wirtschaft;’® der Verkehrssektor ist auch mit Abstand
der groRte Verbraucher von Mineraldl in Deutschland.**
Als Energietréger hat Mineraldl im Verkehr sogar fast

ein Monopol: 94 Prozent aller im Verkehrssektor ver-
brauchten Energie bestehen aus Mineraldl. Elektrischer
Strom steuert nur in vernachldssigharem Umfang zur
Deckung des Energiebedarfs im Verkehr bei; zudem sinkt
der Beitrag des Stroms seit einigen Jahren, absolut und
relativ — wéhrend er in allen anderen Sektoren der Volks-
wirtschaft wéchst.

10 AGEB (2016a)
11 BMWi(2016a)
12 AGEB (2016a)

Entwicklung des jahrlichen Endenergieverbrauchs in Deutschland

und Anteil des Verkehrs
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Das Pariser Klimaschutzabkommen CO,-Aquivalente (vgl. Abbildung 0.3). Im Klimaschutz-

verlangt die Dekarbonisieru ng des plan 2050 der Bundesregierung vom November 2016
Verkehrs bis 2050 ist dariiber hinaus von einem weltweit ,vollstdndigen

Umstieg auf ein Wirtschaften ohne Treibhausgasemissi-

Der ungebrochen hohe Energieverbrauch und die nur onen" im Laufe des Jahrhunderts die Rede; fiir Deutsch-
relative Entkopplung der CO,-Emissionen vom Ver- land wird das Ziel einer ,weitgehenden Treibhausgas-
kehrswachstum gefdhrden die Erreichung der energie- neutralitdt bis 2050" genannt.*

und klimapolitischen Ziele, welche die Bundesregierung
im Herbst 2010 beschlossen und im Klimaschutzplan

2050 konkretisiert hat. Diese Ziele erfordern die Trans-

. 13 Bundesregierung (2010), S. 4 sowie UBA (2016c). Die
formation des Verkehrssektors. . e ) . "
Minderungsziele fiir Treibhausgasemissionen und fiir den

Energieverbrauch beziehen sich auf die in Deutschland

Laut Energiekonzept vom September 2010 strebt die getankten Kraftstoffmengen. Der internationale zivile

Bundesregierung an, Deutschlands Treibhausgasemissi- Luftverkehr und der Seeverkehr bleiben bei den Zielfestle-
onen bis 2050 im Vergleich zu 1990 um 80 bis 95 Pro- gungen unberticksichtigt. Diese Abgrenzung liegt auch den
zent zu senken - das entspricht einem verbleibenden Thesen der Agora Verkehrswende zugrunde.
Emissionskorridor von rund 63 bis 250 Mio. Tonnen 14  Bundesregierung (2016b), S. 6 und S.9
Maogliche Entwicklungspfade der Treibhausgasemissionen in Deutschland bis 2050 Abbildung 0.3
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Erstmals hat die Bundesregierung im Klimaschutzplan
2050 auch fiir den Verkehrssektor sowohl ein Mittel-
frist- wie auch ein Langfristziel fiir die Reduzierung
der Treibhausgasemissionen definiert. Bereits bis

zum Jahr 2030 soll der Verkehr seine Emissionen um
40 bis 42 Prozent gegentiber 1990 reduziert haben, im
Jahr 2050 soll er ,nahezu unabhéngig von Kraftstoffen
mit fossilem Kohlenstoff und somit weitgehend treib-
hausgasneutral sein”.*®

Schon die Abschlusserklarung des G7-Gipfels 2015

in Elmau hatte die politische Absicht zum Ausdruck
gebracht, auch den Verkehrssektor in Richtung Kohlen-
stofffreiheit umzugestalten. Darin heif’t es, tiefe Ein-
schnitte bei den weltweiten Treibhausgasemissionen
seien erforderlich, ,einhergehend mit einer Dekarbo-
nisierung der Weltwirtschaft im Laufe dieses Jahrhun-
derts".?®

Dieses Ziel entspricht dem Postulat des volkerrechtlich
verbindlichen Paris Agreement, wonach die Erderwar-
mung bei ,deutlich unter zwei Grad iber dem vorin-
dustriellen Niveau zu begrenzen" ist und die globalen
Netto-Emissionen von Treibhausgasen in der zweiten
Haélfte des Jahrhunderts auf null zu senken sind.” Schon
heute ist evident, dass sich dieses Ziel nicht erreichen
lasst, ohne friher oder spiter sogenannte negative Emis-
sionen'® herbeizufithren. Das ist teuer und politisch nur
schwer durchsetzbar, wie die Auseinandersetzung um
die unterirdische Lagerung von CO, bereits gezeigt hat.

15 Bundesregierung (2016b), S. 26 und S. 48

16 Bundesregierung (2015), S. 17

17 UNFCCC (2016a), S. 21 (Artikel 2 und Artikel 4). Dass die
,entwickelten Lander" dabei ,die Fiihrung tibernehmen"
sollen, also ihre Treibhausgasemissionen entsprechend
schneller zu senken haben, ist bereits seit Inkrafttreten der
Klimakonvention im Jahr 1994 Bestandteil des Volker-
rechts. Vgl. UNFCCC (1992), Artikel 3

18 Der Begriff negative Emissionen bezeichnet Technolo-
gieoptionen, die tiber Emissionsminderungen hinaus der
Atmosphére Treibhausgase entziehen. Dies gelingt zum
Beispiel durch die Kombination von verstdrktem Bioener-
gie-Einsatz mit der Abscheidung und Speicherung von
Kohlendioxid. Siehe Geden, O.; Schéfer, S. (2016)
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Daraus folgt, dass bis auf den unvermeidbaren Rest’ eine
vollstdndige Emissionsreduktion anzustreben, also die
Volkswirtschaft zu dekarbonisieren ist — einschlieRlich
des Verkehrssektors.

Daftir spricht auch die Logik des vom Wissenschaft-
lichen Beirat der Bundesregierung Globale Umwelt-
verdnderungen (WBGU) entwickelten Budgetansatzes.
Demnach betrégt das fiir den Zeitraum 2010 bis 2050
weltweit zur Verfligung stehende CO,-Budget aus fossi-
len Quellen noch 750 Mrd. Tonnen CO,, soll die Zwei-
Grad-Leitplanke ,mit hoher Wahrscheinlichkeit” ein-
gehalten werden.? Bei einer gleichmé&Rigen Verteilung
des zuldssigen Budgets auf die Weltbevdlkerung stiinde
Deutschland laut WBGU fiir den gesamten Zeitraum bis
2050 ein Emissionsbudget von neun Mrd. Tonnen CO,
zu, 220 Mio. Tonnen pro Jahr. Mit gegenwdértig jahrlichen
CO,-Emissionen von rund 160 Mio. Tonnen wtirde allein
der Verkehrssektor fast drei Viertel davon beanspru-
chen. Eine derartige Privilegierung des Verkehrssektors
gegenuber der Industrie oder den privaten Haushalten ist
nicht zu begriinden.

Im Gegensatz zu dieser Herausforderung hat unter
anderem der Riickgang des Olpreises sogar einen Anstieg
des verkehrsbedingten Energieverbrauchs und der
Emissionen bewirkt. Amtlichen Prognosen zufolge wird
die Emissionsentwicklung auch in Zukunft weit hinter
dem erforderlichen Umfang zuriickbleiben.?! Diese Dis-
krepanz zwischen Ziel und Wirklichkeit offenbart den
enormen politischen Handlungsbedarf.

19 Nach heutigem Wissen gelten Emissionen in Héhe von
60 Mio. Tonnen COZ—Aquivalenten aus den Sektoren
Industrie und Landwirtschaft als unvermeidbar. Siehe UBA
(2014),s.38

20 Unterstellt ist dabei eine Wahrscheinlichkeit von 67 Pro-
zent. Siehe WBGU (2009), S. 27 ff. Seit dem Erscheinungs-
jahr der WGBU-Studie sind jéhrlich rund 30 Mrd. Tonnen
CO2 emittiert worden; das Emissionsbudget ist entspre-
chend kleiner geworden. Hinzu kommt eine weitere Ver-
ringerung aufgrund der Verschérfung des Klimaschutzziels
durch das Paris Agreement.

21 Laut Projektionsbericht der Bundesregierung (2016c),
S.300 sinken die Emissionen bis 2030 im Vergleich zu
2005 lediglich um 18 Prozent, laut Ifeu, INFRAS, LBST
(2016), S. 32 und S. 202 bis zum Jahr 2050 um gut 40 Pro-

zent.



Die Verkehrswende gelingt mit der Mobilitats-
wende und der Energiewende im Verkehr.
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These 01| Die Verkehrswende gelingt mit der Mobilitatswende und der Energiewende im Verkehr.

Energie ist ein knappes Gut. Das gilt nicht nur fir fossile
Energietréger, sondern auch fir Erneuerbare Energien.
Doch selbst wenn es fiir die Energiegewinnung aus Son-
nenstrahlung und Windkraft, aus Biomasse und Wasser-
kraft keine technischen Potenzialgrenzen gébe, wiirde
ihr massiver Ausbau Mensch und Umwelt mit uner-
wiinschten Wirkungen konfrontieren. Denn umweltneu-

tral sind auch die Erneuerbaren nicht.

Obwohl die gesellschaftliche Akzeptanz der Energieer-
zeugung aus erneuerbaren Quellen generell hoch ist, sind
vor allem Windkraftanlagen schon heute nicht tiberall
willkommen.?? Diese Akzeptanzproblematik diirfte sich
mit der wachsenden Zahl von Windkraftanlagen noch
verschérfen.?® Daraus folgt, dass klimaneutrale Energien
sparsam zu nutzen sind, zumal auf diese Weise die Kos-
ten ihrer Erzeugung begrenzt werden.

22 Tagesspiegel (2016)

23 Ende 2016 gab es in Deutschland 28.217 Windkraftanlagen.
2016 trug die Windkraft 11,9 Prozent zur Bruttostrom-
erzeugung bei. Siehe BWE (2017) sowie AGEB (2016b)

Die Geometrie der Verkehrswende

MOBILITATSWENDE

Die Mobilitatswende sorgt fur die Sen-
kung des Endenergieverbrauchs ohne +
Einschrankung der Mobilitat.

Eigene Darstellung
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Der Umstand, dass auch klimaneutrale Energien zumin-
dest mittelfristig nicht im Uberfluss vorhanden sind,
hat Folgen fir die Strategie zur Verkehrswende. Sie ist
weit mehr als eine Antriebswende, die lediglich den
Austausch der Antriebssysteme von Fahrzeugen zum
Ziel hat. Vielmehr geht es darum, den Energieverbrauch
zu senken und den verbleibenden Energiebedarf mit
klimaneutraler Energie zu decken. Notwendigerweise
ruht die Verkehrswende damit auf zwei Sgulen: auf der
Mobilitdtswende - und auf der Energiewende im Verkehr
(vgl. Abbildung 1.1).

Die Mobilitdtswende sorgt dafiir, dass der Endenergie-
verbrauch des Verkehrssektors ohne Einschriankung der
Mobilitéat sinkt. Gestiitzt auf technologische Entwicklun-
gen erweitert sich das Verkehrsangebot und multimoda-
les Verkehrsverhalten wird erleichtert. Flankiert durch
politische Rahmensetzung und beférdert durch generelle
gesellschaftliche Trends wird es auf diese Weise moglich,
bislang nicht gehobene Potenziale der Vermeidung,

der Verlagerung und der Verbesserung des Verkehrs zu
erschlieflen.

Abbildung 11

ENERGIEWENDE IM VERKEHR

Die Energiewende im Verkehr sorgt
fur die Deckung des verbleibenden
Endenergiebedarfs mit klimaneutraler
Antriebsenergie.
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Demgegeniiber ist die Energiewende im Verkehr vor
allem eine technische Herausforderung, die allerdings
ebenfalls politischer Gestaltung bedarf. Ziel der Energie-
wende ist es, sicherzustellen, dass der verbleibende
Endenergiebedarf des Verkehrs mit klimaneutralen
Antriebsenergien gedeckt wird und dass diese Energien
in motorisierten Fahrzeugen effizient und sparsam ein-

gesetzt werden.

Die Mobilitatswende ermdglicht
Mobilitat mit weniger Verkehr.

Menschen haben den Wunsch nach Mobilitit, weil sie
bestimmte Bediirfnisse nicht an ihrem aktuellen Auf-
enthaltsort befriedigen kénnen. Mobilitét ist aber nicht
gleichzusetzen mit Verkehr, der lediglich das Mittel zum
Zweck darstellt: dem Zweck der Distanziiberwindung.
Tatséchlich kann Mobilitdt mit kurzen oder mit langen
Wegen verbunden sein, sie kann groRRen Verkehrsauf-
wand verursachen oder geringen, sie kann mit hohem
Energie- und Umweltverbrauch einhergehen oder mit
niedrigem. Jedenfalls sind zuriickgelegte Kilometer kein
Malfstab fiir Mobilitat.?

Die Entwicklung der Siedlungsstrukturen wéahrend

der vergangenen Jahrzehnte hat Verkehr erzeugt und
Verkehrsstrome wachsen lassen; die Ursachen dieser
verkehrserzeugenden Strukturen sind schnell nicht wie-
der zu dndern.?® Gleichzeitig wurde das Verkehrshandeln
und -verhalten jahrzehntelang durch einen ,Individuali-
sierungstrend"” geprégt; private Pkw haben dadurch eine
dominante Position erobert.?® Weil Pfadabhéngigkeiten
und die Bedeutung von Routinen im Verkehr grof} sind,
blieben bisherige Versuche, Verkehr zu vermeiden und auf
umweltvertréglichere Verkehrsmittel zu verlagern, meist
erfolglos — von einzelnen positiven Beispielen abgesehen.

In Zukunft muss das nicht so bleiben.

Seit etwa zehn Jahren zeichnet sich in den stadtischen
Gesellschaften Nordamerikas, Europas und teilweise
auch Asiens ein grundlegender Einstellungswandel zum
Auto ab. Oft wird der Verkehr mit individuellen Pkw

24 Becker, U. (2016), S.17
25 SRU(2005), S.135
26 Knie, A.(2016),S.43

mehr als Last denn als Lust wahrgenommen, es werden
deshalb immer hiufiger Alternativen zum privaten Auto
gesucht - und auch gefunden.

Moéglich wird dieser Wandel durch die Digitalisierung
sowie die Informations- und Kommunikationstechnolo-
gien (siehe These 5). Inzwischen zeichnen sich Verhal-
tensstrukturen ab, die mit weniger Verkehr verbunden
und multimodal ausgerichtet sind. Sie konnen sogar zu
einem pragenden Element des Lebensstils werden, ohne
die Mobilitdt einzuschranken. Wege kénnen verktirzt
oder ersetzt werden, zum Beispiel durch elektronische
Kommunikation und durch die Vernetzung verschie-
dener Verkehrstrager. Die Nutzung von Apps auf dem
Smartphone ermdglicht diese Vernetzung, die spontan,
effizient und zuweilen sogar lustvoll zu realisieren ist.
Der Umstieg vom eigenen Auto auf eine Stadtbahn
erspart die Suche nach einem Parkplatz, der Umstieg

auf ein geteiltes Auto erlaubt die problemlose bedarfs-
orientierte Nutzung verschiedener Fahrzeugtypen vom
Cabrio bis zum Transporter. Stimmen die Rahmenbedin-
gungen, dann wird die Anderung von Gewohnheiten auf
diese Weise zu einem Gewinn — mit dem Effekt, dass die
Bewegung im Raum weniger klimaintensiv erfolgt.

Die Mobilitdtswende fiihrt also nicht zu weniger Mobili-
tat, sondern zu einer anderen Qualitdt von Mobilitét: Die
effiziente Gestaltung der eigenen Mobilitdt vermag Wege
auf umweltvertragliche Verkehrsmittel zu verlagern, zu
blndeln und so Verkehrsaufwande zu verringern. So ent-
steht eine neue, multimodale Mobilitét, die wie nebenbei
auch den Erfordernissen des Klimaschutzes gerecht wird.

Voraussetzung hierfur ist politische Rahmensetzung.
Anders als bisher verschaffen die neuen technischen
Moglichkeiten der Politik allerdings die Chance und die
Freiheit, die Regulierung des Verkehrsgeschehens kon-
sequenter als bisher am Klimaschutz auszurichten. Dafiir
bedarf es der Férderung neuer Mobilitdtsangebote, aber
auch fiskal- und ordnungspolitischer Instrumente wie
der Parkraumbewirtschaftung.

Tatsédchlich verhilft nur entschlossenes politisches
Handeln dem Potenzial der Mobilitdtswende zur vollen
Entfaltung. Und dieses Potenzial ist gewaltig: Die Mobili-
tatswende hat das Zeug dazu, den Energieverbrauch

des nationalen Verkehrs bis 2050 um rund ein Viertel

zu vermindern, zusétzlich zum ohnehin vor allem tiber
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Effizienz erwarteten Rickgang;? der Energieverbrauch
ldge dann bei nur noch knapp der Hélfte des Wertes von
2005.%8 Damit wére das im Energiekonzept der Bundes-
regierung formulierte Langfristziel deutlich Gbertrof-
fen — und die fiir den Verkehrssektor bendtigte Menge
klimaneutraler Energie bliebe begrenzt. Eingesparte
Energie muss nicht erzeugt werden. Davon profitiert die
Energiewende im Verkehr.

Die Energiewende im Verkehr ermdg-
licht klimaneutrales Fahren.

Anders als die Mobilitdtswende ist die Energiewende

im Verkehr vor allem eine technische Herausforderung,
die allerdings ebenfalls politischer Gestaltung bedarf.
Klimaneutral wird der Verkehr der Zukunft nur, wenn
motorisierte Fahrzeuge mithilfe von CO,-neutralen
Energien angetrieben werden. Die im Inland vor allem
aus Sonnenstrahlung und aus Windenergie gewonnenen
CO,-freien Energiemengen bleiben jedoch auf absehbare
Zeit begrenzt. Die vélkerrechtlichen Verpflichtungen zum
Klimaschutz verlangen allerdings die Dekarbonisierung
der gesamten Volkswirtschaft. Um die begrenzten CO,-
freien Strommengen konkurrieren deshalb bis auf Weite-
res samtliche Sektoren der Volkswirtschaft: die Industrie,
die privaten Haushalte und der Verkehr. Kannibalisierten
sie sich im Wettbewerb um klimaneutrale Energie, dann
bliebe der Netto-Emissionseffekt null. Daraus folgt, dass
nur zusatzlich erzeugte CO,-freie Energiemengen einen

Beitrag zur Energiewende im Verkehr leisten konnen.

Zwei Grinde sprechen dafiir, dass die Fahrzeuge der
Zukunft auf Basis von Strom angetrieben werden. Ers-
tens lassen sich grofie und wachsende Mengen klima-
neutraler Energie nur mit Sonne und Wind in Form von
Strom erzeugen. Zweitens ldsst sich Strom nicht nur
direkt in Antriebsleistung umwandeln, sondern auch

in jeden anderen fliissigen oder gasférmigen Energie-
trager, beispielsweise in Wasserstoff oder strombasierte
Kraftstoffe. Handelt es sich um klimaneutral erzeugten
Strom, dann sind die aus ihm gewonnenen Energietrager

ebenfalls klimaneutral.

27  Sodas Ergebnis der Fortschreibung der Verkehrsverflech-
tungsprognose bis 2050. Siehe Ifeu, INFRAS, LBST (2016),
S.153 ff.und S. 189

28 Ifeu, INFRAS, LBST (2016), S. 189
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Allerdings kostet der Umwandlungsprozess selbst Ener-
gie. Je ofter elektrischer Strom in andere Energieformen
Uberfiihrt wird, desto mehr Kilowattstunden, die von
Solar- und Windkraftanlagen aufwendig erzeugt werden,
stehen als Endenergie nicht mehr zur Verfiigung. Weil
jeder Umwandlungsprozess obendrein mit technischem
Aufwand einhergeht, steigen mit jedem Umwandlungs-
schritt auch die Kosten der Energiebereitstellung. Beides
spricht dafiir, den Strom direkt zu nutzen.

So greift eines ins andere:

e Je erfolgreicher die Mobilitdtswende ist, desto weniger
erneuerbar erzeugte Energie benétigt der Verkehrs-
sektor.

¢ Je mehr erneuerbar erzeugte Elektrizitét in Kraftstoffe
umgewandelt wird, desto mehr Wind- und Solarstrom
muss erzeugt werden, um die gleiche Kilometerleistung
zu ermoglichen.

* Je mehr Wind- und Solarenergieanlagen fiir die
Versorgung des Verkehrssektors mit Antriebsenergie
bendtigt werden, desto groRer werden die Umweltwir-
kungen der Energiewende im Verkehr — und womaog-
lich auch die Akzeptanzprobleme.

Fir die Energiewende im Verkehr lasst sich daraus zwar
auf eine Kernoption schlielen: auf die direkte Strom-
nutzung, also auf den batterieelektrischen Antrieb und
auf per Oberleitung mit Strom versorgte Ziige, Busse
und schwere Lkw. Angesichts noch vieler existieren-
der Unsicherheiten ist es allerdings ratsam, alternative
technische Optionen nicht heute schon auszuschliel3en.
Technologieoffenheit ist ein wichtiges Leitprinzip der
Regulierung.

Auf dem Weg zum Verkehrswende-
konzept 2030 - die Politik setzt den
Rahmen.

Ohnehin ist es nicht die primére Aufgabe der Politik,
Technologien festzulegen. Das ist eine Sache von Angebot
und Nachfrage. Allerdings hat staatliche Politik die
Funktion, den notwendigen Regulierungsrahmen fiir ein
klimaneutrales Verkehrssystem zu setzen, zum Beispiel
durch CO,-Standards fiir Fahrzeuge und Kraftstoffe oder
durch Parkraummanagement. Klarheit in der Zielsetzung
und Planungssicherheit fiir die Gesellschaft entstehen



Agora Verkehrswende | Die Verkehrswende gelingt mit der Mobilitatswende und der Energiewende im Verkehr.

nur, wenn eindeutig kommuniziert wird, wohin die
Reise schon kurz- bis mittelfristig gehen muss, um die
volkerrechtlich vereinbarten Klimaschutzziele zu errei-
chen. Der technische Fortschritt allein sorgt nicht fiir die
notwendige CO,-Minderung - weder die Potenziale der
Elektromobilitdt noch die der Digitalisierung tun das.?

Jedenfalls lehrt die Erfahrung, dass die Verkehrswende
ohne eine grundlegende Anderung der regulatorischen
Rahmenbedingungen auf deutscher und européischer
Ebene nicht zu realisieren ist: Infrastrukturinvestitionen
missen in Zukunft ebenso konsequent am Ziel der Emis-
sionsminderung ausgerichtet sein wie die verhaltens-
steuernden Signale des Staates an die Verkehrsteilneh-
mer. Den staatlichen Akteuren stehen hierfiir eine Reihe
von Instrumenten zur Verfligung: Abgaben und Umlagen
sowie Auflagen und Standards, die dem Verursacher-
prinzip folgen - aber auch die finanzielle Forderung nach
dem Gemeinlastprinzip. Wer allerdings monetére Anreize
fiir nicht zumutbar halt, Ordnungsrecht fir tabu erklért
und gleichzeitig der Haushaltskonsolidierung Prioritat
einrdumt, macht den Staat de facto handlungsunfahig.

Die EU-Kommission hat Mitte 2016 mit ihrer Strategie fiir
eine emissionsarme Mobilitdt die Richtung zwar vorge-
geben.*° Doch in vielen Mitgliedstaaten, auch in Deutsch-
land, ist von der beabsichtigten Wende noch zu wenig zu
spiiren. So tragt zum Beispiel der Bundesverkehrswege-
plan praktisch nichts zur Emissionsminderung bei (sieche
These 10). Dass die Férderung der Anschaffung von Elek-
trofahrzeugen unvermittelt neben dem Steuerprivileg fiir
Dieselkraftstoff steht, offenbart ebenfalls Inkonsistenzen
der Politik — genauso wie die Dienstwagenbesteuerung,
die Vielfahrer begiinstigt und keine Anreize zur Anschaf-
fung emissionsarmer Fahrzeuge schafft. Dadurch wird der
Trend zu immer héheren Motorleistungen geférdert — und
der CO,-Ausstof3 erhéht.*" Auch das fehlende generelle
Tempolimit auf Autobahnen tragt dazu bei.

29 OECD,ITF(2017),S.14

30 EUCOM (2016a)

31 Destatis (2016c¢). Laut Statistischem Bundesamt hat die
Erhohung der durchschnittlichen Motorleistung von neu-
zugelassenen Pkw im Jahr 2015 im Vergleich zu 2008 zu
zusatzlichen COZ—Emissionen in Héhe von 9,3 Mio. Tonnen
gefithrt.

Nach bestem heute vorhandenem Wissen geht die
Entwicklung in Richtung Elektrifizierung des Verkehrs-
sektors. Das erfordert ein integriertes, auf Elektrizitat
basierendes Mobilitdtssystem fiir verschiedene Ver-
kehrstréger, die kohlenstoffarme Erzeugung von Strom,
Wasserstoff und strombasierten Kraftstoffen sowie die
Schaffung nachhaltiger Transportprinzipien. Weltweit
miissen bereits 2030 mindestens 20 Prozent aller Stra-
Renfahrzeuge, darunter 100 Millionen Pkw, elektrisch
angetrieben sein.*? Ob das von der Bundesregierung

tir das Jahr 2030 angepeilte Ziel von sechs Millionen
Elektrofahrzeugen ausreicht, um das fir dieses Jahr
angestrebte nationale Emissionsminderungsziel fiir den
Verkehr zu erreichen, erscheint unwahrscheinlich.

Als eine Quer- und Langsschnittaufgabe erfordert die Ver-
kehrswende Kohérenz.* Politische Akteure verschiedener
staatlicher Ebenen, von Europa bis zu den Kommunen,
miissen sich mit ihren Aktivitdten ergénzen; neutralisie-
ren oder behindern sie einander, wird die Verkehrswende
unmdglich. Das Gleiche gilt fir verschiedene sektorale
Politikfelder; auch sie miissen aufeinander abgestimmt
sein, damit die Verkehrswende gelingt. Eine zeitnahe poli-
tische Verstdndigung auf die wichtigsten strukturellen wie
instrumentellen Eckpfeiler und Reformvorhaben in einem
Verkehrswendekonzept 2030 wiére ein wichtiges Signal.
Ein solches Konzept konnte ein politischer Leitstrahl mit
dem Ziel sein, die beschlossene Emissionsminderung fiir
den Verkehr von 40 bis 42 Prozent bis 2030 zu erreichen.

Das gilt umso mehr, als die Verkehrswende nicht allein
ein Verkehrs- und Umweltprojekt ist. Es geht mit ihr
auch um den Industriestandort Deutschland, um Arbeits-
plétze, um Wohlstand, um die menschliche Gesundheit.
Tatsdchlich zeigen unter anderem die Marktanteile von
Elektrofahrzeugen in verschiedenen Mérkten, dass
einige Lander beim Umbau ihres Verkehrssystems bereits
vorangeschritten sind - um die Luftverschmutzung zu
bekédmpfen, um die Abhéngigkeit von Mineraldlimporten
zu begrenzen, um sich im Wettbewerb um die Méarkte der
Zukunft Vorteile zu verschaffen.® Deutschland gehort
bisher nicht zu den Vorreitern (vgl. Abbildung 1.2).

32 UNFCCC (2016b)

33 Dass die Kohérenz der Politik zugunsten nachhaltiger Ent-
wicklung zu verbessern ist, wird von der Bundesregierung
selbst betont. Siehe Bundesregierung (2016a), S. 43

34  Siehe beispielsweise IEA (2016a)
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Verkauf von Elektrofahrzeugen* in verschiedenen Landern und Regionen
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IEA (20163), S. 11; * Batterieelektische Fahrzeuge und Plug-in-Hybride

Jeldanger mit dem Umsteuern gezdgert wird, wahrend
anderswo der Umbau bereits stattfindet, desto gréfler
wird der Riickstand, und desto weniger Zeit bleibt, um
den unausweichlichen Strukturwandel zu bewdéltigen.
Ohne Verkehrswende ist der Industriestandort Deutsch-
land gefdhrdet.

Allerdings erweist sich die Verkehrswende bei genaue-
rem Hinsehen als eine an Komplexitdt kaum zu Gbertref-
fende soziale Herausforderung. Denn sie verlangt vielen
Millionen Menschen eine Anderung ihres Alltagsver-
haltens und den Abschied von Gewohnheiten ab, die
zuweilen zu Ritualen geronnen sind. Das unterscheidet
die Verkehrswende fundamental von der Energiewende,
die nach der Reaktor-Katastrophe von Fukushima
konsensual zu einem Bestandteil der deutschen Politik
geworden ist. Die Energiewende, die bisher im Wesent-
lichen eine Stromwende geblieben ist, &ndert zwar den
Prozess der Stromerzeugung, nicht aber das Produkt
selbst und verlangt dem Verbraucher keine Verhalten-
sdnderung ab. Schliefflich kommt auch bei wachsen-
den Anteilen von Solar- und Windstrom Elektrizitat
mit einer Spannung von 220 Volt und einer Frequenz
von 50 Hertz aus den Steckdosen. Im Gegensatz dazu
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héngt der Erfolg der Verkehrswende entscheidend von
Verhaltensdnderungen ab. Erzwingen lassen sich diese
gleichwohl nicht. Vielmehr miissen sie attraktiv gemacht,
iberzeugend vermittelt, ber ldngere Zeit erlernt werden,
um sich allgemein durchsetzen zu kénnen und im Alltag
akzeptiert zu sein. Erfahrungsgeméfl beansprucht ein
solcher Prozess eher Jahrzehnte als Jahre. Auch deshalb
ist es Zeit zum sofortigen Handeln.

Die Verkehrswende ist nur international
erfolgreich.

Allerdings setzt der Erfolg der Verkehrswende neue
Impulse fiir die internationale, vor allem fiir die européi-
sche Kooperation voraus. Erstens, weil der Verkehr nicht
an européischen Grenzen haltmacht, und zweitens, weil
die Verkehrsemissionen nicht durch den européischen
Emissionshandel (EU ETS) reguliert sind. Stattdessen
setzt die EU mit ihrer Strategie fiir emissionsarme
Mobilitdt® einen Rahmen fir die zukinftige Entwick-
lung und mit diversen, bereits in Kraft befindlichen oder

35 EUCOM (2016a)
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geplanten Direktiven konkrete Normen fiir Fahrzeug-,
Kraftstoff- und Infrastrukturtechnologien. Je héher das
dabei in der EU einvernehmlich vereinbarte Ambitions-
niveau ist, desto weniger ist auf nationaler Ebene zu
regeln, um die Verkehrswende zum Erfolg zu fithren.
Nationale Alleingénge stoflen erfahrungsgemaf nicht
nur auf den Widerstand nationaler Interessengruppen;
sie stehen auch unter dem Verdacht, mit den Regelungen
zum EU-Binnenmarkt unvereinbar zu sein. Auch deshalb
ist mit hoher Prioritét ein koordiniertes europédisches
Vorgehen anzustreben.

Es kommt hinzu, dass die Verkehrswende bereits heute
ein Projekt auch jenseits der europdischen Grenzen ist.
Vorreiter sind vor allem China und Kalifornien. Einer-
seits kénnen die Erfahrungen dort die hiesige Debatte
befruchten; gewinnt die Verkehrswende hierzulande
hohe politische Prioritét, dann kénnten andererseits aber
auch von Deutschland und von Europa Impulse fir viele
weitere Lander ausgehen. Zu dieser Vermutung geben die
mit der Energiewende im Stromsektor gemachten Erfah-
rungen Anlass. Ohne das Erneuerbare-Energien-Gesetz
(EEG) wéren Wind- und Solarenergie auch heute noch
fur viele arme Lander unerschwinglich; dhnliche Effekte
bei den Batteriekosten haben die genannten Pionierlédn-
der (China, Kalifornien) bereits ausgeldst, zum Nutzen
auch von Deutschland und von Europa. In Zukunft

wird die Verkehrswende armen Léndern ebenfalls eine
klimavertragliche Mobilitdt ermdglichen; sie ist deshalb
ein Projekt, das auch die internationale Gerechtigkeit
fordert. Dass von der Diffusion neuer Verkehrstechnolo-
gien auf internationalen Mérkten dariiber hinaus hiesige
Anbieter profitieren kénnen, ist ein willkommener
Zusatzeffekt.

Internationale Kooperation ist aus einem weiteren Grund
geboten: Die Digitalisierung des Verkehrssektors und
strombasierte Antriebstechnologien werden auf breiter
Basis erst mit einer massiven Steigerung an Impor-

ten bestimmter Rohstoffe (Lithium, Kobalt) oder von
klimaneutralen, strombasierten Kraftstoffen méglich. Im
Prinzip sorgt der Markt fiir den Ausgleich von Angebot
und Nachfrage. Zur Vermeidung von Engpéssen oder
monopolistischen Strukturen ist internationale Koope-
ration aber insbesondere in der Phase des Markthoch-
laufs neuer Verkehrstechnologien dringend geboten.

Sie schafft die Basis fiir die Errichtung von Foérder- und
Verarbeitungskapazitdten in den Herkunftslandern

und sorgt dafiir, dass Nachfragespitzen die Preise nicht
exorbitant steigen lassen, was die Verkehrswende
bremsen wirde. So oder so, es braucht eine Strategie fir
Kooperation im Wettbewerb, um Energiesicherheit und
die Ressourcenbasis fir die Verkehrswende zu sichern.
Dieser Zwang zur Zusammenarbeit ldsst das Vorhaben zu
einem Bestandteil der internationalen Sicherheits- und
Friedenspolitik werden.
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Effizienz ist Leitprinzip der Verkehrswende.
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Die Verkehrswende wird einen Strukturwandel mit
sich bringen, der den Alltag vieler Menschen verdndert.
Diesen Strukturwandel sollte das 6konomische Prinzip
leiten: Es verlangt, die Dekarbonisierung des Verkehrs
mit dem geringsten Einsatz knapper Ressourcen anzu-

steuern.

Zu den knappen Ressourcen gehoren Energietrager und
Geld, die Zahlungsbereitschaft privater und 6ffentlicher
Akteure, aber auch gesellschaftliche Akzeptanz. Die Ver-
kehrswende ist demnach eine technische, vor allem aber
eine gesellschaftspolitische Herausforderung. Sollte sich
herausstellen, dass technische Effizienz und 6ffentliche
Akzeptanz in Konflikt miteinander geraten, sind zweit-
beste Losungen zu finden.

Die Akzeptanz der Offentlichkeit setzt der Schlagzahl der
Modernisierung jedenfalls Grenzen. Effizienz sollte zwar
das oberste Gebot der Verkehrswende sein, aber kein
Dogma.®

36 Neben mangelnder Akzeptanz kdnnen beispielsweise auch
Verteilungswirkungen oder unerwinschte Effekte auf die
Systemflexibilisierung den Effizienzvorrang einschranken.
Siehe hierzu Loschel, A. et al. (2016), S. 35 ff.

Effizienzgewinne und Wachstumsimpulse durch intelligente Netze

Effizienzgewinne

Mrd. Euro

Eingesparte Kilometer sind am guns-
tigsten.

Im Rahmen dieser Auslegung des Effizienzgebotes sind
bei der Gestaltung der Verkehrswende die Potenziale zur
Kostensenkung auszuloten und zu nutzen. Rdumliche
Strukturen, die es erlauben, Bediirfnisse zu befriedigen,
ohne grof3e Distanzen mithilfe motorisierter Verkehrs-
mittel iberwinden zu missen, sind der effizienteste
Weg zur Verkehrswende (siehe These 3). Denn jeder
eingesparte Kilometer spart Antriebsenergie, die erst
kostentrachtig erzeugt werden muss und Spuren in der
natiirlichen Umwelt hinterlédsst. Insofern dient das jahr-
zehntelang bei der Stadtplanung vorherrschende Leitbild
der Funktionstrennung den Zielen der Verkehrswende
ebenso wenig wie der immer noch vorherrschende Aus-
bau der Infrastruktur mit dem Ziel, die Ferne in greifbare
Nahe riicken zu lassen. Umsteuern erfordert Zeit und
Entschlossenheit fiir eine Politik, die nicht ldnger nahezu
ausschlieflich darauf fokussiert ist, Verkehrswider-
stdnde abzubauen.*’

Digitalisierung dient der Effizienz.

Mit digitalen Technologien und neuen Geschéftsmodel-
len lassen sich Effizienzfortschritte schon in kiirzerer
Frist realisieren. Der Umwelteffekt resultiert in diesem
Fall nicht primér aus der Vermeidung von Transporten

37 Difu(2011b),S.5

Abbildung 21

Wachstumsimpulse Mrd. Euro

Kraftstoff- und Zeitersparnis und weniger Neue Dienste, die auf Smart-Mobility-
Verkehrsstaus durch intelligente Verkehrs- 44 Konzepten basieren (Multimodalitat 11
steuerung (M2M, Verkehrsleitsysteme, ! per App) !
Kopplung mit Navigationsgeraten usw.)

Einsparungen von Wegen und Kosten Neue Dienste fir die Logistik und

durch smarte Logistik (automatisierte 36 Services, die auf der Smart-Logistik- 0.9
Verkehrsflisse, die auf Sensordaten und ' Infrastruktur basieren '
zentralen IT-Funktionen basieren)

Jahrliche Einspareffekte gesamt 8,0 Jahrliche Wachstumsbeitrage gesamt 2,0

Beckert, B. (2012), S. 32
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oder der Verkiirzung von Transportdistanzen, sondern
aus Verhaltensdnderungen der Verkehrsteilnehmer. Die
Vernetzung von nichtmotorisiertem Verkehr, 6ffent-
lichen Verkehrsmitteln und einem durch Car- und
Ride-Sharing zunehmend ,6ffentlich” werdenden Indi-
vidualverkehr lésst den Mobilitdtsverbund zur attrak-
tiven Alternative zum privaten Pkw werden. Auch
autonome Fahrzeuge haben einen positiven Umwelt-
effekt, allerdings nur, wenn sie effizient eingesetzt
werden (siehe These 5). Vernetzung mithilfe digitaler
Technologien ermdglicht es, die Potenziale jedes Ver-
kehrstragers stirker zu nutzen und das Verkehrssys-
tem insgesamt intelligenter zu machen. Dadurch sind
Effizienzgewinne und Wachstumsimpulse zu erwarten
(vgl. Abbildung 2.1).

Gefragt sind sparsame Fahrzeuge.

Das Effizienzgebot gilt auch fiir die Fahrzeuge selbst
(siehe These 6), wenngleich es allein nicht ausreicht,

um die Ziele der Verkehrswende zu realisieren. Laut der
einschlédgigen EU-Richtlinie bedeutet der Begriff Ener-
gieeffizienz ,das Verhéltnis von Ertrag an Leistung [..] zu
Energieeinsatz"* Energieeffizient ist danach zum Bei-
spiel ein Fahrzeug, das bei gleichem Kraftstoffverbrauch
einen leistungsstéarkeren Motor hat als das Vorgénger-
modell, aber eben nicht weniger CO, emittiert. Daraus
folgt, dass fiir die Fahrzeugtechnik das Effizienzgebot
durch ein Gebot zur Sparsamkeit zu ergénzen ist: Die
Verkehrswende gelingt vor allen Dingen mit Fahrzeugen,
die leicht und nicht auf Leistung oder hohe Geschwin-
digkeiten ausgelegt sind.

Das Gebot der Sparsamkeit gilt auch fir batterieelektri-
sche Fahrzeuge. Wegen des hohen Wirkungsgrades von
Elektromotoren haben sie zwar im Vergleich zu herkdmm-
lichen Antrieben immer einen Effizienzvorteil. Dennoch
verbrauchen auch Elektrofahrzeuge unterschiedlich viel
Strom pro gefahrener Strecke, abhéngig unter anderem
von ihrer GréfRe, ihrer Leistung und ihrem Gewicht.

In China erleben elektrische Kleinstwagen mit limitierter
Geschwindigkeit, sogenannte Low Speed Electric Vehicles
(LSEV), einen Boom. 2015 sind mehr als 600.000 Stiick

38 So Artikel 2 Absatz 4 der europdischen Energieeffizienz-
Richtlinie. Siehe EU (2012)

davon verkauft worden. Die Fahrzeuge sind klein, flexi-
bel, billig — und auch deshalb erfolgreich, weil sie keiner
Regulierung unterliegen. Ob sie auch fiir den deutschen
Markt geeignet sein kdnnten, ist ungewiss. Jedenfalls
sind sie energieeffizienter als vergleichbare Fahrzeuge
mit Verbrennungsmotor, wenn auch weniger energie-

effizient als 6ffentliche Transportmittel oder Zweirdder.>

Auch die erfreuen sich wachsender Beliebtheit. Allein
in China war 2015 schétzungsweise bereits eine
Viertelmilliarde elektrischer Zweirdder unterwegs. In
Deutschland waren Anfang 2016 nicht mehr als 7.300
Kraftrdder mit Elektroantrieb zugelassen.*® Immerhin
steigt hierzulande die Zahl der Elektrofahrrader. 2016
sind deutlich mehr Pedelecs abgesetzt worden als 2015,
die Wachstumsrate hat sich allerdings im Vergleich zum
Vorjahr abgeschwacht.

Auch die Energiebereitstellung ist
effizient.

Fahrzeuge und die Energien, die sie antreiben, bilden
eine Einheit. Klimarelevant ist am Ende, wie hoch die
CO,-Emissionen der motorisierten Fortbewegung sind -
nicht, an welcher Stelle der Umwandlung von Energie in
Vortrieb sie verursacht werden. Die gesamte Prozesskette
ist von Bedeutung, von der Energiequelle bis zum Rad
(Well-to-Wheel). Die Fahrzeugeffizienz allein (Tank-to-
Wheel) ist als Mafistab fiir die Beurteilung der Klima-
relevanz demnach ebenso unzureichend wie allein die
Effizienz der Kraftstoffgewinnung (Well-to-Tank). Auf
die Systemeffizienz kommt es an (siehe Thesen 6 und 7).

Wegen des hohen Wirkungsgrades von Elektromotoren
sind Elektrofahrzeuge grundsatzlich effizienter als Fahr-
zeuge mit Verbrennungsmotor; dariiber hinaus fahren
sie lokal emissionsfrei. CO,-neutral fahren sie dennoch
nicht. Denn bei der Erzeugung des Fahrstroms wird CO,
freigesetzt, jedenfalls solange die Stromerzeugung nicht
vollstdndig regenerativ erfolgt. Vorerst liegt der Anteil
erneuerbarer Elektrizitdt am Strommix bei rund einem
Drittel. Dank staatlicher induzierter Férderung der
erneuerbaren Stromerzeugung wéchst er allerdings. Mit
zunehmendem Anteil von Strom aus Erneuerbaren Ener-

39 IEA(2016a),S. 23
40 KBA (2016)S.8
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gien (EE-Strom) wird der elektrische Verkehr nicht nur
effizienter,* sondern die von ihm verursachten Treib-
hausgasemissionen sinken schlieflich bis auf nahezu
null. Deshalb ist die direkte Stromnutzung die Kernoption
und der Schliissel fiir die Energiewende im Verkehr.

Sollte sich diese Kernoption nicht realisieren lassen — sei
es aus technischen Griinden wie bei den Verkehrstragern
Flugzeug und Schiff, sei es aus Griinden der mangeln-
den gesellschaftlichen bzw. politischen Akzeptanz eines
Technologiewechsels —, kommen auch andere, weniger
effiziente Losungsmdglichkeiten in Betracht.

Dabei sind auch herkdmmliche Verbrennungsmotoren
im Strallenverkehr nicht auszuschlieflen, obwohl sie
einen schlechteren Wirkungsgrad haben als Elektromo-
toren. Als Technologiepfad im Rahmen der Verkehrs-
wende sind Verbrennungsmotoren allerdings nur
dann eine Option, wenn die Treibhausgasemissionen
trotz dieses Effizienznachteils gegen null streben. Dies
gelingt selbst bei ambitioniertester Fahrzeugoptimie-
rung “? nur, wenn sie mit klimaneutralem Kraftstoff
betrieben werden, der sich aus erneuerbar erzeugtem
Strom herstellen ldsst. Dabei ist allerdings zu beachten,
dass die Produktion solch strombasierter Kraftstoffe
selbst viel Energie kostet, also im Vergleich zur direk-
ten Stromnutzung deutlich weniger effizient ist (siehe
These 7).

Klimaneutrale Verkehrsmittel mit Verbrennungsmotor
haben deshalb einen doppelten Effizienznachteil: bei
der Beschaffung des Kraftstoffs (Well-to-Tank) und bei
der Umwandlung des Kraftstoffs in Vortrieb (Tank-
to-Wheel). Das spricht gegen ihre Nutzung. Unter dem
Aspekt des langfristigen Klimaschutzes wére ihre Nut-
zung nur mit einem Regulierungsrahmen akzeptabel,
der dafir sorgt, dass der Betrieb solcher Fahrzeuge mit
Kraftstoffen erfolgt, die nach und nach klimaneutraler
werden.

41 Erneuerbare Energien sind nicht nur COZ—neutral, sie
haben einer internationalen Ubereinkunft folgend einen
Wirkungsgrad von 100 Prozent, wéhrend aus fossilen
Energietrégern erzeugter Strom maximal auf knapp
60 Prozent kommt. Siehe AGEB (2011)

42 Die Potenziale dafiir sind indes noch langst nicht ausge -
nutzt. Siehe ICCT (2016a)
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Ein ambitioniertes Regelwerk, das bereits einen klaren
und weitreichenden Dekarbonisierungspfad fir Kraft-
stoffe vorgibt, wie es im Stromsektor mit dem Erneuer-
baren-Energien-Gesetz (EEG) bereits existiert, gibt es
noch nicht. Auch die Entwicklung dieses regulativen
Rahmens wird eine wichtige Aufgabe im Rahmen der
Verkehrswende sein.



Die Mobilitatswende hat in den Stadten
bereits begonnen.
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Innerhalb der gréfiten deutschen Stadte ist die Nutzung
des privaten Pkw seit mehr als einem Jahrzehnt riick-
laufig. Zugleich nimmt der Anteil der Wege zu, die mit
dem Fahrrad, zu Ful}, mit 6ffentlichen Verkehrsmitteln
sowie per Carsharing zurtickgelegt werden. Gesell-
schaftliche Trends und Mobilitétsstile, etwa geringerer
Auto- und Fithrerscheinbesitz bei der jiingeren Bevol-
kerung, beeinflussen die Verkehrsmittelnutzung - und
in Folge davon den Bedarf an Mobilitdtsangeboten und
Infrastrukturen.*?

Neben dem bestehenden stadtischen Verkehrsangebot,
dessen Riickgrat nach wie vor der 6ffentliche Perso-
nennahverkehr (OPNV) bildet, dréngen im Zuge der
Digitalisierung neue Formen individueller Mobilitit in
die Stadte. Hierzu zdhlen insbesondere kollaborative
Mobilitdtsangebote, wie zum Beispiel Car-, Ride- und
Bikesharing. Diese Angebote, die teilweise bereits
elektrische Antriebe nutzen, lassen neue rdumliche
Nutzungsanspriiche entstehen: fiir Mobilititsstationen,
Fahrradabstellanlagen und Ladeinfrastrukturen. Fiir die
Stadtbewohnerinnen und Stadtbewohner bietet sich so
eine immer breiter werdende Palette von Mobilitdtsan-
geboten, die multimodales Verkehrsverhalten ermdgli-
chen, also die Nutzung verschiedener Verkehrsmittel.
Dabei sinkt die Abhé&ngigkeit vom privaten Auto, ohne
die personliche Mobilitdt einzuschrénken.

Zur Erreichung der Klimaschutzziele im Verkehr weisen
diese Trends im stadtischen Personenverkehr in die
richtige Richtung und sollten, politisch flankiert, gefor-
dert und verstetigt werden.

Problematischer stellt sich die Lage im stéddtischen Wirt-
schaftsverkehr dar. Er ist wesentliche Voraussetzung fiir
die Funktionsféhigkeit von Stddten. Der stark gestiegene
Online-Handel fihrt zu rasant wachsenden Zustellver-
kehren - mit negativen Auswirkungen auf Ldrm- und
Schadstoffemissionen, auf die Fldcheninanspruchnahme
und auf die Abnutzung der Infrastruktur. Diesen lokalen
Herausforderungen hat die Kommunalpolitik zu begeg-

nen, auch durch innovative Lésungen.*

43 Ahrens, G.(2013) und DLR, infas (2010)
44  Difu (2014)
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Attraktive Stadte sind nicht autoge-
recht.

Das Leitbild der ,autogerechten Stadt’, das in den ersten
Dekaden der Nachkriegszeit stadtebauliches Ideal war,
stellte das Auto in den Mittelpunkt eines erstrebens-
werten Lebensmodells. Okologische Erfordernisse und
Bediirfnisse nichtmotorisierter Verkehrsteilnehmer wur-
den diesem Paradigma oft untergeordnet. Dieser Ansatz
hat sich in den vergangenen Jahrzehnten iberlebt. Ein
Grund dafir sind verdnderte Wertvorstellungen. So wiin-
schen sich beispielsweise 82 Prozent der Bevdlkerung, in
Stédten und Gemeinden zu leben, in denen man nicht auf
ein eigenes Auto angewiesen ist.** In aktuellen Leitbil -
dern liegt der Fokus heute verstérkt auf 6kologischen und
sozialen Aspekten. Das Bild der ,lebenswerten Stadt” als
attraktiver Aufenthalts-, Wohn- und Arbeitsort erfahrt
nicht nur in nationalen und internationalen Standort-
wettbewerben verstarkte Aufmerksamkeit.*® Stadte, die
in solchen Rankings das Pradikat ,lebenswert” erhalten,
zeichnen sich in der Regel durch eine moderne Verkehrs-
planung und eine ambitionierte Verkehrspolitik aus.

Das setzt voraus, Siedlungsentwicklung und Verkehrs-
planung zusammenzudenken und sich am Leitbild der
,Stadt und Region der kurzen Wege"#’ zu orientieren.
Kompakte Siedlungsstrukturen und die Mischung
unterschiedlicher stddtischer Funktionen in ,quali-
tétsvoller Dichte"“® fiihren zu verkehrsvermeidenden
Raumstrukturen. Sie bieten gute Voraussetzungen fiir
die Vermeidung und Verlagerung von Verkehr, zeichnen
sich durch kurze Lieferstrecken und einen geringen
Flachenverbrauch aus, aber auch durch Angebote neuer
Mobilitatsdienstleistungen. Vom Autoverkehr domi-
nierte Strukturen werden in Flachen fiir den Rad- und
Fullverkehr oder in Aufenthalts- und Griinflachen
umgewidmet und riicken den Menschen wieder stérker
in den Mittelpunkt.*

Die Umsetzung entsprechender stadtplanerischer
Konzepte kann den willkommenen Zusatzeffekt haben,
die Kosten fiir die Erhaltung der Verkehrsinfrastruktur

45 BMUB, UBA (2015),8.35
46 Engel B.(2015)

47  Difu (2011b)

48 Gehl ].(2015), S.87
49 ebd.
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sowie flr den Betrieb des Verkehrs zu senken. Davon
kénnen sowohl private wie auch 6ffentliche Haushalte
profitieren.°

Mit dem Auto wird der Umweltverbund
zum Mobilitatsverbund.

Ein qualitativ hochwertiger 6ffentlicher Verkehr ist und
bleibt das Riickgrat einer klimagerechten Stadtentwick-
lung; er ist fiir die Erzeugung urbaner Lebensqualitét
ebenso unverzichtbar wie fiir die Funktionsfdhigkeit von
Stédten und Regionen. Er bietet sichere und leistbare
Mobilitdtsoptionen fiir alle und sichert die Erreichbar-

50 FGSV (2013)

Mobilitatsverbund

Eigene Darstellung

keit - bei deutlichen Umweltvorteilen gegeniiber anderen
motorisierten Verkehrsmitteln.*

Technologische Entwicklungen wie die Elektromobili-
tét bieten allerdings das Potenzial, die Attraktivitét des
OPNV noch zu verbessern: Elektrobusse fahren ruhiger
und im Betrieb emissionsfrei. In sensiblen Innenstadtbe-
reichen und Wohnquartieren kénnen sie die Akzeptanz
von Durchfahrten und Haltestellen erhéhen; im Vergleich
zu Dieselbusflotten kdnnen mit elektrisch angetriebenen
Bussen erhebliche Verbesserungen bei der Luftqualitét
erzielt werden, insbesondere in Innenstddten mit hohen

Feinstaub- und Stickstoffdioxidkonzentrationen.%?

51 Gies, ].; Deutsch, V.; Beckmann, K. ].; Gertz, C.; Holz-Rau, C,;
Huber, F. (2016)
52 Difu (2015)

Abbildung 31

M Offentlicher Verkehr
* S-Bahn
» U-Bahn
e Tram
* Bus

* Taxi

Nahmobilitat
« Fahrrad
 FuRBganger

B Kollaborative Mobilitat
« Carsharing
« Ridesharing
« Bikesharing
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Trotz dieser technischen Verbesserungen wird sich der
OPNV in den kommenden Jahren wandeln und sich
neuen Trends anpassen miissen. Neue Trends und Ent-
wicklungen prégen den Verkehrsmarkt und in der Folge
das Verkehrsverhalten: So steht den Menschen - getrie-
ben durch die wachsende Verbreitung von Informa-
tionstechnologien — ein immer breiteres Spektrum an
Mobilitdtsoptionen (z.B. Car- und Bikesharing, Ridesha-
ring, Fernbusse) zur Verfiigung; diese Optionen spielen
ihre Vorteile insbesondere durch die Vernetzung mit
dem klassischen Umweltverbund aus. Das Internet und
das Smartphone werden dabei zum Schliissel fiir ver-
netzte Mobilitét (siehe These 5). Mit ihrer Hilfe werden
zunichst die Erprobung und schliefllich die einfache und
spontane Verkehrsmittelnutzung moglich.

Auf diese Weise mit neuen Mobilitdtsangeboten vernetzt,
wird aus dem klassischen OPNV ein umfassender Mobi-
litdtsverbund (vgl. Abbildung 3.1). Dabei verwischen die
Grenzen zwischen 6ffentlichem Verkehr und Individual-
verkehr. Unabhéngig vom privaten Auto wéhlen Stadtbe-
wohner aus verschiedenen Mobilitdtsoptionen ihren
optimalen Verkehrsmittelmix. Das bedeutet nicht, dass
das Auto aus der Stadt verbannt wird: Vielmehr wird es
fester Bestandteil dieses Mixes sein, durch die wach-
sende Anzahl von Carsharing-Fahrzeugen und Ridesha-
ring-Angeboten. Sie stellen eine verldssliche automobile
Option dar, die die Abhéngigkeit vom eigenen Pkw ver-
ringert. Die vielfach beschriebene ,Kannibalisierung des
OPNV" ist dabei nicht zu erwarten: Carsharing-Nutzer
sind treue OPNV-Kunden - und umgekehrt.5?

Was auf diese Weise als Mobilitdtswende in den Stadten
beginnt, wirkt sich auch auf die Verkehrsstréme aus, die
aus den Stédten herausfithren. Wer fiir alltédgliche Wege
auf den Mobilitdtsverbund setzt, wird den Mehrwert
eines Privatfahrzeugs auch fiir seltenere Wegezwecke
wie Urlaub und Freizeit hinterfragen. Mobilitdtsangebote
wie Mietwagen und Bahnreisen ergénzen den stadti-
schen Mobilitdtsverbund und kénnen das Mobilitatsver-

halten auch auf der Langstrecke positiv beeinflussen.
Wesentlich fiir die Akzeptanz eines solchen Mobilitats-
verbunds ist die flaichenhafte Ausweitung der Mobili-
tatsangebote. Nicht nur die Bewohnerinnen und Bewoh-

ner von Innenstédten grofRerer Metropolen, sondern

53 Topp, H.(2013)
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auch die am Stadtrand und in weniger grof3en Stadten
Lebenden missen von solchen Angeboten profitieren
konnen. Dartiber hinaus missen die Angebote zuver-
ldssig, einfach zugénglich und fir alle bezahlbar sein.
Hierfiir benétigt der OPNV kalkulierbare Rahmenbedin-
gungen, vor allem ein verldssliches finanzielles Riickgrat.
Es kann zum Beispiel durch die Weiterentwicklung des
Gemeindeverkehrsfinanzierungsgesetzes geschaffen
werden oder mithilfe einer Nahverkehrsabgabe. Bund,
Léander und Gemeinden miissen sich dringend dieser
Herausforderung stellen.>*

FuR- und Radverkehr sind ein Gewinn
fur die Stadte.

Der Fu3- und Radverkehr ist bezahlbar, gesundheitsfor-
dernd und schlief3t kaum jemanden von der Teilnahme
aus. Er ist emissionsfrei, benotigt wenig Flache und

ist allen anderen Verkehrsarten in Hinblick auf Larm,
Abgase und Feinstaub iberlegen.®® Stédte mit einem
hohen Radverkehrsanteil zeichnen sich meist auch
durch eine geringere Stauintensitét aus.>® Aus diesem
Grund spielt die Nahmobilitét, so der Sammelbegriff fiir
den Full- und Radverkehr, eine zentrale Rolle, wenn es
um umwelt- und klimavertrédgliche Fortbewegung und
um die Lebensqualitdt in Stddten geht.

Das Fahrrad als Verkehrsmittel ist in den vergangenen
Jahren in der gesellschaftlichen Bedeutung stark gestie-
gen. Die Anzahl der Wege, die mit dem Rad zuriickgelegt
werden, wichst — ebenso wie ihre Lange.*” Die stérkere
Radnutzung fithrt dazu, dass vermehrt Ziele im Nahbe-
reich der Wohnung aufgesucht werden.*® Dadurch wird
Verkehr ohne Einschrankung der Mobilitdt vermieden.

Fiir den Erfolg der Mobilitdtswende ist es entscheidend,
diese positive Entwicklung fortzusetzen - auch gegen
nicht auszuschlieRende Widerstédnde. Voraussetzung
dafiir ist eine sichere und bedarfsgerechte Radverkehrs-

54 Gies, ].; Deutsch, V.; Beckmann, K. ].; Gertz, C.; Holz-Rau, C,;
Huber, F. (2016)

55 FGSV (2014)

56 Tomtom Traffic Index (2016)

57 BMVBS (2012)

58 Difu (2011a)
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infrastruktur. Sind gute Radwege vorhanden, werden sie
auch genutzt. So steigt der Radverkehrsanteil.

Der Fulverkehr ist hnlich vorteilhaft wie der Radver-
kehr, wurde aber in den vergangenen Jahrzehnten von
der stadtischen Verkehrsplanung oft vernachléssigt;
erst neuerdings wird ihm wieder mehr Aufmerksam-
keit gewidmet. Durch Schaffung einer entsprechenden
Infrastruktur, beispielsweise durch griine durchgéngige
Wegenetze, lasst sich dieser Trend verstérken. Auf diese
Weise kann der gesamte Anteil nichtmotorisierter Wege
im Stadtverkehr bis auf Giber 50 Prozent steigen. Selbst
im stédtischen Wirtschaftsverkehr bietet sich mit (elek-
trisch unterstiitzten) Lastenrddern und Cargo-E-Bikes
ein bislang noch nicht ausgeschépftes Potenzial. >

59 FGSV (2014)

Unterschiedliche Flacheninanspruchnahme nach Verkehrsarten und Geschwindigkeit

Werte in m?

=]

@t

Weniger private Autos schaffen wert-
vollen offentlichen Raum.

Stédtische Flachen sind knapp und wertvoll. Die Art ihrer
Nutzung entscheidet dariiber, ob eine Stadt lebenswert,
attraktiv und damit letztlich auch als Standort begehrt ist.
Nutzungskonkurrenzen unterschiedlicher Bewohner-
gruppen oder Verkehrsteilnehmer kénnen zu Konflikten
fihren.

Die grofiten Nutzungsanspriiche an den 6ffentlichen Raum
stellt der motorisierte Individualverkehr (MIV). Gemessen
am Modal Split beansprucht er Flachen im Ubermaf und
dominiert die Nutzung und Gestaltung der 6ffentlichen
Stadt- und Verkehrsrdume (vgl. Abbildung 3.2).

Abbildung 3.2

%

20% besetzt

e 1

StralRenbahn/Tram max. 40% besetzt
20% besetzt 4 km/h
Stillstand B 30km/h B 50km/h

Eigene Darstellung nach Randelhoff, M. (2015)
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Gemessen am Gemeinwohl stellt insbesondere der
ruhende Verkehr den ,funktional am wenigsten notwen-
digen und damit am ehesten zu verlagernden”®® Nut-
zungsanspruch an den Stralenraum dar.

In vielen Stddten — unabhéngig von ihrer Grofie — Giber-
steigt die Nachfrage nach Autostellplatzen das vorhan-
dene Angebot und beeintrachtigt den 6ffentlichen Raum
in seiner Qualitét, Attraktivitat und Funktionsfahigkeit,
beispielsweise durch das Parken in zweiter Reihe sowie
auf Rad- und Gehwegen. Aullerdem binden Parkflédchen
Finanzmittel einer Kommune, die nicht zwingend iber

Parkgebiihren zu refinanzieren sind.®

Die Kommunen verfligen jedoch iber wirkungsvolle Ins-
trumente und MalRnahmen, mit denen sie den Fldchen-
verbrauch splrbar reduzieren und die Fldchennutzung
gezielt steuern konnen: zum Beispiel das Parkraumma-

nagement und die Férderung von Carsharing.

Das Parkraummanagement nimmt im Bereich der inte-
grierten Verkehrsplanung eine Schliisselrolle ein. Neben
der Verkehrslenkung legt es den Umgang mit Fladchen
und ihre Nutzungsbedingungen fest. So lassen sich die
insgesamt benétigten Fldchen beschrénken, Parkvor-
gange zum Beispiel fiir Liefer- und Anwohnerverkehre
priorisieren und Larm- und Schadstoffemissionen
reduzieren.® Grundsétzlich entscheiden Kommunen Gber
Angebot und Preis von Parkmadglichkeiten, allerdings nur
in einem sehr eng gesteckten Rahmen. Sie kénnen zwar
geblihrenpflichtige Parkzonen ausweisen, die Hohe der
Bullgelder wird jedoch auf Bundesebene festgelegt. Glei-
ches gilt fiir die Bepreisung von Anwohnerparkauswei-
sen, auch hier gibt der Bund den finanziellen Spielraum
vor. Der Blick ins européische Ausland, beispielsweise
nach Ziirich, Amsterdam oder Edinburgh zeigt, dass dort
die kommunalen Handlungsspielrdume gréfier sind. Um
die Steuerung wirksam zu machen, sind sie auch hier-
zulande zu erweitern.® Das Parkraummanagement lief3e
sich dann effizienter gestalten, Fldchen konnten fir die

Allgemeinheit zuriickgewonnen werden.

60 DStGB zitiert in AGFS (2012), S.63
61 Bracher, T.; Lehmbrock, M. (2008)
62 Becker, U. (2016)
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Die Férderung von Carsharing — und von Ridesharing -
kann zu einer niedrigeren Besitzquote privater Pkw und
in der Folge ebenfalls zu einem reduzierten Fladchenbe-
darf fithren. Empirische Studien belegen, dass in den
Innenstadtquartieren verschiedener GroRstéddte ein
Carsharing-Auto acht bis 20 private Fahrzeuge ersetzen
kann.% Der Vergleich der Kosten, die ein Carsharing-
Unternehmen fiir die Nutzung eines 6ffentlichen
Stellplatzes zahlen muss, mit den Kosten eines durch-
schnittlichen Anwohnerparkausweises, offenbart, dass
der private Pkw, der durchschnittlich 23 Stunden am Tag
geparkt ist, gegeniiber einem gemeinschaftlich genutzten
Fahrzeug deutlich subventioniert wird.® Soll Carsharing
als gemeinwohlorientierte Form individueller Mobilitat
gefordert werden, sind diese Gebtihren auf den Prifstand
zu stellen - insbesondere in Gebieten, in denen Car-
sharing mehr Férderung benétigt, um sich zu entwickeln.
Hier sind die Lander und Kommunen gefordert, das
jingst beschlossene Carsharing-Gesetz mit Leben zu
fiillen und eine zeitnahe und koordinierte bundesweite
Umsetzung zu erwirken.

Diese beiden beispielhaft angefithrten MalRnahmen sind
geeignet, die stédtische Flachennutzung stérker auf ein
Gleichgewicht zwischen den unterschiedlichen Nut-
zungsansprichen auszurichten und nicht — wie heute
meist tiblich - auf einzelne Verkehrstrager zu fokussieren.
Im Ergebnis wirkt sich dies positiv auf die Konkurrenz-
fahigkeit der Stédte im internationalen Standortwettbe-
werb um Bewohner, Arbeitskréfte und Unternehmen aus.

Der Wirtschaftsverkehr funktioniert
auch klimaneutral.

Der stédtische Wirtschaftsverkehr ist in den vergangenen
Jahren weit stérker als prognostiziert angestiegen, und
auch fiir die zukiinftige Entwicklung ist von einem anhal-
tenden Wachstum auszugehen. Insbesondere die Kurier-,
Express- und Paket-Dienstleistungen (KEP) haben durch

64 BCS(2016)

65 Carsharing-Unternehmen zahlen fiir die Nutzung eines
Stellplatzes im 6ffentlichen Parkraum zwischen 35 und
85 Euro im Monat, Free-Floating-Angebote hdufig noch
mehr. Der durchschnittliche Anwohnerparkausweis in
Deutschland dagegen kostet zwischen 20 und 30 Euro fiir
zwei Jahre. Schriftliche Auskunft des BCS.
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den rasant wachsenden Internet-Versandhandel stark
zugenommen: So wurden im Jahr 2015 knapp drei Milli-
arden KEP-Sendungen in Deutschland zugestellt, das ist
ein Wachstum von 5,9 Prozent im Vergleich zum Vorjahr.
Zwischen 2000 und 2015 ist die Zahl der KEP-Sendun-
gen um 74 Prozent gestiegen. ®® Hinzu kommt ein ebenfalls
wachsendes Aufkommen beim Personen- und Giter-
wirtschaftsverkehr.®’

Diese wachsenden Verkehrsmengen werden tiberwie-
gend mit Dieselfahrzeugen abgewickelt, die fiir 80 Pro-
zent der verkehrsbedingten Stickstoffdioxid-Immis-
sionen verantwortlich sind. Die seit 2010 geltenden
Luftqualitdtsgrenzwerte der EU fiir diesen Schadstoff
Nummer eins werden an der iberwiegenden Anzahl
von Messstellen Gberschritten.®® Im Jahr 2015 wurde
aus diesem Grund ein Vertragsverletzungsverfahren
gegen Deutschland eingeleitet. Hohe Strafzahlungen
drohen, wenn keine wirksamen Mafinahmen, wie bei-
spielsweise Fahrverbote fiir Dieselfahrzeuge, ergrif-
fen werden. Der Druck wird zusétzlich erhéht, weil
Umweltverbande vor Gerichten das Recht auf saubere
Luft einklagen.

Nicht nur die gesundheitsschédlichen Immissionen
(siehe These 12) durch den wachsenden Lieferverkehr
stellen die Stéadte vor Herausforderungen, sondern auch
die zunehmende Behinderung von Verkehrsfluss und die
Verkehrssicherheit. Bereits die nur kursorisch darge-
stellte Befundlage zeigt den dringenden kommunal-
politischen Handlungsbedarf. Das Ziel formuliert die
EU-Kommission in ihrem Weifbuch Verkehr: eine ,im
Wesentlichen CO,-freie Stadtlogistik in grofieren stéd-
tischen Zentren bis 2030"% Die Losungen daftr sind im
Grunde schon vorhanden.

Erstens bieten City-Logistik-Konzepte Moglichkeiten,
Warenstréme vor dem Stadtgebiet zu sammeln und
dann geblindelt zu verteilen. Verbesserte Losungen
sind im Zuge der Digitalisierung zu erwarten, durch
eine anbieteriibergreifende Bindelung kénnen Fahrten
eingespart werden (siehe These 5). Es bietet sich aufler-
dem die Moglichkeit, die Waren auf kleinere Nutz-

66 BIEK (2016)
67 Difu(2014)
68 UBA (2017b)
69 EUKOM (2011), S. 144

fahrzeuge zu verteilen und beispielsweise an ,Urban
Hubs", innerstadtischen Distributionsflédchen, auf
(elektrisch unterstiitzte) Lastenrdder zu verladen, mit
denen anschlieffend die Feinverteilung an die Kunden
tubernommen wird. Modellvorhaben haben gezeigt, dass
eine solch multimodale Warenverteilung im stddtischen
Wirtschaftsverkehr wirtschaftlich darstellbar ist.

Zweitens kénnen durch den Einsatz elektrischer Nutz-
fahrzeuge negative Umweltfolgen minimiert werden.

Die ohnehin sehr effizienten und optimierten Routen

der KEP-Dienstleister sind schon heute im stddtischen
Lieferverkehr tiberwiegend mit den gegenwértigen
Batteriereichweiten zu bewéltigen. Intelligentes Lade-
management kann dafiir sorgen, dass die Fahrzeuge tiber
Nacht auf den Betriebshéfen mit Strom versorgt werden.”

Die innerstadtische Belieferung mit kleineren elek-
trischen Fahrzeugen bietet fiir die Kommunen viele
Vorteile: geringerer Flachenbedarf, insbesondere beim
Einsatz von Lastenrddern, und weniger Larm sowie
positive Auswirkungen auf die Verkehrssicherheit. Auch
auf Seiten der Unternehmen und Spediteure hat die kli-
mavertrégliche Gestaltung des stédtischen Wirtschafts-
verkehrs Vorteile: Durchdachte City-Logistik-Konzepte
fithren zu vermeidbaren Fahrten, zu effizienten Verteil -
wegen und sparen Kosten.”

Kommunale Strategien zur Umsetzung entsprechen-
der Konzepte sind trotzdem nétig und méglich - etwa
Fahrverbote fiir Dieselfahrzeuge oder Lkw-Fithrungs-
konzepte. Auf diese Weise kénnen Kommunen dafiir
sorgen, beispielsweise Schwerlastverkehr aus sensiblen
Gebieten herauszuhalten

Stadte brauchen mehr Unterstutzung.

Um die Mobilitdtswende zu verwirklichen, miissen Stadte
eigenstédndige Visionen entwickeln, Ziele definieren und
Malnahmen umsetzen. Das erfordert Mut zu Experimen-
ten und zur Erprobung neuer, auch unkonventioneller
Strategien und Konzepte.” Fiir langfristig tragfdhige
Strukturen sind mehr als nur marginale Anderungen an

70 TAB(2012)
71  Difu (2014)
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der bisherigen kommunalpolitischen Praxis notig. Kom-
munale Aktivitdten sollten daher unter der Frage stehen:
In welcher Stadt wollen wir leben? Wie kann der techno-
logische Wandel der Stadt dienen — und nicht umgekehrt?

Die Mobilitdtswende bzw. die Transformation des
stédtischen Verkehrssystems ist in weiten Teilen eine
kommunale Planungs- und Steuerungsaufgabe. Im
Grundsatz gilt: Die Stédte kennen die Herausforderun-
gen, sie kennen ihre spezifischen Problemlagen, und
auch Losungsansétze sind vielfach schon vorhanden. Die
erforderliche Transformation scheint offenbar weniger
ein Erkenntnis-, als vielmehr ein Umsetzungsproblem
zu sein. Die zentralen Fragen lauten: Wie konnen Politik
und Verwaltung sich gegenseitig unterstiitzen und diese
Transformationsaufgabe gemeinsam bewaltigen? Wie
gelingt die erfolgreiche Umsetzung der komplexen und
vielfaltigen erforderlichen Mafinahmenbiindel tiber ver-
einzelte, erfolgreiche Pilotprojekte hinaus?

Um erwilinschte Wirkungen zu erzielen und uner-
winschte Nebenwirkungen zu vermeiden, sind nicht
nur die beschriebenen integrierten Vorgehensweisen in
uber- und untergeordneten Planungsebenen wichtig,
zum Beispiel im Rahmen integrierter Stadtentwick-
lungs- und Verkehrsentwicklungsplédne. Auch benach-
barte Planungsrdume jenseits der eigenen Stadtgrenze
sind einzubeziehen. Gerade in Zeiten, in denen Stadte,
Gemeinden und Kreise zunehmend unter dem Druck
stehen, Kosten zu senken und zugleich ihre Leistungen
qualitativ und quantitativ zu erhalten oder gar zu stei-
gern, stellt die interkommunale Zusammenarbeit eine

wichtige kommunale Handlungsoption dar.”

Neben personellen, finanziellen und zeitlichen Ressour-
cen sind zu diesem Zweck Akteursallianzen notwendig.
Nur weitgehend gemeinsam kdénnen Politik, Verwal-
tung, Privatwirtschaft, Biirgerschaft, Wissenschaft und
Medien die notwendige breite Unterstiitzung und Akzep-
tanz fiir kommunalpolitische Ziele erreichen. Die Hand-
lungsbedingungen sind dabei von Stadt zu Stadt unter-
schiedlich. Einen ibertragbaren und allgemein giiltigen
Kénigsweg kann und wird es nicht geben.” Die handeln-
den Akteure miissen das Rad allerdings auch nicht immer
wieder neu erfinden: Es gibt viele gute Ansétze, die von

73  Beckmann, K.]. (2013)
74  Difu (2015)
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einer Stadt auf andere Stadte iibertragen werden konnen.
Hierfiir ist ein zielgruppengerechter Wissenstransfer

in die Kommunen und Kommunalverwaltungen seitens
der Wissenschaft, der Projekttrédger und der Ministerien

notwendig.

Auch wenn die Kommunen Planungshoheit fir ihre
ortlichen Planungen haben, sind sie vielfach in der
Umsetzung durch die bestehenden Gesetze des Strallen-
rechts und des Personenbeférderungsgesetzes (PBefG)
eingeschrankt. Grundsétzlich sind sie auf die Unterstiit-
zung der Lander, des Bundes und auch der EU ange-
wiesen. Bund, Lander und die EU sollten die Erstellung
und Umsetzung integrierter Entwicklungskonzepte
férdern, sowohl durch inhaltlich und interministeriell
abgestimmte Forderprogramme als auch durch kom-
munale Erfahrungsaustausche und praxisorientierte
Projekte. Die Kommunen bendtigen Verlédsslichkeit bei
der Finanzierung des kommunalen Verkehrs (siehe These
10) ebenso wie erweiterte Spielrdume kommunalen
Handelns.”>" Ein sinnvoller Weg, Kommunen in ihrer
Innovationstatigkeit zu unterstiitzen, liefe sich tiber
Anreizsysteme schaffen, um nachhaltige Mobilitatsfor-
men zu erproben und in den Realbetrieb zu iiberfithren.

Von Bedeutung ist vor allem eines: Stéddte benétigen
Rechtssicherheit. Insbesondere bei der Erprobung von
temporaren und flexiblen Nutzungen sollten sogenannte
Experimentierklauseln kommunales Handeln erleich-
tern (siehe These 5). Die StVO und gegebenenfalls die
StralRengesetze der Lander sollten dahingehend geén-
dert werden, dass sie innovative Entwicklungen ohne
aufwendige Widmungsanderungen ermdglichen. Die
MafRnahmen und Instrumente, die fiir die Umsetzung
genutzt werden, sollten nicht nur flexibel in der Anwen-
dung sein, sondern auch an ihrem Beitrag fiir Umwelt-
und Klimaschutz sowie fiir das Gemeinwohl gemessen

werden.

75 Ein Beispiel fiir die mogliche Erweiterung des kommuna-
len Handlungsspielraums liegt etwa in der Gebtihrenbe-
messung von Anwohnerparkausweisen. Die Kommunen
haben bislang nicht die Moglichkeit, die Gebtihren fiir das
Anwohnerparken beispielsweise am 6konomischen Wert
innenstadtischer Fldchen auszurichten, sondern miissen
sich an die Vorgaben des Bundes halten.

76 DST (2016)
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Uber den Erfolg der Mobilititswende wird aber nicht nur
innerhalb der Stadte entschieden. Es muss auch gelingen,
die neu entstehenden Angebote verstérkt in der Flache,
also auch auflerhalb der groflen Zentren, anzubieten und
so die Erreichbarkeit und die Mobilitit von Menschen zu

sichern.
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Wahrend in den Stddten das Verkehrsverhalten zuneh-
mend multimodal gepragt ist, bleibt auf dem Land fiir

die iberwiegende Mehrheit der Bevilkerung das private
Auto Verkehrsmittel Nummer eins. Es wird fiir die meis-
ten Wege genutzt und erst recht fiir weitere Strecken.
Die Dominanz des Autos gilt im Ubrigen auch fiir den
Urlaubs- und Freizeitverkehr, der einen erheblichen
Anteil an der Verkehrsleistung hat. Die Schaffung klima-
vertraglicher Alternativen zum herkémmlichen Pkw, sei
es durch technische Effizienzsteigerungen oder durch
Verlagerung auf umweltfreundliche Alternativen, stellt
eine grofRe Herausforderung dar.

Die Mehrzahl der Menschen lebt in Mittelstddten und

in den sogenannten Speckgiirteln der Ballungszentren.
Das ,Hauschen im Griinen" erfreut sich einer unge-
brochenen Beliebtheit. Die Arbeitsplédtze befinden sich
dagegen meist in der Stadt oder am Rand der Stédte,
wodurch es zu ausgeprégten Stadt-Land-Verflechtun-
gen und zu einem grofRen Pendleraufkommen kommt.

Im Zusammenhang mit flexibleren Arbeitsverhéltnissen
und Lebenslagen fithrt dies zu immer entfernungsinten-
siveren Lebensstilen und folglich zu einem anhaltenden
Verkehrswachstum. Je disperser die Siedlungsstruktur,
desto hoher der alltégliche Radius der Aktivitaten und
damit die Anzahl der Personenkilometer, die zuriickge-
legt werden.”” Dieser Prozess wird durch klimaschadliche
Subventionen geférdert, zum Beispiel durch die Pendler-
pauschale und Steuervorteile fiir Dienstwagen.

Auf dem Land bleibt das private Auto
wichtig.

Die Anzahl der alltéglich zurtickgelegten Kilometer ist
inlandlichen Regionen hoher als in Stédten - Gleiches
gilt fiir die Autoverfigbarkeit. In Orten mit weniger als
50.000 Einwohnern sind fast 600 Autos pro 1.000 Ein-
wohner zugelassen, in GroRstddten mit mehr als 500.000
Einwohnern sind es lediglich 360 Pkw auf 1.000 Ein-
wohner.”® Analog dazu nehmen Angebot und Qualitit des
Offentlichen Personenverkehrs (OPV) mit abnehmender
Siedlungsdichte ab. Aufgrund der hohen Autoverfiighar-
keit und der damit verbundenen geringeren und schwer
zu biindelnden Nachfrage ist der OPV im Vergleich

77  Canzler, W. (2016)
78 ebd.
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mit dem privaten Pkw kaum konkurrenzféhig. Fir die
Daseinsvorsorge und Mobilitatssicherung mobilitats-
eingeschrankter und nichtmotorisierter Personen bleibt
er jedoch unverzichtbar. Zwar lassen sich alternative
Mobilitatsdienstleistungen wie Peer2Peer-Sharing,
Mitfahrplattformen etc. auch auf dem Land realisie-

ren — und zwar mit fortschreitender Digitalisierung und
Verbreitung von Informationstechnologien sogar zuneh-
mend einfacher. Dennoch ist aufgrund der dispersen
Nachfragestrukturen mit wirtschaftlichen Geschafts-
modellen erst mittelfristig zu rechnen. Eine bislang auch
aufgrund des geltenden Personenbefdrderungsgesetzes
(PBefG) wenig berticksichtigte Finanzierungsmdoglichkeit
sind Querfinanzierungen zwischen nachfragestarken
und -schwachen Regionen.

Fir die Aufrechterhaltung der Mobilitét in 1andlichen
Réumen sind die Bewohner heute und auch perspekti-
visch auf ihr Auto angewiesen. Damit die Autonutzung
im Einklang mit den Erfordernissen des Klimaschutzes
geschieht, ist auf die technische Effizienz, in diesem Fall
auf die Elektrifizierung des Antriebsstranges, zu setzen.
Die Furcht vor ungentigenden Reichweiten batterieelek-
trischer Fahrzeuge ist dabei unbegriindet: 80 bis 87 Pro-
zent aller Wege der landlichen und suburbanen Bevol-
kerung kénnen bereits mit heutigen Batteriereichweiten
elektrisch angetriebener Fahrzeuge bewaltigt werden.”
Auch weitere berufliche Pendelwege sind zu bewaéltigen,
wie detaillierte Auswertungen von Fahrprofilen zeigen.®
Das oft fiir Stadte identifizierte Problem mangelnder
Ladeinfrastruktur stellt sich dabei auflerhalb der Zentren
kaum. Die E-Fahrzeuge kénnen auf dem eigenen Grund-
stiick oder in der eigenen Garage einfach aufgeladen
werden. Mit dem Inkrafttreten des Gesetzes zur Férde-
rung von Elektromobilitét ist das Laden der E-Fahrzeuge
am Arbeitsplatz ebenfalls rechtlich méglich.®! Hinzu
kommen weitere mdgliche Vorteile in Verbindung mit der
Stromproduktion im Eigenheim. So kann beispielsweise
durch eine Solaranlage auf dem Dach eigener Strom pro-
duziert und zum Laden der Batterie verwendet werden
(siehe These 9).

79 TAB(2012)
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Elektrifizierung und Verlagerung gehen
Hand in Hand.

Die Elektrifizierung des Antriebsstranges ist gerade in
suburbanen Regionen nicht der einzige Weg zu mehr
Klimaschutz. Es gibt durchaus auch Potenzial zur Verla-
gerung des Pkw-Verkehrs auf umweltvertréaglichere Ver-
kehrsmittel. Dies gilt insbesondere im Hinblick auf die
Pendlerverkehre.® Interessant ist: Auf dem Land gelangt
man schneller zur Arbeit als in den Stédten. Sehr kurze
Pendelzeiten sind tiberraschenderweise eher in ldnd-
lichen Rédumen ohne gréfleres Oberzentrum verbreitet.
Dort benétigen 30 Prozent der Erwerbstétigen maximal
zehn Minuten zum Arbeitsplatz. Auch bei der Verkehrs-
mittelwahl zeichnet sich ein klares Bild ab: AuRerhalb
der Ballungsrdume und der stddtischen Zentren nutzen
mindestens 70 Prozent der Erwerbstétigen das Auto fir
den Weg zur Arbeit, unabhéngig davon, wie weit dieser
Weg ist (vgl. Abbildung 4.1).83

82 Destatis (2014)
83 Schiiller, F.; Wingerter, C. (2016)

Verkehrsmittelwahl von Berufspendlern im Vergleich zwischen Stadt und Land

Kernstadte im Ballungsraum

E Pkw und
Kraftrad 49 %

U-Bahn
E] und Tram
17%

Dieser Befund bietet Ansatzpunkte fiir eine klimaver-
tréglichere Gestaltung der Pendlerverkehre. 29 Prozent
der Arbeitswege sind kiirzer als finf Kilometer, 20 Pro-
zent zwischen finf bis zehn Kilometer lang. Hier beste-
hen Potenziale zur Verlagerung von MIV-Fahrten auf das
Rad bzw. Pedelec sowie zur Reduktion der verkehrlichen
und 6kologischen Folgen der Pendlerverkehre. Aufgrund
des Geschwindigkeitsvorteils der Pedelecs im Vergleich
zum Fahrrad erhéht sich der Aktionsradius enorm und
Studien zeigen, dass selbst Pendeldistanzen von rund

15 Kilometer noch eine attraktive Alternative zum Pkw
sein kénnen - bei vergleichsweise geringen Kosten.®
Analog zur Dienstwagenregelung gibt es seit einiger Zeit
eine Dienstradregelung, die einen guten Ansatzpunkt fiir
betriebliches Mobilitdtsmanagement bietet.

84 Czowalla L.(2016)

Abbildung 4.1

Landliche Kreise mit geringer Dichte
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Voraussetzung fir die regelméflige Pedelec-Nutzung als
Pendelverkehrsmittel sind attraktive und durchgingige
Radwegenetze oder sogar Radschnellwege, die dartiber
hinaus noch einen touristischen Mehrwert bieten.
Ebenso notwendig sind sichere Abstellanlagen.®

Aber auch bei der Nutzung des OPNV spielt die regionale
Infrastruktur fiir das Pendlerverhalten eine entschei-
dende Rolle. In Regionen mit gut ausgebautem OPNV-
Netz werden Arbeitswege oft mit dem 6ffentlichen
Verkehr zuriickgelegt. Sind die Netze gut, wird der OPNV
in der Regel auch genutzt.

Innovationen im offentlichen Verkehr
bringen Alternativen auf das Land.

Fir diese Erweiterung und Modernisierung des Mobili-
tdtsangebots in der Fldche sind grundlegend neue
Ansétze notwendig. Fast Giberall gilt: Der klassische
OPNV ist auf dem Land zu starr organisiert, mit der Folge
zu grofder Liicken in Netz und Taktung. Potenzielle Nutzer
haben deshalb nur selten die Moglichkeit, das effizien-

85 Difu (2016)

Alternative Angebotsformen fir den landlichen Raum

Alternative

Angebotsformen

Eigene Darstellung nach BMVI (2016¢), S. 29
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teste Verkehrsmittel zu wéhlen oder es mit anderen
Verkehrsmitteln zu kombinieren. Deshalb ist der Pkw mit
einem Anteil von mindestens 50 Prozent aller Wege fast
tber sémtliche Lebensphasen eines Bewohners hinweg
das vorrangige Verkehrsmittel im ldndlichen Raum.®

Schiiler und Auszubildende bilden im lindlichen OPNV
die nachfragestirkste Bevolkerungsgruppe. Die Subven-
tionierung der Schiilerverkehre finanziert die landlichen
OPNV-Angebote, entsprechend bestimmen diese das
Angebot, die Fahrzeiten und Routen im 6ffentlichen
Landverkehr. Die mit der demografischen Entwicklung
verbundene zahlenméRige Abnahme der Schiiler stellt
dieses herkdmmliche Finanzierungssystem in Frage.

Vor diesem Hintergrund bietet sich jedoch auch die
Chance, ldndliche Mobilitdt neu zu denken und neu zu
gestalten (vgl. Abbildung 4.2). So kénnen insbesondere
liniengebundene und fiir die tatsdchliche Nachfrage oft
uberdimensionierte Busse durch kleinere Fahrzeuge
ersetzt werden, die flexibel buchbar mit intelligenter
Routenfiihrung das bestehende Angebot verbessern.
Die Weiterentwicklung bestehender Ruf- und Biirger-

86 VDV (2016)

Abbildung 4.2
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buskonzepte mithilfe von Smartphone-Apps bietet zum
Beispiel die Méglichkeit, den riicklaufigen Schiilerver-
kehr effizienter abzuwickeln und zugleich die Attrakti-
vitat der neuen OPNV-Angebote zu erhéhen; ein GroRteil
der Kosten wiirde in dem Fall nur dann entstehen, wenn
das Fahrtenangebot auch tatséchlich nachgefragt wird.
In Gebieten, in denen das Fahrgastpotenzial gering und
die Infrastruktur- und Betriebskosten des OPNV hoch
sind, kénnte auf diese Weise sowohl die Mobilitét der
Landbevélkerung als auch die Wirtschaftlichkeit der
Verkehrsunternehmen verbessert werden.

Auch der perspektivische Einsatz autonomer Fahrzeuge
inl&ndlichen Gebieten bietet groRRes Potenzial fiir die
Gestaltung finanzierbarer und attraktiver OPNV-Ange-
bote (siehe These 5). Diese kénnten jederzeit und allerorts
buchbar sein und damit besonders nah an die Qualitét
und Flexibilitdt eines privaten Pkw heranriicken. Dar-
uber hinaus zeigt eine Vielzahl von Pilotprojekten und
Biirgerinitiativen, dass auch Mobilitdtsdienstleistungen
wie Car- und Bikesharing auf dem Land in bedarfsge-
rechter Skalierung darstellbar sind und insbesondere fiir
den Freizeitverkehr einen Mehrwert darstellen kénnen.
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Autonome Fahrzeuge werden gemeinschaft-
lich genutzt.
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Die Digitalisierung verdndert den Verkehrssektor mit
hoher Geschwindigkeit. Sie hat bereits heute Einfluss
darauf, welche Verkehrstrager genutzt und kombiniert,
welche Routen gefahren und welche Mobilitdtsdienst-
leistungen in Anspruch genommen werden. Dabei

steht der Verkehrssektor erst am Anfang des digitalen
Wandels. Die rasante Entwicklung der Automatisie-
rung und Vernetzung, aber auch eine steigende Zahl

an kollaborativen Mobilitdtsangeboten werden noch
wesentlich weiterreichende Verdnderungsprozesse im
Mobilitétsverhalten und Verkehrssystem in Gang setzen.
Diese Trends bieten nicht nur die Chance, einen Beitrag
zu Sicherheit, Effizienz und Klimavertraglichkeit des
Verkehrs zu leisten, sondern bilden auch eine wichtige
Grundlage fiir die Transformation des Verkehrssektors,
getrieben von innovativen Technologien und Geschéfts-
modellen (vgl. Abbildung 5.1).%7

87 Canzler, W, Knie, A. (2016)

Trends und Potenziale der Digitalisierung im Verkehr

Der genauere Blick auf die méglichen Auswirkungen des
digitalen Wandels im Verkehr zeigt jedoch, dass dieser
Prozess als Gestaltungsaufgabe zu verstehen ist. Er fithrt
nicht zwangslaufig zu positiven Effekten, sondern kann
auch mit Risiken verbunden sein; er kann die Verkehrs-
wende sogar gefédhrden.

Ferner gilt es zu beachten, dass die Digitalisierung weit
uber den Verkehrssektor hinausgeht. Sie st63t einen
weitreichenden, sektorentibergreifenden Struktur-
wandel an. Das bezieht sich auf Arbeitsplatzeffekte im
Industrie- und Dienstleistungssektor (siehe These 11)
ebenso wie etwa auf den Schutz und die Sicherheit von
Daten oder die Fehlertoleranz (Resilienz) technischer
Systeme. Auch diese Faktoren entscheiden mit tiber die
Akzeptanz der Digitalisierung und ihren Einfluss auf das

Verkehrssystem.

Abbildung 5.1

Eigene Darstellung
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Selbst wenige autonome Fahrzeuge
kénnen zu mehr Verkehr fuhren.

Die Fahrzeugautomatisierung findet schrittweise statt
(vgl. Abbildung 5.2). Mit der Ankiindigung erster serien-
reifer autonomer Pkw (Stufe 5) ab dem Jahr 201888
riicken Fragen nach Sicherheit und Zuverléssigkeit der
Fahrzeuge, aber auch haftungsrechtliche Aspekte und

88 Driverless Car Market Watch (2016), u. a. Tesla ab 2018;
Volkswagen ab 2019; Daimler ab 2020; Honda ab 2020;
Nissan ab 2020; BMW ab 2021.

Die Stufen der Fahrzeugautomatisierung

STUFE O
DRIVER ONLY

STUFE 1
ASSISTIERT

STUFE 2
TEIL-
AUTOMATISIERT

Fahrer fUhrt
dauerhaft Langs-
und Querfihrung
aus.

Fahrer muss das
System dauer-
haft iberwachen.

Fahrer fUhrt
dauerhaft Langs-
oder Querfih-
rung aus.

System Uber-
nimmt Langs-
undQuerfuhrung
ineinem spezifi-

Kein eingreifen-
des Fahrzeug-
system aktiv.

System Uber-
nimmt die jeweils
andere Funktion.

schen Anwen-
dungsfall *.

[ Fahrer

ethische Grundsétze ins Zentrum der fachlichen und
o6ffentlichen Aufmerksamkeit. Auch auf Bundesebene
wird der dynamischen Entwicklung der Fahrzeugauto-
matisierung bereits Rechnung getragen. Gesetzentwiirfe
zur Anpassung des Wiener Ubereinkommens und des
Strallenverkehrsgesetzes sollen die technischen Vor-
schriften fiir autonome Fahrzeuge sowie den Verantwor-
tungsbereich des Fahrers klaren.®°

89 BMVI (2015)

Abbildung 5.2

STUFE 3
HOCH-
AUTOMATISIERT

STUFE 4
VOoLL-
AUTOMATISIERT

STUFE 5
FAHRERLOS

Kein Fahrer
erforderlich im
Spezifischen

Fahrer muss das
System nicht
mehr dauerhaft
Uberwachen.
Fahrer muss
potenziell in der
Lage sein, zu
Ubernehmen.

Von ,Start” bis
JZiel” ist kein Fah-
rer erforderlich.
Anwendungsfall.

System Uber-
nimmt Langs-
und Querfih-
fUNg N einem
spezifischen DERSSEN
Anwendungs- Ubernimmt die
fall*. Es erkennt Fahraufgabe
Systemgrenzen System kann

im spezifischen

vollumfanglich
und fordert bei allen StraRen-

den Fahrer zur Anwendungsfall* | typen, Geschwin-
digkeitsbereichen
und Umfeldbedin-

gungen.

alle Situationen
automatisch
bewaltigen.

Ubernahme mit
ausreichender
Zeitreserve auf.

B Automatisierungsgrad der Funktion

Eigene Darstellung nach VDA (2015), S. 15; * Anwendungsfalle beinhalten StraRentypen, Geschwindigkeitsbereiche und

Umfeldbedingungen
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Der Einfluss des autonomen Fahrens auf klima- und
umweltrelevante Aspekte wie die Verdnderung von
Fahrzeugnutzung und Mobilitdtsverhalten ist bislang
wenig thematisiert. Dabei ist gerade dieser Aspekt ent-
scheidend dafiir, ob das autonome Fahren einen positiven
Beitrag zur Verkehrswende leisten kann.

Positiv auf den Kraftstoff- bzw. Energieverbrauch der
Fahrzeuge und damit auf deren CO,-Bilanz wirkt sich
zunéchst aus, dass die Fahrzeugautomatisierung eine
gleichmaéRigere Fahrweise mit geringeren Fahrzeug-
abstédnden und einer fliissigeren Abfolge des Verkehrs
ermoglicht.®® Aber vorstellbar sind auch wesentlich tiefer
greifende Effekte. Autonome Fahrzeuge, die im Flotten-
betrieb ohne Einschrénkungen flachendeckend inner-
halb kiirzester Zeit verfiigbar sind, kénnten den Mehr-
wert eines privat genutzten Pkw grundlegend in Frage
stellen. In diesem Fall wére es denkbar, dass kollaborative
Mobilitdtsangebote durch das autonome Fahren erkenn-
bar an Relevanz gewinnen und der gemeinschaftlichen
Fahrzeugnutzung zu einem Durchbruch in gesellschaft-
licher Breite verhelfen. Im Ergebnis wiirde die Integra-
tion autonomer Fahrzeuge in den Mobilitdtsverbund

die Grenze zwischen individuellem und 6ffentlichem

Verkehr vollstdndig verwischen (siehe These 3).

Erste wissenschaftliche Untersuchungen unter ande-
rem in Lissabon, Pittsburgh und Singapur beschéftigen
sich bereits mit diesem Szenario.” Die Simulationen
zeigen, dass mit der Automatisierung des strallen-
gebundenen OPNV und MIV lediglich zehn bis 30
Prozent des Fahrzeugbestandes notwendig sind, um

die gegenwaértige Verkehrsnachfrage ohne Einschran-
kungen in der Mobilitdt abzudecken - vorausgesetzt
die autonomen Fahrzeuge werden gemeinschaftlich,
das heildt seriell in Form von Carsharing und insbe-
sondere parallel mit Ridesharing im Flottenbetrieb
genutzt. Eine Reduzierung des Fahrzeugbestandes in
einer derart signifikanten GréfRenordnung senkt nicht
nur den Energieverbrauch im Verkehr deutlich, sondern
erweitert zugleich den kommunalen Gestaltungsspiel -
raum hinsichtlich Flachennutzung und Stadtentwick-
lung (siehe These 3). Ahnliche Effekte sind auch fiir den
landlichen Verkehr zu erwarten. Hier bieten autonome

90 BMVI(2015),S.10
91 ITF (2016); Spieser, K. et al. (2014); Zachariah, G;
Kornhauser, M. (2013)
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Fahrzeuge die Perspektive auf neue Mobilitdtsangebote,
die auch in der Flache eine hohe Mobilitdt ermdglichen
(siehe These 4).

Die Fahrzeugautomatisierung fiithrt jedoch nicht
zwangsldufig zu einem Positivszenario. Zu den nichtin-
tendierten Wirkungen der Fahrzeugautomatisierung
kénnten auch solche gehoren, die ungewollten Verkehr
induzieren: Halter autonomer Fahrzeuge konnten passa-
gierlosen Parkvermeidungsverkehr verursachen, indem
sie das Auto in der Stadt zirkulieren lassen, um Parkge-
bithren zu sparen. Auch die Bereitschaft zum Pendeln
weiter Strecken mit dem privaten Pkw konnte zuneh-
men, da der Nutzwert der Reisezeit steigt und damit die
Distanzempfindlichkeit sinkt. Ferner ist eine substan-
zielle Verlagerung von Wegen des klassischen Umwelt-
verbundes auf autonome Flotten mit kostengiinstigem
Tiir-zu-Tiir-Service denkbar.

Das autonome Fahren kann demnach unter Beibehal -
tung der heutigen Mobilitatskultur und Besitzverhalt-
nisse zu mehr Fahrzeugen mit einer deutlich héheren
Fahrleistung fiihren (vgl. Abbildung 5.3). Selbst bei einer
drastischen Reduzierung des Pkw-Bestandes um bis

zu 90 Prozent sind verkehrsinduzierende Effekte, zum
Beispiel im Falle einer weitgehenden Substituierung des
OPNV durch gemeinschaftlich genutzte autonome Pkw
und Kleinbusse, den bisherigen Szenarien zufolge nicht

auszuschlieRen.??

Vor diesem Hintergrund wird deutlich: Hochkapazitive
6ffentliche Verkehrstréger auf der Schiene und insbe-
sondere der Strafle bleiben auch in einer Zukunft mit
autonomen Fahrzeugen erforderlich, um die Verkehrs-
nachfrage zu biindeln und mdglichst effizient abzuwi-
ckeln. Auf dieser Basis kénnen autonome Fahrzeuge - in
kollaborative Mobilitatsdienstleistungen integriert und
damit als Teil des Mobilitdtsverbundes - eine wichtige
flexible Erganzung zum liniengebundenen OPNV dar-
stellen, die positive Effekte hinsichtlich Fahrzeugbedarf
und Fahrleistung erwarten lésst. Zugleich sind aber auch
Strategien notwendig, um das Risiko einer steigenden
Fahrleistung privat genutzter autonomer Fahrzeuge zu
minimieren. Auch ordnungs- und fiskalpolitische Maf-
nahmen sind in diesem Zusammenhang zu diskutieren.

92 ITF (2016)
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Nutzungsformen und mégliche Auswirkungen der Fahrzeugautomatisierung

Abbildung 5.3

Autonome Fahrzeuge

Gemeinschaftliche Nutzung

Autonome Fahrzeuge werden in Carsharing-
und Ridesharing-Flotten genutzt.
Der Besetzungsgrad steigt.

Monomodale
Nutzung

Multimodale
Nutzung

Autonome Flotten
substituieren den
Umweltverbund.

Autonome Flotten
erganzen den
Umweltverbund.

¥ Fahrzeugbedarf
¥ Fahrleistung

¥ Flachenverbrauch
¥ Emissionen

4 Fahrleistung
¥ Fahrzeugbedarf

¥ Flachenverbrauch
> Emissionen

Eigene Darstellung nach Michael Glotz-Richter

Trotz der noch vorherrschenden Ungewissheit {iber die
Auswirkungen des autonomen Fahrens bedarf es einer
frihzeitigen Auseinandersetzung mit den positiven wie
negativen Effekten. Eine vielversprechende Zukunfts-
perspektive zeichnet sich dabei schon heute ab: Sofern
die multimodale Integration autonomer Fahrzeuge in ein
hochleistungsféhiges Verkehrssystem gelingt, konnte die
Mobilitét in Stédten auch génzlich ohne motorisierten
Individualverkehr auf heutigem Niveau gehalten oder
gar dariiber hinaus gesteigert werden - nicht zuletzt, da
auch die 6ffentlichen Verkehrstrager von der steigenden
Fahrzeugautomatisierung profitieren und an Effizienz
und Komfort gewinnen wiirden.

Privater Besitz

Autonome Fahrzeuge werden haufiger und
fur weitere Strecken genutzt.
Der Besetzungsgrad sinkt.

1 Fahrleistung
1 Fahrzeugbedarf

1 Flachenverbrauch
1 Emissionen

Die Vernetzung des Verkehrssystems
tragt zur Mobilitatswende bei.

In einem zukunftsfahigen Verkehrssystem sind strallen-
und schienengebundene Verkehrstrager mit intelligenter
Verkehrsinfrastruktur und Verkehrsleitsystemen (etwa
Verkehrszeichen, Parkraum, Lichtsignalanlagen) auf
Basis von Informations- und Kommunikationstechnolo-
gien digital zu einem kommunikativen System vernetzt.
Dies ebnet den Weg fiir eine steigende Fahrzeugauto-
matisierung und schafft die Grundlage dafiir, sowohl
den Personen- als auch den Giiterverkehr effizienter,
klimavertraglicher und sicherer zu gestalten. Kombiniert
mit der zielgerechten Nutzung groRRer Datenmengen
(Big-Data-Anwendungen) kénnen Verkehre voraus-
schauend geleitet und inter- wie multimodale Reiseket-
ten nahtlos bewdéltigt werden; die vorhandene Verkehrs-
infrastruktur ldsst sich auf diese Weise effizienter
nutzen. Als Folge davon kann nicht nur das Mobilitéts-
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verhalten positiv beeinflusst und der verkehrsbedingte
CO,-Ausstof reduziert, sondern auch der Bedarf an Neu-
und Ausbau der Verkehrsinfrastruktur gesenkt werden.
Ein bislang noch unterschétzter Nutzen eines vernetzten
Verkehrssystems ist der Zugewinn an verkehrspoliti-
schen Gestaltungsmoglichkeiten. Adaptive Umweltzonen
und flexibel gestaltete Mautsysteme (siehe These 10), die
zwischen Verkehrsdichte, Tageszeit, CO,-Emissionen
und Luftqualitat differenzieren, kdnnten als ,Software”
fir klimavertréaglichen Verkehr auf Basis einer digitalen
Infrastruktur genutzt werden.

Ein zunehmender Vernetzungsgrad bedeutet aber auch,
dass jedes nicht vernetzte Fahrzeug kiinftig als Storfak-
tor innerhalb des Verkehrssystems agiert. Die Antwort
auf die Frage, wie eine Transitionsphase mit vernetzten
und nichtvernetzten Verkehrsteilnehmern ohne Effizi-
enzverluste und Sicherheitsrisiken organisiert werden
kann, ist noch offen — angesichts der fortschreitenden
Fahrzeugautomatisierung allerdings dringend zu beant-
worten. Dabei wird unter anderem zu diskutieren sein,
ob auch Rad- und Fullverkehr in die Vernetzung einbe-
zogen werden kann bzw. soll, ob separate Infrastrukturen
fiir vernetztes und autonomes Fahren notwendig sind
oder ob autonome Fahrzeuge etwa nur in gesonderten
Bereichen wie Landstraflen und Autobahnen (autonom)
fahren diirfen.

Bei schienengebundenen Fahrzeugen ist die Automati-
sierung aufgrund der Spurfithrung einfacher umsetzbar
als im Straflenverkehr. Insbesondere Stadtbahnsysteme
ohne gemischten Verkehr bieten giinstige Vorausset-
zungen fiir das vernetzte und automatisierte Fahren.
Mit autonomen Ziigen kénnen Piinktlichkeit, Taktung
und Energieeffizienz, beispielsweise durch geringere
Sicherheitsabstédnde und eine sparsamere Fahrweise,

verbessert werden.

Das Smartphone ist der Schlissel fur
vernetzte Mobilitat.

Das Smartphone mit mobilem Internetempfang ist eine
Schliisseltechnologie fiir die Digitalisierung im Verkehr.
Es ermdglicht die Entstehung und Weiterentwicklung
kollaborativer Mobilitdtsdienstleistungen und wird
zunehmend als personlicher Navigator in einem wach-

senden Umfeld an Mobilitdtsoptionen eingesetzt. Dariiber
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hinaus unterstiitzt es immer héufiger die moderne Ver-
kehrsforschung bei der Analyse von Verhaltensdnderun-
gen und liefert somit wichtige Erkenntnisse fiir eine auf
Multimodalitat ausgelegte integrierte Verkehrsplanung.

Mit dem Smartphone kann der einzelne Verkehrsteil -
nehmer schnell und spontan auf eine breite Vielfalt an
Mobilitatsdienstleistungen zugreifen, unter anderem
auf stationsbasierte und stationsunabhéngige Carsha-
ring-Fahrzeuge (vgl. Abbildung 5.4). Gleichzeitig tiber-
nimmt das Smartphone immer hdufiger die inter- und
multimodale Planung der persénlichen Mobilitdt. Unter
Angabe unterschiedlicher Préferenzen wie Zeit, Kosten
oder CO,-Emissionen ldsst sich mit dem Smartphone
die optimale Route bestehend aus der Kombination aller
Verkehrsmittel berechnen und in vielen Féllen bereits die
gesamte Reisekette buchen und bezahlen. Der Smart-
phone-Nutzer wird somit Teil des vernetzten Verkehrs-
systems, das ihm die fiir seine personliche Verkehrs-
mittelwahl relevanten Informationen in Echtzeit liefert.
Multimodale Mobilitat wird auf diese Weise einfach,
komfortabel und 6konomisch transparent.

Wie sich in den Stédten bereits zeigt, prégt das Smart-
phone den Wandel hin zu einer inter- und multimodalen
Mobilitatskultur — und auch in Zukunft wird es maflgeb-
lich zur Organisation von Mobilitédt beitragen. Entschei-
dend ist dabei, dass nicht nur innovative Start-ups neue
Mobilitatslosungen entwickeln, sondern auch klassische
Verkehrsunternehmen sich dem digitalen Wandel 6ffnen.
Auf diese Weise kann der OPNV mit neuen Mobilitéts-
dienstleistungen wie Car-, Bike- und Ridesharing digital
verkniipft und damit die flichendeckende Verfigbarkeit
eines integrierten Mobilitdtsangebotes mit elektro-
nischem Ticketing geférdert werden. Dabei sollte der
Wandel hin zu Smartphone-zentrierter Mobilitat nicht
zu einer digitalen Spaltung der Gesellschaft fithren.

Ein vergleichbares Qualitétsniveau von Informations-,
Buchungs- und Bezahlsystemen auch fernab des eige-
nen Smartphones ist zu gewéhrleisten. Beispielgebend
hierfiir ist die bundesweite Einfithrung des eTickets. Die
geplante Abschaffung von Papierfahrscheinen bis Ende
2018 erfolgt nicht ausschlieflich durch die Abrechnung
per Smartphone, sondern ebenso iiber eine elektronische
Chipkarte, die ohne Mobiltelefon genutzt werden kann.*?

93 Mobilitat21 (2016)
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Oftmals noch unterschatzt ist das Potenzial des Smart- digitale Erhebungsmethoden in der Verkehrsforschung
phones fiir Forschung und Planung. Klassische Erhe- und -planung weiter zu etablieren und die Potenziale
bungsmethoden wie Verkehrszdhlungen, Befragungen des Smartphones nicht ausschlieflich auf den indivi-
und Wegetagebiicher kénnen mit der zunehmenden duellen Nutzen zu beschrénken. So zeigt unter anderem
Diversifizierung des Mobilitdtsangebotes nur noch der Nationale Radverkehrsplan 2020, dass Smartphone-
schwer Schritt halten. Der Einsatz mobiler Endgeréte basierte Erhebungen bei der bedarfsorientierten Planung
ermoglicht eine detaillierte Analyse des Mobilitdtsver- von Verkehrsknotenpunkten und intermodalen Mobili-
haltens bei gleichzeitiger Entlastung der Erhebungsteil - tatsschnittstellen einen wertvollen Beitrag leisten.®

nehmer. Insbesondere bei empirischen Langzeiterhe-

bungen und Verkehrsmodellierungen kénnen auf diese

Weise Detailgrad, Umfang und Zuverlédssigkeit der Daten

deutlich verbessert werden. Es ist daher naheliegend, 94 Nationaler Radverkehrsplan 2020 (2016)

Die Entwicklung von stationsbasierten und stationsunabhangigen

Carsharing in Deutschland Abbildung 5.4
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Vernetzte Mobilitat und Datenschutz
sind kein Widerspruch.

Ob mit dem Smartphone oder im modernen Auto, téglich
werden grof3e Mengen von Mobilitdtsdaten erzeugt:
durch die App-basierte Routenplanung, durch die
Nutzung neuer Mobilitdtsdienstleistungen oder durch
die Navigation im privaten Auto, das ldngst imstande ist,
Fahrzeug- und Geodaten zu erfassen und zu tibertragen.
Vor dem Hintergrund der steigenden Automatisierung
und Vernetzung des Verkehrssystems gewinnt die Frage
nach Verfiigbarkeit, Eigentum, Verarbeitung und Schutz
dieser Daten zunehmend an Relevanz. Die Antwort darauf
wird mafgeblich iiber Vertrauen und Akzeptanz der Nut-
zer, aber auch iber das Innovationspotenzial neuer Tech-
nologien und Mobilitdtsdienstleistungen entscheiden.

Ziel muss es daher sein, Klarheit fiir Nutzer und Her-
steller bzw. Betreiber im Hinblick auf die Verarbeitung
personenbezogener Daten zu schaffen, beispielsweise
durch die Starkung der informationellen Selbstbestim-
mung. In diesem Fall wird der Nutzer tiber Umfang und
Verwendung der erhobenen Daten informiert und ent-
scheidet grundsatzlich selbst, ob er die Daten freigeben
mochte. Eine auf Datenschutz ausgerichtete Voreinstel-
lung (privacy by default) wiirde einen Grundschutz der
Verbraucher gewéhrleisten und datenschutzrechtliche
Konflikte weitgehend vermeiden.®® Um die Nutzung
von Daten dennoch nicht systematisch auszuschlief3en,
konnen diese unter Riickgriff auf Anonymisierung bzw.
Pseudonymisierung verarbeitet werden.®® So lassen sich
auch groflere Datensétze, beispielsweise flir Big-Data-
Anwendungen, erheben, ohne den im Datenschutz-
recht festgelegten Grundsatz der Datensparsamkeit zu

verletzen.”’

95 von Schénfeld, M. (2015)

96 ,Anonymisieren ist das Verdndern personenbezogener
Daten derart, dass die Einzelangaben iiber persénliche
oder sachliche Verhéltnisse nicht mehr oder nur mit einem
unverhéltnismalig grolen Aufwand an Zeit, Kosten und
Arbeitskraft einer bestimmten oder bestimmbaren nattir-
lichen Person zugeordnet werden kénnen." (nach BDSG § 3
Absatz 6). ,Pseudonymisieren ist das Ersetzen des Namens
und anderer Identifikationsmerkmale durch ein Kenn-
zeichen zu dem Zweck, die Bestimmung des Betroffenen
auszuschliefen oder wesentlich zu erschweren.” (nach
BDSG § 3 Absatz 6a)

97 von Schonfeld, M. (2015)
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Neben dem Schutz personenbezogener Daten liegt ein
weiteres Erfordernis in der flichendeckenden Verfiig-
barkeit 6ffentlicher Mobilitdts- und Infrastrukturdaten.
Die Bereitstellung von Kartengrundlagen, Fahrplan- und
Tarifinformationen, aber auch von Echtzeitinforma-
tionen wie Wetterdaten und Unfallwarnungen schafft
Wettbewerbsgleichheit und wirkt sich innovationsfor-
dernd auf die Entstehung neuer Mobilitdtsangebote aus.
Mit der Verfiigbarkeit offener Daten und der Nutzung
von Massendaten konnten alleine innerhalb der EU
jéhrlich 629 Millionen Stunden Stau vermieden werden.
Die Erschliefung dieses Potenzials wiirde nicht nur den
Energieverbrauch des MIV um ca. 16 Prozent reduzieren,
sondern auch zu volkswirtschaftlichen Einsparungen in
Hohe von rund 28 Milliarden Euro fithren.®® Grundlage
fiir eine flichendeckende Lésung kann ein Open-Da-
ta-Gesetz sein, das die Offenlegung von Daten in ein-
heitlichen Datenstandards regelt und deren Bereitstel-
lung in einem Online-Portal sicherstellt.*®

Reallabore ebnen den Weg fir Innova-
tionen.

Auch wenn der digitale Wandel bereits im Verkehrssek-
tor angekommen ist, sind empirisch belastbare Aussagen
zu den klimabezogenen Effekten neuer Mobilitatsdienst-
leistungen bislang nur eingeschrankt moglich. Sie erfor-
dern Erfahrungen aus dem Realbetrieb. Die Sammlung
von Lernerfahrungen kann einen wesentlichen Beitrag
leisten, nicht nur, um Technologien bis zur Serienreife zu
entwickeln und die verkehrlichen und verhaltensbezo-
genen Auswirkungen innovativer Mobilitdtsangebote zu
erforschen.

Erste Bemiihungen zur Erprobung neuer Ansétze im
Verkehrssektor existieren bereits in Deutschland, etwa
in Form des Forderprogramms Schaufenster Elektro-
mobilitdt' oder der digitalen Testfelder fiir automa-
tisiertes und vernetztes Fahren.'*! Viele dieser For-
schungsschwerpunkte sind jedoch stark oder nahezu

98 EUCOM (2015)

99 Dies wird zum Beispiel in Deutschland mit dem Mobilitats
Daten Marktplatz (MDM) bereits in Ansétzen praktiziert.
Vgl. MDM-Portal (2016)

100 Schaufenster Elektromobilitat (2015)

101 BMVI (2016b)
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ausschlieRlich technologieorientiert. Nur selten stehen
Aspekte wie die Integration innovativer Mobilitdtsan-
gebote in das Verkehrssystem und damit verbundene
Effekte im Mittelpunkt der Untersuchungen. Entspre-
chende Erprobungsrédume kénnten jedoch wertvolle
Lernerfahrungen generieren und dabei neue im Zuge der
Digitalisierung entstehende Gestaltungsmdglichkeiten
berticksichtigen. So wére mitunter der Testbetrieb neuer
Mobilitatsdienstleistungen wie Ridesharing durch die
Flexibilisierung oder eine zeitlich begrenzte Aufhebung
des Personenbeférderungsgesetzes zu diskutieren, um
Erfahrungen zu Nutzerakzeptanz und Verhaltensbeein-
flussung zu sammeln und diese wiederum fiir regulato-
rische Innovationen zu nutzen (z. B. durch eine entspre-
chende Ausweitung der Experimentierklausel § 2 Abs.

7 PBefG).10?

Um experimentelle Ansétze dieser Art in Deutschland
stérker zu férdern, sollte der Gesetzgeber seine Rolle
als Wegbereiter fiir Innovationen im Verkehrssektor
wahrnehmen und - nach internationalem Vorbild - eine
Ausweitung entsprechender Freirdume diskutieren.’®®
So kénnten Reallabore auch fiir fiskalpolitische Instru-
mente wie die Einfiihrung und Weiterentwicklung von
Umweltzonen und von neuen Parkraumbewirtschaf-
tungskonzepte oder fiir die Férderung von Mobilitats-
allianzen geschaffen werden, beispielsweise zwischen
klassischen Verkehrsunternehmen und neuen Mobili-
tétsdienstleistern.

Wichtig ist dabei in allen Féllen eine frithzeitige Einbin-
dung der Planungsbehodrden auf regionaler und kommu-
naler Ebene sowie eine systematische und transparente
wissenschaftliche Begleitung der Lernerfahrungen. Auf
diese Weise konnen die gewonnenen Erkenntnisse ver-
wertbar und iibertragbar gemacht werden, beispielsweise
um Defizite in der vorherrschenden Verkehrsplanung

102 Dort heilit es: ,Zur praktischen Erprobung neuer Ver-
kehrsarten oder Verkehrsmittel kann die Genehmigungs-
behérde auf Antrag im Einzelfall Abweichungen von
Vorschriften dieses Gesetzes oder von auf Grund dieses
Gesetzes erlassenen Vorschriften fiir die Dauer von hochs-
tens vier Jahren genehmigen, soweit 6ffentliche Verkehr-
sinteressen nicht entgegenstehen.”

103 Ein Beispiel hierfiir ist die Lockerung des Taxigesetzes im
Schweizer Kanton Genf, die eine Erprobung von Rides-
haring-Angeboten im Realbetrieb erméglicht. Siehe
Tages-Anzeiger fir Stadt und Kanton Ziirich (2016)

und Gesetzgebung aufzudecken. Zugleich konnen Real-
labore belastbare Erkenntnisse fiir die Validierung von
Verkehrsmodellierungen und Strategien zur Dekarboni-
sierung des Verkehrssektors liefern.
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Trotz effizienterer Abwicklung des Verkehrs und trotz
neuer Verhaltensmuster der Verkehrsteilnehmer wird
auch in Zukunft ein erhebliches Verkehrsaufkommen
mit motorisierten Verkehrsmitteln zu bewaltigen sein.
Soll der Verkehr bis zum Jahr 2050 praktisch CO,-frei
werden, missen deshalb alternative Antriebstechnolo-
gien in Kombination mit alternativen Antriebsenergien
die herkdmmliche Technik ersetzen.

Dies gilt umso mehr vor dem Hintergrund des wach-
senden Weltmarktes fiir Pkw: Bis 2050 kénnte ihre Zahl
von derzeit etwa 900 Millionen auf rund 2,4 Milliarden
ansteigen.® Mit den inzwischen auch international ver-
einbarten Klimaschutzzielen ist das nur vereinbar, wenn
gleichzeitig der Anteil der emissionsfreien Fahrzeuge
maligeblich steigt — nicht nur im Personen-, sondern
auch im Gutertransport.

Die Herausforderung ist inzwischen politisch erkannt:
Die Bundesregierung will laut Klimaschutzplan 2050 den
Verkehr dekarbonisieren und Deutschland sowohl zum
Leitmarkt als auch zum Leitanbieter bei der Elektromo-

104 OECD, ITF (2017)

bilitdt machen; aullerdem wird eine Kostenreduktion
und eine Erhéhung der Systemzuverldssigkeit im Bereich
Wasserstoff angestrebt.'% Die gesetzlichen Rahmenbe-
dingungen zur Erreichung dieser Ziele sind allerdings
noch weiterzuentwickeln. Die Erfahrungen bei der Ent-
wicklung der Stromerzeugung aus erneuerbaren Quellen
haben gezeigt, dass neue Markte dann entstehen, wenn
Investoren verldssliche Rahmenbedingungen haben.
Diese herzustellen, ist Aufgabe der Politik.

Batterieelektrische Fahrzeuge sind der
MaRstab fur Effizienz und Kosten.

Elektromobilitat im StralRenverkehr ist ein Sammelbe-
griff, der verschiedene technische Facetten umfasst:

 Batterieelektrische Fahrzeuge (Battery Electric
Vehicles - BEV),

 Elektrofahrzeuge mit Reichweitenverldngerung (Range
Extended Electric Vehicles — REEV),

105 Bundesregierung (20164d)

Strombedarf aus Erneuerbaren Energien fir verschiedene Antriebs- und

Kraftstoffkombinationen (pro 100 km)

31kWh

Batterieelektrisches
Fahrzeug +
direkte Stromnutzung

Wasserstoff

Brennstoffzellenfahrzeug +  Verbrennungsmotorisches
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Eigene Berechnung und Darstellung nach DLR, Ifeu, LBST, DFZ (2015), S. 15
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e Plug-in-Hybridfahrzeuge (Plug-in Hybrid Electric
Vehicles - PHEV),

 Brennstoffzellenfahrzeuge (Fuel Cell Electric Vehicles -
FCEV).106

Jede dieser Ausprégung von Elektromobilitat hat im
Vergleich zum Verbrennungsmotor Effizienzvorteile und
ist von zentraler Bedeutung fiir die Energiewende im
Verkehr. Wird der notwendige Strom aus Erneuerbaren
Energien gewonnen, ist Elektromobilitdt der Schliissel
tiir die Dekarbonisierung des landgebundenen Verkehrs.
Ohne sie ist dieses Projekt kaum realisierbar.

Von den genannten Technologien der Elektromobilitat
sind batterieelektrisch betriebene Pkw (BEV) besonders
vorteilhaft, weil sie den auf Basis von Wind- und
Sonnenenergie CO,-frei erzeugten Strom direkt nutzen,
ohne weitere Umwandlungsschritte und den damit ver-

bundenen Verlusten.®’

Dieser Effizienzvorteil in der gesamten Prozesskette fiihrt
dazu, dass batterieelektrische Fahrzeuge verglichen mit
allen anderen Dekarbonisierungsoptionen auf 100 Kilo-
meter am wenigsten EE-Strom benétigen (vgl. Abbil-
dung 6.1, mehr zu Kraftstoffen siehe These 7). An zweiter
Stelle stehen Brennstoffzellenfahrzeuge (FCEV) mit aus
Erneuerbaren Energien erzeugtem Wasserstoff, dann
folgen Fahrzeuge mit Verbrennungsmotor und EE-Gas
oder EE-Flissigkraftstoff mit einem deutlich héheren
Stromverbrauch.

Die direkte Stromnutzung in batterieelektrischen Fahr-
zeugen fiir den Strallenverkehr ist aber nicht nur die
energieeffizienteste Option; nach heutigem Stand des
Wissens ist sie auch volkswirtschaftlich die giinstigste
Variante der Dekarbonisierung: Gegentiber allen ande-
ren Kombinationen aus Antrieben und Kraftstoffen ver-
ursacht Elektromobilitdt auf Basis batterieelektrischer

106 Diese Definition entspricht dem Elektromobilitdtsgesetz,
EmoG (2015): § 2. Ein elektrisch betriebenes Fahrzeug wird
dort definiert als ,ein reines Batterieelektrofahrzeug, ein
von aullen aufladbares Hybridelektrofahrzeug oder ein
Brennstoffzellenfahrzeug"

107 Wenn Wasserstoff in Brennstoffzellenfahrzeugen zum
Einsatz kommt, muss er in einem dekarbonisierten Ver-
kehrssystem ebenfalls aus Wind- und Solarenergie erzeugt
werden, anstatt aus fossilem Erdgas. Mehr zur Kraft-
stoffthematik in These 7.

Fahrzeuge die geringsten Zusatzkosten im Vergleich
zum Referenzszenario ohne Dekarbonisierung (vgl.
Abbildung 6.2).108

Die Kostenbilanz berticksichtigt die gesamten Kosten

fiir den Zeitraum von heute bis 2050 fir Energiebereit-
stellung, Tankstellen bzw. Ladeinfrastruktur sowie fiir
die Fahrzeuganschaffung.’® Batterieelektrische Fahr-
zeuge sind demnach der MaRstab, an dem sich sdmtliche
anderen Antriebs- und Kraftstoffkombinationen messen

lassen muissen.™©

Elektromobilitét ist nicht nur fiir Pkw, sondern auch fiir
leichte Nutzfahrzeuge eine Option der Dekarbonisie-
rung. Insbesondere Kurzstrecken im stadtischen Verkehr
sowie Back-to-Base-Fahrten' sind geeignete Einsatz-
szenarien im gewerblichen Bereich bzw. beim Flotten-
betrieb. Kleinere Lkw konnen die gleichen Energiever-
sorgungs- und Antriebskonzepte nutzen wie Pkw. 2
Selbst fiir grofere Lkw-Modelle werden inzwischen
reine Elektroantriebe in Betracht gezogen. Elektrische
Linienbusse sind insbesondere im Stadtverkehr bereits
unterwegs. In Deutschland werden momentan Pilot-
projekte mit Hybridbussen, Plug-in-Hybridbussen und
einer steigenden Zahl von elektrisch betriebenen Bussen
durchgefihrt; diese laden teilweise auch kabellos.™® Die
Minderung von Larm und Luftschadstoffen ist fiir die

108 Im Referenzszenario dieser Studie liefern auch im Jahr
2050 konventionelle Kraftstoffe (Benzin, Diesel, Kerosin,
Schwerdl) die zentralen Energietréger fiir den Verkehr.
Vgl. Oko-Institut, KIT, INFRAS (2016)

109 Oko-Institut, KIT, INFRAS (2016). Abbildung 6.2 zeigt nur
den Stralennahverkehr. Der Begriff StraRennahverkehr
umfasst in der zitierten Studie den motorisierten Individu-
alverkehr mit Pkw und Kraftrédern, leichte Nutzfahrzeu-
gen sowie Lkw mit bis zu 18 Tonnen zuléssigem Gesamt-
gewicht. Fiir den Stralenfernverkehr kommt die Studie zu
ghnlichen Ergebnissen. Mehr zum Thema Giiterverkehr
siehe These 8.

110 Die hier vorgenommenen Kostenprognosen und Diskussion
stehen im Kontext eines sich dynamisch weiterentwi-
ckelnden Feldes. Bei einer Verschiebung dieser Kosten ist
eine Neubewertung notwendig.

111 Das sind Fahrten, bei denen die Fahrzeuge nach dem Ein-
satz an einen Ort zurtickkehren, an dem sie laden kénnen.
Vgl. Schaufenster Elektromobilitét (2015)

112 INFRAS, Quantis (2015); Ifeu, INFRAS, LBST (2016)

113 NOW (2016)

53



These 06 | Elektromobilitat ist der Schlussel der Energiewende im Verkehr.

Stralennahverkehr: Differenzkosten im Vergleich zum Referenzszenario

fir den Zeitraum 2010 bis 2050 (positiv: Mehrkosten)

800

600

Differenzkosten in Mrd. Euro

o

Energiebereitstellung

B Szenario ,Power-to-Liquid”

B Szenario .Power-to-Gas”

Eigene Darstellung nach Oko-Institut, KIT, INFRAS (2016), S. 74

Einfihrung und Verbreitung von Elektromobilitat insbe-
sondere bei Bussen und bei leichten Nutzfahrzeugen in
der Stadt ein starker Treiber (siehe These 3).

Volkswirtschaftliche Optimierung ist fiir die Beurteilung
zukilinftiger Technologieoptionen zwar wichtig, aber fiir
den erfolgreichen Einsatz neuer Technologien nicht immer
hinreichend. Nicht zu vernachléssigende Erfolgsfaktoren
sind dartiber hinaus die Kundenakzeptanz von alterna-
tiven Antrieben und deren Systemdienlichkeit bei der
Integration in das Energiesystem. Es ist daher durchaus
moglich, dass in Zukunft neben batterieelektrischen Fahr-
zeugen auch andere alternative Fahrzeugkonzepte wie
zum Beispiel Brennstoffzellenfahrzeuge eine bedeutendere
Rolle spielen. Voraussichtlich wird ein Mix aus verschie-
denen Fahrzeugen mit alternativen Antrieben entstehen.
Wie dieser Mix genau zusammengesetzt ist, hdngt weitge-
hend von der Entwicklung der Preise und Reichweiten ab.

54

Abbildung 6.2
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Sinkende Preise und steigende Reich-
weiten machen Elektromobilitat
attraktiv.

Hohe Anschaffungskosten, Reichweitenangst und unzu-
reichende Lademoglichkeiten gelten heute als zentrale
Hemmnisse fiir den Kauf eines reinen Elektrofahrzeugs.
Auch fiir den Erfolg von Brennstoffzellenfahrzeugen
sind die Anschaffungskosten und die zurzeit noch lédngst
nicht flachendeckend ausgebaute Tankinfrastruktur ein
entscheidendes Hindernis. Diese Faktoren werden sich
allerdings bereits in den kommenden Jahren und insbe-
sondere mit Blick auf 2030 bzw. 2050 deutlich d&ndern.

Die Schétzungen fiir die Entwicklung der Batteriekos-
ten wurden in den vergangenen Jahren bereits nach
unten korrigiert. Zwischen 2008 und 2015 sanken

die Kostenprognosen fiir Plug-in-Hybrid-Batterien
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um 73 Prozent. * Fiir Elektrofahrzeuge, aber auch fir
Brennstoffzellenfahrzeuge werden ebenfalls noch
spiirbare Kostenreduktionen prognostiziert.*> Kos-

ten fiir Batteriepacks werden fiir 2015 mit 250 €/kWh
angegeben, bis 2020/25 kénnten sie bis auf 100 €/kWh
sinken. Mit den Batteriekosten scheinen auch die Preise
fir Elektroautos in den kommenden Jahren schneller zu
fallen als in fritheren Studien vorhergesagt. ™

Angesichts steigender Kosten fiir Fahrzeuge mit Ver-
brennungsmotoren — Resultat der wachsenden Anforde-
rungen an die Abgasnachbehandlung — und angesichts
sinkender Batteriepreise stellt sich die Frage, wann es zu
einer Paritét der Kosten von verbrennungsmotorischen
und batterieelektrischen Fahrzeugen kommen wird.
Einige Autoren gehen bereits fiir den Zeitraum zwischen
2023 und 2030 von einer Wettbewerbsféhigkeit batte-
rieelektrischer Fahrzeuge mit konventionellen Fahrzeu-
gen aus, zumindest in bestimmten Einsatzszenarien.™’
Dazu passt die Ankiindigung ambitionierter Absatzziele
nicht nur deutscher Automobilhersteller fiir den Zeit-
raum 2020 bis 2025.

Der Kapazitdtszuwachs der Batterien ldsst grofiere
Reichweiten von Elektrofahrzeugen erwarten.*® Meh-
rere groRRe Automobilhersteller haben bis zum Jahr 2020
Fahrzeuge mit Reichweiten von mehr als 400 Kilome-
tern angekiindigt. Kénnen diese Reichweiten auch im
Realbetrieb erreicht werden, ist davon auszugehen, dass
die beschrankte Reichweite von Kunden nicht mehr als
einschneidende Restriktion empfunden wird - zumal
Brennstoffzellenfahrzeuge auch kaum grofiere Reich-
weiten zulassen werden.

Fiir Brennstoffzellenfahrzeuge ist die Kostenentwicklung
noch mit groRerer Unsicherheit behaftet, aber auch hier
wird eine Kostendegression erwartet und auch hier gilt,
dass hohere Stiickzahlen sinkende Stiickkosten mit sich
bringen.® Die Schéatzungen fiir die Marktdurchdringung
von Brennstoffzellenfahrzeugen in den Jahren 2030 bis

114 IEA (2016a)
115 ICCT (2016b); Oko-Institut (2014); ICCT (2016c)

116 ICCT (2016d)

117 NPE (2016); ICCT (2016b); ICCT (2016d)

118 ICCT (2016c)

119 ICCT (2016b); Oko-Institut (2014); McKinsey (2010)

2050 haben zurzeit noch enorme Spannbreiten.?® Die im
Hydrogen Council organisierten Anbieterunternehmen
halten bei Zugrundelegung der Gesamtkosten der Fahr-
zeuge (total cost of ownership — TCO) eine Kostenparitét
von Brennstoffzellenfahrzeugen und Pkw aus dem mitt-
leren bis groRen Segment im Jahr 2025 fiir erreichbar.?*

Trotz der vielversprechenden technologischen Ent-
wicklung in der Elektromobilitét ist noch nicht ausge-
macht, ob sie sich schnell genug etablieren kann, um den
notwendigen Beitrag zur Dekarbonisierung des Verkehrs
leisten zu konnen. Dafiir ist nicht zuletzt die Weiterent-
wicklung der gesetzlichen Rahmenbedingungen aus-
schlaggebend. Das Ziel der Bundesregierung — sechs Mil-
lionen Elektrofahrzeuge bis 2030 - reicht vermutlich
nicht aus, um die anspruchsvollen Minderungsziele des
Klimaschutzplans 2050 - 40 bis 42 Prozent Reduktion
gegentiiber 1990 - zu erreichen. Daher ist zu unter-
suchen, wie der Markthochlauf von Elektrofahrzeu-

gen politisch effektiv und effizient flankiert werden
kann. Eine Regulierung sollte zwar robust sein, aber
zukunftsoffen genug, um Raum fiir Innovation zu lassen.
Bewdhrt hat sich das Setzen von Emissionsgrenzwerten.
Gleichwohl sollte Regulierung sich an dem orientieren,
was technisch moglich, effektiv und kosteneffizient ist.
Um Elektrofahrzeuge schneller in den Markt zu bringen,
ist beispielsweise die Weiterentwicklung der CO,-Stan-
dards fir Pkw und leichte Nutzfahrzeuge auf EU-Ebene
nétig, die gegebenenfalls — wie von verschiedener

Seite vorgeschlagen - durch Elektrofahrzeugquoten
(zero-emission vehicle mandates) im Stil der kaliforni-
schen oder der sich im Entwurf befindlichen chinesi-
schen Gesetzgebung ergédnzt werden kdnnte. Sollten die
EU-Rahmenbedingungen nicht ausreichen, um die deut-
schen Klimaschutzziele im Verkehrsbereich zu erreichen,
sind weitere nationale MaRnahmen zur Erreichung des
Ziels notwendig. Hier wére beispielsweise iber die Wei-
terentwicklung der Kfz-Steuer nachzudenken.

120 TAB (2012), vgl. ICCT (2016b)

121 Hydrogen Council (2017), S. 9: ,When FCEVs reach at-scale
commercialization, we are confident that cost parity (from
a TCO perspective) can be reached by 2025 for medium to
large passenger cars.”
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Wer zuverlassig und schnell laden
kann, fahrt elektrisch.

Hemmnisse fiir eine grofRere Akzeptanz der Elektromo-
bilitat stellen auch mangelnde Lademoglichkeiten sowie
lange Ladezeiten dar. Es reicht nicht, dass die meisten
Elektroautobesitzer zu Hause laden kdnnen, insbeson-
dere in der Stadt miissen geniigend &ffentlich zugéngli-
che Lademdglichkeiten vorhanden sein. Der Aufbau der
Ladeinfrastruktur muss bedarfsgerecht sein und mit dem
Markthochlauf der Elektromobilitdt Hand in Hand gehen.
Was die Investitionen in Ladeinfrastruktur so schwierig
macht: Erstens miissen sie in einem Umfeld stattfinden,
das sich technologisch schnell entwickelt, beispielsweise
beim Thema induktives Laden. Zweitens entwickelt sich
auch die Kommunikationsinfrastruktur von E-Fahrzeu-
gen rasch. Drittens ist die Ladeinfrastruktur system-
dienlich in das Stromsystem zu integrieren. Das alles
stellt eine komplexe Herausforderung fiir Wirtschaft und
Politik dar.

Der Aufbau eines bedarfsgerechten flichendeckenden
Netzes von 6ffentlich zugédnglichen Ladepunkten ist
erklértes Ziel der Bundesregierung.’?? Dies bedeutet
nach heutigen Analysen 36.000 6ffentlich zugéngliche
Normalladepunkte und 7.000 &ffentlich zugéngliche
Schnellladepunkte bis zum Jahr 2020. Die Bundesregie-
rung hat beschlossen, den Ausbau von E-Ladestationen
im Zeitraum von 2017 bis 2020 mit insgesamt 300 Mio.
Euro zu férdern, um den Aufbau von bundesweit 10.000
Stationen fiir Normalladung sowie 5.000 fiir Schnell-
ladung anzureizen.’?® Im Regierungsprogramm wird
aullerdem der Aufbau einer bedarfsgerechten Infra-
struktur fir Wasserstoff- und Brennstoffzellentech-
nologie angestrebt, mit dem Ziel von ca. 400 Wasser-
stofftankstellen bis zur Mitte des néchsten Jahrzehnts.
Fiir einen Teil davon sind ebenfalls 6ffentliche Mittel bis
2026 vorgesehen.’*

122 LSV (2016): Laut Ladesdulenverordnung § 2 Nr. 9 vom
9. Mérz 2016 (LSV) ist ,ein Ladepunkt eine Einrichtung, die
zum Aufladen von Elektromobilen geeignet und bestimmt
ist und an der zur gleichen Zeit nur ein Elektromobil
aufgeladen werden kann. Eine Ladestation kann mehrere
Ladepunkte aufweisen.

123 BMVI (2016e)

124 Bundesregierung (20164d)
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Ladeinfrastruktur kann und sollte jedoch dauerhaft nicht
allein von der 6ffentlichen Hand finanziert werden, son-
dern im Zusammenspiel zwischen einer Anschubfinan-
zierung durch den Staat und durch private Investoren.
Die Privatwirtschaft ist inzwischen ebenfalls im Begriff,
in Ladeséulen fiir Elektrofahrzeuge zu investieren.'?® Fiir
Wasserstoff planen Akteure der Automobil-, Gas- und
Mineralélindustrie bis 2018/19 den Aufbau der ersten
100 Stationen.’?®

Ungeklart ist noch, wie insbesondere fiir Schnelllades&u-
len tragfahige Geschéftsmodelle aussehen konnen, die
sich rentieren und im Rahmen der Zahlungsbereitschaft
der Kundinnen und Kunden bleiben. Der Gesetzgeber
muss vor allem fiir Investitionssicherheit sorgen.

Elektromobilitat erfordert eine
Umwelt- und Ressourcenstrategie.

Die wachsende Zahl von besonders effizienten Autos
sowie Fahrzeugen mit alternativen Antrieben und
Kraftstoffen senkt in Zukunft Deutschlands Importab-
héngigkeit von Erdél. Allerdings kann die Beschaffung
der fiir die Batterieherstellung notwendigen Rohstoffe
neue Importabhéngigkeiten schaffen und neue Umwelt-
probleme verursachen. Des Weiteren konnen Nutzungs-
konkurrenzen entstehen, wenn fiir die fortschreitende
Dekarbonisierung bestimmte Rohstoffe von mehreren
Sektoren bendtigt bzw. auch in anderen Anwendungen
starker nachgefragt werden. Dies gilt es frithzeitig und
kontinuierlich zu beobachten, um sowohl etwaige phy-
sische wie 6konomische Versorgungsengpésse als auch
negative Umwelteffekte zu vermeiden bzw. zu minimie-
ren. Bei der Diskussion um Umwelteffekte von Elektro-
fahrzeugen - beispielsweise durch Produktion und
Entsorgung der Batterien - gilt es allerdings zu bedenken,
dass die Fortschreibung des bisherigen Entwicklungs-
pfades auf Basis von Verbrennungsmotoren keineswegs
geringere Probleme in Hinblick auf die weltweite Klima-,
Umwelt- und Rohstoffsituation aufwirft.

125 Im November 2016 gaben Daimler, BMW, Ford, Porsche und
Audi die Planung eines Joint Venture flir ein européisches
Schnellladenetz bekannt. Vgl. BMW Group et al. (2016). Tesla
betreibt bereits ein separates Schnellladenetz in Europa mit
zurzeit 56 Superchargern in Deutschland. Vgl. FAZ (2016)

126 H2 mobility (ohne Jahr)
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Unbestritten ist allerdings, dass sich insbesondere bei
einem schnellen Markthochlauf der E-Mobilitét die
Frage nach dem Ressourcenbedarf und nach eventuellen
Ressourcenengpéssen stellt. Mit steigenden Absatzzah-
len steigt auch der Bedarf an Batteriezellen, deren Haupt-
produktionsstandorte zurzeit in Asien liegen.'?’ Dies
bringt weitere Importabhéngigkeiten mit sich, ob direkt
durch den Import von Batteriemodulen und -packs

oder indirekt durch den Bedarf an fiir die Zellfertigung
notwendigen Rohstoffen. Versorgungsengpésse kénnten
laut Nationaler Plattform Elektromobilitat (NPE) bei-
spielsweise bei Naturgrafit und Kobalt auftreten.'?® Die
Verfiigbarkeit dieser Materialien und weiterer Rohstoffe
wie Lithium sowie die marktbeherrschende Stellung der
Forderlénder kann sich in Zukunft mafRgeblich auf die
Batteriepreisentwicklung auswirken. Entscheidend wird
sein, ob es gelingt, die Abhéngigkeit von diesen Rohstof-
fen bei der zukiinftigen Batterieentwicklung weiter zu
verringern sowie umweltgerechte und wirtschaftliche
Recyclingverfahren zu entwickeln. Elektromobilitat
erfordert daher eine umfassende vorausschauende
Umwelt- und Ressourcenstrategie.

127 NPE (2016)
128 NPE (2016); Ifeu (2016)
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Klimaneutrale Kraftstoffe erganzen Strom
aus Wind und Sonne.
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Die Umstellung auf alternative Antriebe bei Autos,
leichten Nutzfahrzeugen, Bussen und im Giiterverkehr
ist ein wichtiger Beitrag fiir die Dekarbonisierung des
Verkehrssektors, reicht aber allein nicht aus. Schiffe und
Flugzeuge zum Beispiel werden nach heutigem Kennt-
nisstand bis auf absehbare Zeit weiterhin fliissige oder
gasformige Kraftstoffe bendtigen.

Kraftstoffe fiir die Energiewende im Verkehr miissen
klimaneutral sein. Grundsétzlich kommen als Antriebs-
energien in einem zunehmend dekarbonisierten
Verkehrssektor neben direkt genutztem Strom aus
regenerativen Quellen nur noch fliissige oder gasférmige
Kraftstoffe ebenfalls aus regenerativ erzeugtem Strom
sowie bestimmte Biokraftstoffe mit hoher Treibhausgas-
minderung in Frage.'*

129 INFRAS, Quantis (2015)

THG-Emissionen bezogen auf den Energieverbrauch 2020 (Well-to-Wheel)
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Die klima- und energiepolitische Rahmensetzung fiir die
Kraftstoffe der Zukunft hat sowohl die Treibhausgas-
emissionen als auch den Energieumsatz von der Herstel-
lung bis zum Verbrauch (Well-to-Wheel) der Kraftstoffe
zu berticksichtigen. Wegen ihrer hohen Treibhausgas-
emissionen scheiden die herkdmmlichen fliissigen
fossilen Kraftstoffe fiir einen dekarbonisierten Verkehr
aus (vgl. Abbildung 7.1).

Erdgas hat im Vergleich zu fossilen Fliissigkraftstoffen
leichte CO,-Vorteile und damit Potenzial zur Senkung der
Treibhausgasemissionen (THG). Fiir eine weitgehende
Dekarbonisierung des Verkehrs reicht dies jedoch nicht
aus. Erdgas kann nur ein Briickenkraftstoff sein, der
sukzessive durch synthetisches Methan oder syntheti-
schen Kraftstoff vollkommen ersetzt wird.

Abbildung 7.1
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Energieverbrauch Well-to-Wheel (MJ/100km); 100 MJ=27,8 kWh

Bl Elektromobilitat

2 Stromim BEV (EU-Mix)

3 Wasserstoff im FCEV (Wind)

4 Wasserstoff im FCEV
(Erdgas-Dampfreformierung)

O 0 N O

Darstellung nach JRC, EUCAR, CONCAWE (2014b)
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B Fossile Kraftstoffe

1 Strom im BEV (Wind) 5 Diesel-Hybrid (Erddl)
Benzin-Hybrid (Erdol)
Diesel (Erdol)

Benzin (Erdol)
Erdgas (CNG)

Bio- und synth. Kraftstoffe

10 Biodiesel (Raps)

11 Ethanol (Zuckerriben, Nutzung
in E10-Beimischungen)

12 Biomethan (Mais)

13 Biomethan (Siedlungsabfalle)

14 BtL-Diesel (Holz)

15 PtL-Diesel (EE-Strom)

16 PtG-Methan (EE-Strom)
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Prozessschritte der Gewinnung von Wasserstoff sowie von PtG-Methan bzw.

PtL-Kraftstoffen aus Sonnen- und Windenergie

Strom aus Erneuerbaren Energien
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Eigene Darstellung

Aus Abbildung 7.1 geht hervor, dass Strom aus Erneuer-
baren Energien in Elektrofahrzeugen (BEV) und Brenn-
stoffzellenfahrzeugen (FCEV) in Bezug auf THG-Emissi-
onen und Energieeffizienz am besten abschneidet. Eine
Reihe strombasierter Kraftstoffe schneidet hinsichtlich
ihrer Treibhausgasemissionen ebenfalls gut ab. Aller-
dings ist bei ihnen wie bei biobasierten Kraftstoffen der
entsprechende Energieverbrauch deutlich héher, da die
Kraftstoffgewinnung ineffizienter ist. Bezogen auf die
THG-Emissionen der dargestellten Biokraftstoffe ist
zudem zu beachten, dass diese aufgrund von indirekten
Landnutzungsédnderungen (Indirect Landuse Change -
ILUC) weit héher ausfallen kénnen.**

130 Die Effekte von Landnutzungsanderungen sind nicht ein-
bezogen in die Berechnungen von JRC, EUCAR, CONCAWE
(2014b). Die Grinde hierfiir werden in JRC, EUCAR, CON-
CAWE (2014a), S. 10, néher erldutert: ,We do think these
effects [Land Use Change] are likely to have a significant
impact on results, but the current state of knowledge does
not allow us to estimate them with confidence.

Abbildung 7.2
Methanisierung
EE-Methan
Wasser-
stoff H, o,
EE-Benzin
EE-Diesel
EE-Kerosin

Fischer-Tropsch-Synthese

Strombasierte Kraftstoffe konnten
eine Erganzung zu Strom sein - aber
keine Alternative.

Die Gewinnung von strombasierten Kraftstoffen erfolgt
in mehreren Schritten. In einem ersten Schritt wird

aus Wasser mithilfe von Strom Wasserstoff erzeugt; er
kann in Brennstoffzellenfahrzeugen direkt als Kraftstoff
genutzt werden. Es ist aber auch méglich, den Wasser-
stoff in einem weiteren Schritt iiber Syntheseprozesse
entweder in PtG-Methan (Power-to-Gas) umzuwan-
deln oder in flissigen PtL-Kraftstoff (Power-to-Liquid).
Klimaneutral kénnen die entsprechenden Kraftstoffe nur
sein, wenn der fir ihre Erzeugung verwendete Strom aus
Erneuerbarer Energie stammt (vgl. Abbildung 7.2).

Die Gewinnung von Kraftstoffen aus Strom mithilfe
Erneuerbarer Energien ist noch nicht marktreif und
wird zurzeit in Pilotanlagen erprobt. Fir die grof3flachige
Erzeugung von nachhaltigen strombasierten Kraftstoffen
miissen ausreichende Mengen an Erneuerbaren Ener-
gien zur Verfligung stehen; dies ist zurzeit noch nicht der
Fall. Ob, wann und wie PtG-/PtL-Anlagen unter welchen
Bedingungen wirtschaftlich und klimavertréglich betrie-
ben werden kénnen, wird zurzeit untersucht.

61



These 07 | Klimaneutrale Kraftstoffe erganzen Strom aus Wind und Sonne.

Strombedarf des Verkehrs in Deutschland (inklusive des von Deutschland
abgehenden internationalen Luftverkehrs und des Seeverkehrs mit

deutschen Hafen) in Abhangigkeit vom Dekarbonisierungspfad
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Abbildung 7.3

Bruttostromerzeugung in Deutschland 2016

Szenario direkte
Stromnutzung

B strombasiert

Eigene Berechnung und Darstellung basierend auf Oko-Institut (2016), S. 20 sowie AGEB (2016b)

Bezogen auf die notwendigen Mengen haben strom-
basierte Kraftstoffe gegentiber der direkten Nutzung von
Strom in batterieelektrischen Fahrzeugen einen bedeutsa-
men Nachteil: Bei der Umwandlung von Strom in fliissigen
oder gasformigen Kraftstoff sind hohe Wandlungsverluste
in Kauf zu nehmen. Bei der Produktion von Wasserstoff
sind diese Umwandlungsverluste geringer als bei PtG und
PtL, weil nur ein Umwandlungsschritt bendtigt wird.

Wiirde der Verkehrssektor in Zukunft vorrangig mit
strombasierten Kraftstoffen dekarbonisiert, kdnnte

der Strombedarf allein des Verkehrs in Deutschland im
Jahr 2050 bei bis zu 914 Terawattstunden (TWh) liegen
(vgl. Abbildung 7.3). Dieser Strombedarf ist hoher als die
gesamte Bruttostromerzeugung in Deutschland im Jahr
2016.%1

131 Eigene Konvertierung basierend auf Oko-Institut (2016).
Im Jahr 2016 lag die Bruttostromerzeugung in Deutschland
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Niedriger ware der Strombedarf des Verkehrssektors bei
einem Dekarbonisierungspfad, der — soweit moglich — auf
direkter Stromnutzung beruht. Dieses Szenario treibt

die technische Effizienz, die Elektromobilitdt und den
Einsatz von Oberleitungs-Lkw (siehe These 8) maximal
voran. Da in beiden Szenarien jeweils auch strombasierte
Kraftstoffe im Flug- und Schiffsverkehr zum Einsatz
kémen, ldge der Strombedarf allerdings auch im Szenario
direkte Stromnutzung noch bei dem sehr hohen Wert von
542 TWh.®2

Daraus folgt erstens, dass die Nutzung strombasierter
Kraftstoffe jenen Verkehrsmitteln vorbehalten bleiben
sollte, fiir die eine direkte Stromnutzung nach Lage

der Dinge nicht in Frage kommt. Dies betrifft vor allem
den Luftverkehr. Er bendtigt aller Voraussicht nach ein

insgesamt bei ca. 648,2 TWh. Vgl. AGEB (2016b)
132 Eigene Konvertierung basierend auf Oko-Institut (2016)
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klimaneutrales drop-in fuel, weil es fiir die kommerzielle
Luftfahrt auf absehbare Zeit keine alternativen Antriebs-
systeme gibt. Entsprechendes gilt fiir die Seeschifffahrt,
die in wenigen Jahrzehnten ebenfalls komplett emissi-
onsfrei sein muss. Zweitens folgt daraus, dass strom-
basierte Kraftstoffe zwar eine notwendige Ergénzung
zur direkten Stromnutzung insbesondere fiir einzelne
Verkehrstréger darstellen, aber nicht in allen Bereichen
als sinnvolle Alternativen anzusehen sind.

Nachhaltigkeitsstandards sichern die
Integritat strombasierter Kraftstoffe.

Esist davon auszugehen, dass der Strom, der potenziell
zusatzlich fiir synthetische Kraftstoffe bendtigt wird,
kaum in Deutschland erzeugt werden kann. Denn bereits
heute st63t der Ausbau von Wind- und Solarenergie-
anlagen auf Grenzen der 6ffentlichen Akzeptanz. Dieser
Umstand sowie Kostenaspekte deuten darauf hin, dass
strombasierte Kraftstoffe in Zukunft auch importiert
werden.

Bei der Erzeugung jenseits der Grenzen Deutschlands

ist im Sinne der Klimaneutralitit ebenfalls EE-Strom
einzusetzen. AulRerdem sind bei der Produktion Nach-
haltigkeitskriterien zu beachten, die etwa festlegen, dass
das fir die Wasserstofferzeugung erforderliche Wasser
in ausreichenden Mengen und auf nachhaltige Weise an
Solarstandorten gewonnen werden kann. Gleichermalien
sollte definiert werden, welche anderen Randbedingun-
gen fiir eine nachhaltige Produktion dieser Kraftstoffe
erforderlich sind. Diese Kriterien sollten schnell erarbei-
tet und international eingefiihrt werden.

Uber das weltweit vorhandene nachhaltige Potenzial

fir diese Kraftstoffe liegen bislang kaum Erkenntnisse
vor. Dies und die Tatsache, dass ihre Produktion bislang
erst erprobt wird, sprechen ebenfalls dafiir, sie vorran-
gig dort zu verwenden, wo bislang Alternativen fehlen.
Das Beispiel Biokraftstoffe zeigt, dass die urspriingliche
Unterschétzung von Nachhaltigkeitsaspekten zu einer zu

optimistischen Einschétzung ihrer Potenziale verleitet hat.

Biokraftstoffe werden in Deutschland als Beimischung
zu fossilem Kraftstoff genutzt. Der Anteil Erneuerbarer
Energien am Endenergieverbrauch des Verkehrs lag im
Jahr 2015 bei knapp tiber fiinf Prozent, das meiste davon

stammt aus Biokraftstoffen.’® Um mit ihrer Hilfe den
Verkehrssektor vollstdndig zu dekarbonisieren, miisste
es allerdings in Zukunft mdglich sein, weiterreichende
Treibhausgaseinsparungen als bisher zu erzielen und bei
Einhaltung essenzieller Umwelt- und Nachhaltigkeits-
ziele grofie Mengen dieser Kraftstoffe zu erzeugen. Das
erscheint aus heutiger Perspektive nicht realisierbar,
denn ihr hoher Flachenbedarf und ihre haufig geringe
Energieeffizienz sind limitierende Faktoren.

Fir Biokraftstoffe aus Anbaubiomasse gilt, dass sie mit
Pflanzen, die der menschlichen Ernéhrung oder der
Erndhrung von Nutztieren dienen, um knappe Acker-
flache konkurrieren. Bei wachsender Nachfrage steigt
aullerdem der Druck, bisher landwirtschaftlich nicht
genutzte Gebiete flir den Anbau von Energiepflanzen
umzuwidmen. Beim Anbau von Biomasse fiir Biokraft-
stoffe auf zuvor landwirtschaftlich genutzten Flachen
kénnen durch das Ausweichen der landwirtschaftli-
chen Produktion auf andere, zuvor ungenutzte Flachen
sogenannte indirekte Landnutzungsédnderungen (ILUC)
entstehen. Die Umwandlung weitgehend unberiihrter
oder naturnaher Habitate in landwirtschaftliche Flache
kann Treibhausgase freisetzen und Lebensrédume von

Pflanzen und Tieren zerstoren.

Das nachhaltige Biomassepotenzial in Deutschland wie
auch weltweit ist begrenzt. Kraftstoffe aus nachhaltig
erzeugter Biomasse aus Deutschland haben nicht das
Potenzial, einen wachsenden Anteil von Diesel und Ben-
zin zu ersetzen. Ahnliches gilt weltweit. Eine deutliche
Steigerung des Anteils von Biokraftstoffen an der welt-
weiten Kraftstoffversorgung tiber die heute rund drei
Prozent™ hinaus wiirde zu einer massiven Inanspruch-
nahme von zusétzlichen Flachen fiithren. Die Konsequenz
ware eine wachsende Zahl von Nutzungskonflikten und
indirekten Landnutzungsdnderungen. Biokraftstoffe aus
Anbaubiomasse stellen insofern aus Klimaschutzsicht
weder quantitativ noch qualitativ eine entscheidende
Alternative zu fossilem Kraftstoff dar.

Anders ist das bei aus Abféllen und Reststoffen
gewonnenen Biokraftstoffen: Sie konkurrieren nicht
um Ackerflachen fir Nahrungs- und Futtermittel.

133 BMWi (2016b)
134 BMVBS (2013)
135 IEA(2016b)
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Doch auch sie sind nur in begrenztem Mafle im Inland
und jedenfalls nicht in der Menge gewinnbar, in der sie
zur Verfiigung stehen miissten, um als Kraftstoff fiir
den Verkehr dienen zu kénnen. Auch weltweit kénnen
Biokraftstoffe der zweiten Generation aus land- und
forstwirtschaftlichen Reststoffen lediglich maximal
zwischen 13 und 19 Exajoule (E]) Energie zur Verfiigung
stellen. Demgegentiber wird der weltweite Endenergie-
verbrauch des Verkehrs im Jahr 2050 auf 100 bis 170 EJ
geschitzt. %

Damit Biokraftstoffe fiir die Dekarbonisierung des
Verkehrs in Betracht gezogen werden kdnnen, muss in
der europdischen und nationalen Gesetzgebung daher
sichergestellt werden, dass sie eine hohe Treibhausgas-
minderung erzielen, Nachhaltigkeitskriterien einhalten
und ILUC-frei sind. Es ist fraglich, ob die zurzeit disku-
tierte Neugestaltung der EU-Richtlinie zur Férderung der
Nutzung von Energie aus erneuerbaren Quellen (Rene-
wable Energy Directive — RED II) ausreichende Anreize
fiir die erforderliche Dekarbonisierung von Kraftstoffen
zu setzen vermag und zugleich den Anforderungen der
Nachhaltigkeit gerecht werden kann.

Ob Biokraftstoffe, aus Strom gewonnene Kraftstoffe oder
Wasserstoff: Keine der neuen potenziellen Antriebsener-
gien ist problemlos. Bei allen sind Infrastrukturfragen,
Fragen der Technologieférderung, Fragen nach neuen
Importabhéngigkeiten, nach dem Mengenpotenzial und
nach den volkswirtschaftlichen Kosten zu kléren. Dies
alles gilt es im Kontext der Verkehrswende zu analysie-
ren, um verkehrstragertibergreifend méglichst kohédrente
Gesamtstrategien zu identifizieren und die gesellschaft-
lichen Kosten fiir den Umstieg auf klimaneutrale Kraft-
stoffe zu minimieren.

Die Politik gestaltet den Ausstieg aus
Ol und Gas.

Der langfristig notwendige Ersatz fossiler Kraftstoffe
durch Strom und klimaneutrale Kraftstoffe erfordert
mehr Kohérenz im rechtlichen Rahmen. Das zeigt sich
etwa bei der Energiebesteuerung, die — historisch
gewachsen - keinem einheitlichen Ziel folgt. Tatsdchlich
ist die Besteuerung von Kraftstoffen nicht vorrangig am

136 INFRAS, Quantis (2015), S.16
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Ziel der Dekarbonisierung des Verkehrs ausgerichtet,
sondern an anderen, etwa fiskal- oder wettbewerbs-
politischen Zielen, die miteinander in Konflikt stehen
konnen. So ist die Energiesteuer etwa eine wichtige
Einnahmequelle des Staates. Dennoch hat das wettbe-
werbspolitische Ziel, das deutsche Speditionsgewerbe
gegeniiber seinen europaischen Wettbewerbern nicht zu
benachteiligen, zu einer steuerlichen Privilegierung von
Dieselkraftstoff gefithrt, wodurch dem Staat inzwischen
jéhrlich fast acht Mrd. Euro entgehen.*’

Pro Liter genief3t Diesel gegeniiber Benzin einen Steuer-
vorteil von 18,41 Eurocent, obwohl das Verbrennen von
einem Liter Diesel sogar mehr CO, als das von einem
Liter Benzin (2,65 kg gegentber 2,37 kg) verursacht; die
héufig angefihrten Klimavorteile des Diesels resultieren
ausschlieflich aus der hoheren Effizienz von Diesel- im
Vergleich zu Ottomotoren. Die einheitliche Besteuerung
von Diesel und Benzin auf Basis ihres Energie- und
CO,-Gehalts wére ein erster Schritt in Richtung Energie-
wende im Verkehr. Ihre Vollendung findet sie, wenn
klimaneutral erzeugter Strom die heute dominierenden
fossilen Kraftstoffe komplett ersetzt.

137 UBA (2016b)
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Beim Guterverkehr gilt: Schiene starken,
Stral3e dekarbonisieren.

65



These 08 | Beim Guterverkehr gilt: Schiene starken, StraRe dekarbonisieren.

Der Giiterverkehr wachst — und mit ihm wachsen seine
CO,-Emissionen. Wahrend 2004 noch Giiter mit einem
Gesamtgewicht von 4 Mrd. Tonnen in Deutschland
transportiert wurden, waren es 2014 bereits 4,5 Mrd.
Tonnen.® Seit 1990 verzeichnet die Giiterverkehrsleis-
tung ein Wachstum von ca. 350 Mrd. Tonnenkilome-
tern; 2014 lag sie bei 653 Mrd. Tonnenkilometern. Die
CO,-Emissionen stiegen im gleichen Zeitraum von 37
Mio. Tonnen auf 59 Mio. Tonnen (vgl. Abbildung 8.1). Dies
entspricht gut einem Drittel der CO,-Emissionen des
gesamten Verkehrssektors.

138 Hiitter, A. (2016)

Das Bundesverkehrsministerium prognostiziert bis 2030
ein Wachstum der Guterverkehrsleistung in Deutschland
gegeniiber 2010 um 38 Prozent.’* Die Dekarbonisierung
des Giiterverkehrs ldsst sich angesichts dieses Wachs-
tums nur erreichen, wenn der Endenergiebedarf deutlich
gesenkt wird und an die Stelle fossiler Kraftstoffe Strom
aus Sonne und Wind sowie Kraftstoffe auf Basis Erneu-
erbarer Energien treten (siehe Thesen 6 und 7).

Die ungleiche Verteilung des Giitertransports auf die
beiden zentralen Verkehrstréger Stralle und Schiene
erschwert die Erreichung des Ziels. Lkw erbringen

71 Prozent der Verkehrsleistung, Ziige nur 18 Prozent#©

139 BMVI(2014),S.8

140 Auskunft des UBA, Emissionen des Stralenverkehrs in
Tonnen 2014, Tremod 5.63; der Anteil der Schifffahrt betrégt
neun Prozent, der Anteil des Luftverkehrs zwei Prozent.

Verkehrsleistung und CO,-Emissionen des Giterverkehrs

in Deutschland von 1990 bis 2014 Abbildung 81
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Vergleich der spezifischen Emissionen und des spezifischen Energieverbrauchs

von Lkw und Guterzigen im Jahr 2014
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Eigene Darstellung nach UBA (2016g)

(vgl. Abbildung 8.1). Ein Glterzug bendtigt aber nur
etwa 20 Prozent der Energie eines Lkw und verursacht
lediglich rund 25 Prozent seiner klimaschédlichen
Emissionen, jeweils bezogen auf einen Tonnenkilometer
(vgl. Abbildung 8.2).

Auch wenn der Straflenverkehr schon bald zunehmend
auf erneuerbaren Strom umgestellt wird, bietet die
Schiene mit ihrem existierenden System von Oberlei-
tungen einen klaren Vorteil gegentiber dem Lkw. Fiir eine
Stérkung des Schienentransports spricht auflerdem, dass
Fléchen fir die Autobahnaus- und Neubauten nicht in
ausreichendem Maf zur Verfligung stehen. Kurzum: Der
Anteil der Schiene beim Gliterverkehr ist deutlich zu
erhdéhen.

Dennoch werden Lkw voraussichtlich auch in Zukunft
den groften Teil des Giiterverkehrs abwickeln. Sie
brauchen deshalb klimaneutrale Antriebe und Kraft-
stoffe. Flir den Lkw-Fernverkehr sollte ein Antriebs-
konzept zum Einsatz kommen, das sich europaweit
durchsetzen kann.

Abbildung 8.2
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Wettbewerbsfahige Guterbahnen
schopfen das Potenzial der Schiene aus.

Die Verlagerung von Giitern auf die Schiene ist seit
Langem erklarter politischer Wille. In Deutschland for-
mulierte die Bundesregierung 2002 in ihrer Nationalen
Nachhaltigkeitsstrategie das Ziel, den Anteil der Schiene
an der Guterverkehrsleistung bis 2015 auf 25 Prozent zu
erhéhen. Dieses Ziel wurde verfehlt und in der Neuauf-
lage der Deutschen Nachhaltigkeitsstrategie von 2016
nicht erneut aufgegriffen. Das Ziel der EU-Kommission,
30 Prozent des StraRengiiterverkehrs iiber 300 Kilo-
meter Transportentfernung bis 2030 auf Schiene- und
Wasserwege zu verlagern,**! wird ebenfalls verfehlt,
wenn sich die Bedingungen fiir den Schienengiterver-
kehr nicht bessern. Verbesserungen sind notwendig in
den Bereichen Logistikkonzepte, Schieneninfrastruk-
tur, Kostenbelastung und Larm. Zudem muss auch die
systembedingt effizientere Giiterbahn sparsamer mit der
eingesetzten Energie umgehen.

141 EU-KOM (2011),S.9
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Es gibt verschiedene Varianten fiir den Transport von
Glitern auf der Schiene:

* Ganzziige bzw. Direktziige,
 Einzelwagenverkehr,

* Teilwagenladungsverkehr.

Traditionell spielt die Schiene ihre Vorteile vor allem dort
gut aus, wo schwere Giiter iiber weite Strecken trans-
portiert werden. So gelangen beispielsweise Massen-
giiter wie Holzhackschnitzel oder Recyclingware in
Ganz- bzw. Direktziigen an ihr Ziel. Heute werden aber
immer mehr hochwertige Produktions- und Konsum-
glter transportiert — in immer kleineren Sendungsgré-
Ren. Einen Teil dieser Transporte decken Ganzziige ab,
beispielsweise im Seehafenhinterlandverkehr.

Ganzziige spielen auch im sogenannten Kombinierten
Verkehr (KV) eine wichtige Rolle. Hierbei wird ein
Container oder ein anderer Wechselbehalter von einem
Versender per Lkw zu einem Umschlagterminal gebracht,
dort auf einen Zug verladen und im Zielterminal wieder
fiir die Fahrt zum Empfénger auf Lkw verladen. Solche
KV-Terminals sind fiir die Integration von Strale und
Schiene sehr wichtig.

Aufgrund der vorherrschenden Just-in-time-Produk-
tionsprozesse sind viele Unternehmen heute nicht mehr
in der Lage, einen ganzen Zug mit Giitern zu fiillen. Die
Nachfrage nach dem Transport einzelner Waggon-
ladungen bedient einerseits der Kombinierte Verkehr und
andererseits der sogenannte Einzelwagen- oder Wagen-
ladungsverkehr, bei dem einzelne Waggons oder Waggon-
gruppen in Rangierbahnhdéfen zusammengestellt werden.
Diese Biindelung ist wirtschaftlich notwendig, aber im
Vergleich zum Transport auf der StraRe vielfach noch zu
teuer und zu langwierig. Automatisierung und Digita-
lisierung kénnen hier Kosten senken, Effizienz steigern
und damit den Schienenverkehr attraktiver machen.

Ein Problem besteht jedoch darin, dass viele Unterneh-
men, die schienenaffine Gliter produzieren, heute nicht
mehr tiber einen eigenen Gleisanschluss verfiigen. Wenn
stillgelegte Gleisanschliisse vorhanden sind, sollte gepriift
werden, ob eine Reaktivierung moéglich und sinnvoll ist.

Unternehmen ohne eigenen Gleisanschluss, die nur

Teilladungen versenden méchten, sind dagegen auf
Logistikzentren angewiesen, die intermodale Transport-
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ketten auch bei kleineren SendungsgréRen in flexiblen
Zusammenstellungen von Wagen- und Teilwagenladun-
gen ermoglichen. Intermodale Logistikzentren dieser Art
eignen sich als Knoten innerhalb eines Hub-and-Spoke-
Netzwerkes. Bei diesem Logistikkonzept nimmt die Fahrt
einer Sendung zwischen Punkt A und Punkt B nicht
zwangslaufig den kiirzesten Weg. Stattdessen ermdglicht
die geschickte Bliindelung und Neuzusammenstellungen
von Waggons oder Ladeeinheiten an Knoten (Hubs) und
der von dort sternférmig ausgehende Transport (Spoke)
hohere Auslastungen sowie verminderte Kosten.

Steigern die Giiterbahnen durch die beschriebene Ver-
adnderung des Angebots ihre Attraktivitat, erhoht sich der
Druck in Hinblick auf den Ausbau der Schienenkapazi-
téten. 2014 betrug die Giiterverkehrsleistung der Schiene
rund 117 Mrd. Tonnenkilometer. Im Klimaschutzszenario
des Umweltbundesamtes lasst sich die Verkehrsleis-
tung bis 2050 auf 280 Mrd. Tonnenkilometer steigern.
Im Referenzszenario (business as usual) werden nur

186 Mrd. Tonnenkilometer erreicht.’*? Das Wachstums-
potenzial der Schiene ist demnach grof, wenn die
bestehenden Kapazitdten besser ausgenutzt werden und
durch Streckenneu- und -ausbau vor allem Engpésse

an Knoten beseitigt werden. Hierbei hat der Ausbau von
Hauptkorridoren Prioritét, die von den deutschen Nord-
seehéfen sowie den Hafen in Antwerpen, Rotterdam und
Amsterdam ausgehen.

Ein Grund fiir die seit Jahrzehnten nicht gelingende
Verlagerung von Glitern auf die Schiene ist die ungleiche
Kostenbelastung von Giiterbahnen und Lkw. Diese zeigt
sich insbesondere in der Bepreisung der Wegenutzung
(Trassenpreise/Lkw-Maut) und an den staatlich ver-
ursachten Preisbestandteilen bei den Energietrdgern
Strom und Diesel. Wie stark die Schere zwischen Schiene
und Stralle auseinandergeht, zeigt die Entwicklung der
Erzeugerpreisindizes von Schienen- und Stralengtiter-
verkehr (vgl. Abbildung 8.3).

Zentrale Hebel, mit denen die Kostenschere wieder
geschlossen werden kann, sind die Ausweitung der
Lkw-Maut auf alle Lkw und sdmtliche Straflen unter
Berticksichtigung aller externen Kosten durch CO,, aber
auch Larm;*3 hinzukommen muss die Verringerung der

142 Ifeu, INFRAS, LBST (2016)
143 INFRAS, Fraunhofer ISI (2016)
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Erzeugerpreisindizes im Schienen- und StraRenguterverkehr (2010 =100)
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Eigene Darstellung nach Destatis (2017), S. 21und S. 63

Trassenpreise (siehe These 10). Aullerdem sollte mit kon-
sequenteren Kontrollen und hérteren Sanktionen gegen
das weitverbreitete Lohndumping im Straengtiterver-
kehr vorgegangen werden, das den Wettbewerb zulasten
der Bahnen verzerrt.

Obwohl die Schiene schon heute konzeptbedingt einen
Umweltvorteil hat, muss sie sich beziiglich ihrer Aus-
wirkungen auf die Umwelt weiter verbessern. Dies gilt
auch vor dem Hintergrund, dass sich der Umweltvorteil
der Bahn verkleinern wird, sobald Lkw klimaneutral
unterwegs sein werden. Bisher nicht elektrifizierte
Schienenstrecken sind daher schnellstmoglich zu elek-
trifizieren. Sprechen gute Argumente gegen die Elektri-
fizierung von wenig befahrenen Strecken, kénnen
Wasserstoff- oder Batteriebahnen perspektivisch eine
Alternative zu Dieselloks darstellen. Sollten Letztere
weiter eingesetzt werden, sind ihre Schadstoffemis-
sionen gegentiiber dem heutigen Standard erheblich zu

mindern.

Abbildung 8.3

2013 2014 2015

—— GUterbahn

Die Attraktivitat des Giiterverkehrs auf der Schiene
wird durch Larmemissionen gemindert. Die Akzeptanz
von Gliterstrecken kann sich enorm verbessern, wenn
Zlge mit modernen Bremssystemen ausgeriistet werden,
die den Stahl der Zugrader nicht aufrauen und deshalb
wesentlich leiseren Eisenbahnverkehr ermdglichen.

Doch selbst wenn die Schienenkapazitét in Deutschland
markant erhéht wird und alle schienenaffinen Giiter
tatsachlich mit Giiterbahnen transportiert werden, ldsst
sich nach heutigem Kenntnisstand und angesichts der
Wachstumsprognosen der Anteil des Schienengiiter-
verkehrs an der Verkehrsleistung bis 2050 auf maximal
30 Prozent' erhdhen. Dies zeigt: Fiir die vollstdndige
Dekarbonisierung des Giiterverkehrs braucht es neben
einer deutlichen Verlagerung auf die Schiene zusatzlich
den effizienten klimaneutralen Lkw.

144 TIfeu, INFRAS, LBST (2016), S. 25
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Europaische Politik weist den Weg zum
klimaneutralen Lkw.

Anders als bei Pkw, leichten Nutzfahrzeugen und Lkw
auf kurzen Strecken (siehe These 6) gibt es bei Lkw und
Sattelziigen' fiir den Fern- und Schwerlastverkehr noch
nicht das eine Antriebskonzept, das den Mafstab fiir die
Energiewende im Verkehr darstellt. Bis sich herausstellt,
wie sie spater angetrieben werden, missen Lkw deshalb
auf anderem Wege und so schnell wie mdglich effizienter

werden.

Legt man Verbesserungen im Bereich des Antriebs-
stranges, der Aerodynamik, des Rollwiderstands

und sonstiger MaRnahmen in den Bereichen Leicht-
bau, Geschwindigkeitsbegrenzung und optimierte
Nebenverbraucher zugrunde, ist das Potenzial hierfir

145 Sattelziige werden hier unter Lkw gefasst, obwohl der Begriff
Lkw streng genommen nur jene Fahrzeuge bezeichnet, bei
denen Fithrerhaus und Ladefléche fest verbunden sind.

Maogliche Antriebe und Energietrager fir den klimaneutralen Lkw im Fernverkehr

Reiner Elektroantrieb

- E-Lkw mit Brennstoffzelle und
regenerativem Wasserstoff

- Oberleitungs-Lkw mit Batterien
oder einer Brennstoffzelle fur
Strecken ohne Oberleitung

Dieselmotoren

- Strombasierter Flussigkraft-
stoff (PtL)

- (advanced biofuels)

[ | Hauptantrieb: Elektromotor

Eigene Darstellung
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betrachtlich. Bei Sattelziigen mit 40 Tonnen zuldssigem
Gesamtgewicht (also dem Standard-Lkw im Fernver-
kehr) belduft sich das maximale Einsparpotenzial auf 25
bis 40 Prozent.*® Das Einsparpotenzial bei Lkw ist in
erster Linie tber verbindliche CO,-Flottengrenzwerte
auszuschopfen, wie es sie fir Pkw und leichte Nutz-
fahrzeuge in der Européischen Union bereits seit 2009
gibt. Ein entsprechender Regulierungsvorschlag der
EU-Kommission fiir Lkw und andere schwere Nutz-
fahrzeuge ist in Vorbereitung. Zukiinftig ergeben sich
moglicherweise zusétzliche Effizienzgewinne durch
Platooning, also die Kopplung von mehreren teilautono-
men Lkw auf der Autobahn, und optimal abgestimmtes
Windschattenfahren.

Die seit 2017 auf einer Vielzahl von Straf3en zugelas-
senen sogenannten Lang-Lkw mit einer erlaubten
Gesamtlédnge von 18,75 Meter (auch bekannt als Giga-
liner) stehen in der Kritik, weniger eine sinnvolle Mal3-

146 Ifeu, TU Graz (2015), S. 22; Mock, P. (2016), S. 15

Abbildung 8.4

Hybrid-Elektroantriebe
- Oberleitungs-Hybrid-Lkw mit
Verbrennung von PtL oder PtG

Gasmotoren (LNG)

- Strombasierter Gaskraftstoff
(PtG)

- PtG und PtL in Dual-Fuel-Lkw

- (advanced biofuels)

M Hauptantrieb: Verbrennungsmotor
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nahme zur Emissionsminderung zu sein, als vielmehr
den Wettbewerb zwischen Schiene und Strafle zuguns-
ten Letzterer zu verzerren.* In Deutschland nicht
vorgesehen ist die Anhebung des zuldssigen Gesamtge-
wichts von 40 Tonnen (bzw. 44 Tonnen im Kombinierten
Verkehr) auf das bei diesen Fahrzeugen in den Nieder-
landen und Danemark bereits erlaubte Gesamtgewicht
von 60 Tonnen und in Schweden von 64 Tonnen. Es ist
fraglich, ob diese Limitierung im grenziiberschreitenden
Verkehr Bestand haben wird. Zudem fithrt die erlaubte
Verldngerung bei Sattelaufliegern um 1,3 Meter eventuell
nach und nach zu einem Austausch bisheriger Sattel-
auflieger.*® Das hitte zur Folge, dass sie nicht mehr auf
die europaweit im Kombinierten Verkehr eingesetzten
Eisenbahnwaggons passen wiirden. Verdichten sich die
Zeichen fur die Schwachung des Kombinierten Verkehrs,
sind Anpassungen der Lang-Lkw-Regelungen dringend
erforderlich.

Fernverkehrs-Lkw werden grenziiberschreitend betrie-
ben. Deshalb sollte in den unterschiedlichen Ladndern die
jeweils notwendige Infrastruktur (z. B. Oberleitungen)
dafiir vorhanden sein. Wenn das klimaneutrale Antriebs-
konzept nicht europaweit zum Einsatz kommen kann,
werden sich weder Speditionen dafiir entscheiden, ihre
Diesel-Lkw umzuriisten oder auf ein ganz neues System
umzusteigen, noch werden Fahrzeughersteller entschie-
den entsprechende Modelle auf den Markt bringen.

Fiir den postfossilen GiiterstraRenfernverkehr kommen
unterschiedliche strombasierte Antriebskonzepte in Frage
(vgl. Abbildung 8.4). Fur Biokraftstoffe (advanced biofuels)
gelten Einschrankungen wie in These 7 beschrieben.

Beim Fernverkehrs-Lkw ist wie schon beim Pkw die
direkte Nutzung von Strom aus Sonne und Wind die
effizienteste und 6konomischste Option der Dekarbo-
nisierung. Allerdings werden Batterien nach heutigem
Kenntnisstand auch 2050 nicht die im Glterfernverkehr
ublichen Reichweiten ermdglichen. Im Fernverkehr
fahren Sattel- und Lastzlige mit 40 Tonnen zuldssigem
Gesamtgewicht 1.000 Kilometer und mehr.'* Die direkte

Stromnutzung ist mit Oberleitungs-Hybrid-Lkw méglich.

147 Sonntag, H.; Liedtke, G. (2015)
148 BASt(2016)
149 INFRAS, Quantis (2015)

Das Antriebskonzept des Oberleitungs-Hybrid-Lkw

mit klimaneutral hergestelltem PtL-Diesel und/oder mit
Batterien fiir die Fahrt abseits eines Oberleitungssystems
auf Autobahnen schneidet derzeit in der volkswirt-
schaftlichen Gesamtkostenrechnung am besten ab.*°

Die Schwierigkeit besteht neben offenen technischen
Fragen vor allem in der internationalen Abstimmung zur
Finanzierung und Umsetzung einer europaweiten Ober-
leitungsinfrastruktur.

Im Gegensatz dazu wére eine Losung mit PtL-Diesel als
Drop-in-Kraftstoff die Variante mit den geringsten initi-

alen Umsetzungshemmnissen.

Lkw mit Gasmotoren, die heute mit verfliissigtem Erdgas
(LNG) fahren und zukiinftig mit verfliissigtem PtG-
Methan betrieben werden konnten, bieten Chancen, aber
auch Risiken fiir die Verkehrswende. LNG-Lkw sind
bereits heute erhéltlich und auch ein entsprechendes
Tankstellennetz ist in Vorbereitung. Einerseits lassen
sich mit LNG-Lkw im Vergleich zu Diesel-Lkw, wenn
auch nur geringfligig, Treibhausgase einsparen;®! zudem
ist der Wirkungsgrad der Herstellung von synthetischem
Flissig-Methan etwas hoher als der von PtL. Anderer-
seits aber ist Erdgas ein fossiler Kraftstoff und kann als
solcher hochstens die Funktion einer Briickentechnolo-
gie einnehmen (siehe These 6). Wenn der LNG-Antrieb
bei Lkw als eine solche aufgebaut wird, entstehen
Pfadabhéngigkeiten, die den Umstieg auf CO,-freie Lkw
erschweren. Die Umsetzungschancen der Konzepte mit
Oberleitungen oder Brennstoffzellen wiirden sich durch
getdtigte Investitionen in LNG-Fahrzeuge und -Tank-
stellen verringern.

Zu beachten ist indes, dass die Diskussion um stromba-
sierte Kraftstoffe wie verfliissigtes PtG-Methan bisher
uberwiegend in Deutschland gefiihrt wird. Das Beispiel
LNG zeigt in jedem Fall, dass sich sowohl die Bundes-
regierung als auch die EU-Kommission beziiglich des
zukiinftigen Antriebskonzepts flir eine harmonisierte
europdische Losung einsetzen sollten. Zugleich muss der
Fokus darauf liegen, die Effizienz der Fahrzeuge deutlich
zu erhohen.

150 Oko-Institut, KIT, INFRAS (2016)
151 Ifeu, TU Graz (2015). Die Kohlenstoffintensitat von LNG
variiert stark je nach Bereitstellungspfad/Vorkette.
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Strom aus Wind und Sonne wird nach Lage der Dinge
zum wichtigsten Energietrédger fir den Verkehr (siehe
These 6 und 7). Der nationale CO,-Ausstof} sinkt aller-
dings nur dann, wenn der regenerative Strom fiir den
Verkehr zusétzlich produziert wird. Die Energiewende
im Strombereich muss deshalb mit der Verkehrswende
Schritt halten und synchronisiert werden.

Zugleich erhoht sich vor dem Hintergrund zwar schnell
wachsender, aber wetterabhingiger Anteile von Sonnen-
und Windstrom an der Stromerzeugung die Dring-
lichkeit, Nachfrage und Angebot flexibel aufeinander
abzustimmen. Das gesteuerte sowie das bidirektionale
Laden von Elektroautos bieten willkommene Flexibili-
tatsoptionen. Die Sektoren Verkehr und Strom ergénzen
einander auf diese Weise und wachsen durch Sektoren-
kopplung zusammen.

Zusatzlicher Strom aus Wind und Sonne
tragt die Energiewende im Verkehr.

2015 bendtigte der Verkehrssektor mit zwolf Terawatt-
stunden®? (TWh) nur einen kleinen Teil der in Deutsch-
land produzierten 651 TWh Strom.*>® Nach aktuellen
Szenarien wird der Strombedarf des Verkehrs bis Mitte
des Jahrhunderts stark anwachsen und auf bis zu rund
900 TWh steigen (siehe These 7). In welchem Umfang sich
insbesondere nach 2030 auch der indirekte Stromver-
brauch durch die zunehmende Nutzung von strombasier-
ten synthetischen Kraftstoffen erhoht, bilden die diversen
Szenarien unterschiedlich ab.*** Angesichts eines auf
lediglich 1.000 TWh geschétzten nachhaltigen techni-
schen Gesamtpotenzials fiir die jahrliche Stromerzeugung
aus Erneuerbaren Energien in Deutschland ' wird deut-
lich, dass die Bundesrepublik auf den Import von Strom
oder strombasierten Kraftstoffen angewiesen sein kénnte.

Die Bundesregierung verfolgt das Ziel, den Bruttostrom-
verbrauch bis 2050 um 25 Prozent gegeniiber 2008 zu

152 AGEB (2016a)

153 EE-Strom trug 2015 nur 30 Prozent oder 196 TWh zur
Bruttostromerzeugung bei. Vgl. AGEB (2016b)

154 Der hochste in der Literatur angegebene Gesamtstromver-
brauch des Verkehrs betrégt iiber 2.000 TWh. Vgl. LBST
(2016)

155 DLR, Ifeu, LBST, DBFZ (2015)
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senken; das waren rund 460 TWh. Das ebenfalls amtliche
Ziel, den Anteil der Erneuerbaren Energien bis 2050 auf
80 Prozent zu steigern, bezieht sich auf die angestrebte
Verminderung des Verbrauchs. Nach dieser Arithmetik
wiirden im Jahr 2050 lediglich rund 370 TWh aus
Erneuerbaren Energien erzeugt. Unter Berticksichti-
gung der zusatzlichen Nachfrage des Verkehrssektors ist
allerdings die Senkung des gesamten Stromverbrauchs in
Deutschland unrealistisch - und die angestrebte Menge
erneuerbaren Stroms unvereinbar mit dem Ziel, die
Volkswirtschaft einschliefflich des Verkehrssektors bis
2050 zu dekarbonisieren. Tatséchlich muss der Ausbau
der Erneuerbaren Energien in der Stromerzeugung deut-
lich beschleunigt werden, soll das Klimaschutzziel 2050
erreicht werden.

Elektromobilitat bietet dem Strom-
sektor Flexibilitat.

Sektorenkopplung beschrankt sich nicht darauf, den
Strombedarf des Verkehrs und den Ausbau der Erzeu-
gungskapazitédten fiir Strom aus Erneuerbaren Energien
aufeinander abzustimmen. Die Kopplung der Sektoren

Verkehr und Strom kann das Stromsystem auch destabi-
lisieren - beispielsweise dann, wenn viele Elektrofahr-
zeuge gleichzeitig geladen werden, wéhrend nur wenig
Strom erzeugt wird oder wéhrend auch andere Sektoren
viel Strom nachfragen.'® Findet das Aufladen allerdings
intelligent gesteuert erst dann statt, wenn das entspre-
chende Angebot vorhanden ist — gibt es also eine gezielte
Lastzuschaltung -, dann profitiert das Stromsystem von
dieser Flexibilitdtsoption.

Sektorenkopplung kann auch bedeuten, Strom aus der
Batterie eines Elektroautos in das Netz zuriickzuspeisen;
dieses bidirektionale Laden ist technisch méglich. Elek-
trofahrzeuge erfillen dann die Funktion eines wichtigen
Kurzzeitenergiespeichers — wichtig deshalb, weil die
zunehmend auf Wind und Sonne basierende Stromer-
zeugung wetterbedingt unstet ist (vgl. Abbildung 9.1).
Zuweilen wird mehr Strom erzeugt als nachgefragt,
zuweilen wird aber auch zu wenig Strom erzeugt. Um die
Licken zwischen Angebot und Nachfrage beherrschbar
zu machen, sind flexible Verbraucher und Erzeuger bzw.
Stromspeicher notig. Im Prinzip kénnen E-Autos diese

156 Schill, W.-P. et al. (2015)
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Funktion Gibernehmen, auch wenn es noch keine wirt-
schaftlich tragfdhigen Geschéaftsmodelle fiir das system-
dienlich gesteuerte oder bidirektionale Laden gibt.® Zu
kléren ist auch, wie gut Batterien von Elektrofahrzeugen
bidirektionales Laden auf Dauer vertragen. Klar ist aber,
dass Elektromobilitdt auf Basis Erneuerbarer Energien
nur mit gesteuertem Laden praktikabel sein wird.
Hierfiir sind nétigenfalls politische Lésungen zu finden.
Auf jeden Fall sollte beim Aufbau der Ladeinfrastruktur
darauf geachtet werden, dass die technischen Vorausset-
zungen fiir systemdienliches und bidirektionales Laden
schon heute geschaffen werden (siehe Thesen 6 und 10).

Anreize fiir systemdienliches bzw. bidirektionales Laden
kénnen Stromerzeuger bzw. Netzbetreiber mit entspre-
chenden Tarifen schaffen. Hierfiir sind nicht nur die

157 Volkswagen AG; Lichtblick SE; SMA Technology AG;
Fraunhofer IWES (2016)

Magliche Stromnachfrage und Erzeugung im Jahr 2030
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technischen, sondern auch die rechtlichen Grundlagen
zu schaffen. Wichtig ist zudem der Ausbau der Verteil-
netze mit Blick auf die zukiinftigen Beanspruchungen
etwa durch Schnellladesdulen sowie die Errichtung von
Ladestellen beim Bau von Gebduden.'*®

Ein Nachteil des kostengesteuerten intelligenten Ladens
besteht darin, dass es zwar die Erzeugungsspitzen von
Photovoltaikanlagen abzufedern vermag, aber auch zu
einer verstarkten Nachfrage von billigem Nachtstrom aus
CO,-intensiven Braunkohlekraftwerken fithren kénnte.
Dies macht deutlich, wie wichtig es ist, die Erzeugungs-
kapazitédten fiir Strom aus Erneuerbaren Energien in
Deutschland schneller als bisher auszubauen, damit die
Erzeugung mit der neuen Nachfrage aus dem Verkehrs-
sektor bilanziell Schritt halt.

158 EU COM (2016b)

Abbildung 91

Donnerstag

—— Stromnachfrage
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Eine Option, beim néchtlichen Laden von Elektroautos
unabhéngiger von der Stromerzeugung aus konventio-
nellen Kraftwerken zu werden, besteht darin, Strom aus
einer eigenen Photovoltaikanlage (PV-Anlage) in einer
Batterie zu Hause zu speichern und das Fahrzeug abends
oder nachts mit Strom aus dieser Batterie zu laden.
Angesichts von Gréfle und Kosten aktueller Heimspei-
cherbatterien geht es dabei zwar eher um TeilfGllungen
als um das vollstédndige Aufladen. Fiir die hdufig geringen
Tagesfahrleistungen von Pkw kdnnen aber schon kleine
Strommengen einen wichtigen Beitrag leisten. Dariiber
hinaus sparen sich Eigenversorger, die sich von éffent-
lichen Stromnetzen unabhéngiger machen, die staatlich
verursachten Kostenbestandteile von Strom. Letztlich
ist die dezentrale Eigenversorgung fir viele Menschen
attraktiv und kann daher ein Mittel zur Beschleunigung
der Energiewende auch im Verkehr darstellen.

Fir kleine stationédre Batteriespeicher konnten zukiinf-
tig Second-Life-Konzepte zum Tragen kommen.
Hierbei werden Batterien, die fiir die Bereitstellung

von Antriebsenergie nicht mehr leistungsfahig genug
sind, als stationére Speicher genutzt. Bisher werden
Second-Life-Speicher wirtschaftlich nur im industri-
ellen Bereich genutzt. Zusammengeschaltet zu grofleren
Speichern erbringen sie dort netzstabilisierende Leis-
tungen. Die wirtschaftlichen und rechtlichen Grundla-
gen flir die Nutzung im Heimspeicherbereich bestehen
derzeit noch nicht. Dies liegt zum einen daran, dass
Second-Life-Batterien fiir den Heimspeichermarkt die
gleichen Sicherheitsstandards erfiillen miissen wie neue
Batterien und es fraglich ist, welcher Anbieter fiir die
Sicherheit von Batterien garantiert, deren individuelle
Lade- und Temperaturgeschichte aus dem ersten Bat-
terieleben nicht bekannt ist. Zum anderen werden neue
Batterien immer giinstiger und leistungsstérker, so dass
Second-Life-Batterien vermutlich keinen nennenswer-
ten Preisvorteil gegentiber Neubatterien hatten.

Eine weitere Flexibilitdtsoption im Sinne eines Speichers
ist die Herstellung von Wasserstoff mithilfe von Uber-
schussstrom. Der Wasserstoff kann dann in Reinform
oder umgewandelt in Methan oder Fliissigkraftstoff fiir
den Betrieb von Fahrzeugen verwendet werden. Aller-
dings ist diese Kombination einer systemdienlichen
Nutzung von Uberschussstrom mit der Herstellung von
Kraftstoff fiir Fahrzeuge mit Schwierigkeiten behaftet.
So eignen sich Elektrolyseure - also Anlagen, in denen
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per Elektrolyse Wasserstoff hergestellt wird - aufgrund
ihrer hohen Investitionskosten deutlich besser fiir den
Einsatz mit moglichst vielen Volllaststunden als fiir den
gelegentlichen Einsatz im Lastmanagement.’>® Wenn
aber die Energiewende so weit fortgeschritten ist, dass
der Strom in Deutschland gréf3tenteils aus Erneuerba-
ren Energien kommt, konnte die Riickverstromung von
gespeichertem Wasserstoff saisonale Unterschiede in der
Stromerzeugung ausgleichen. Dies kann notwendig sein,
wenn es Uiber Tage oder Wochen nur geringe Ertrage aus
Sonnen- und Windkraftanlagen gibt (Dunkelflaute). Die
Technik des Power-to-Gas hétte so auch die Funktion
einer Sicherheitsreserve.®° Hierbei ist allerdings zu
beachten, dass der Gesamtwirkungsgrad von Wasser-
stoffherstellung, Speicherung und Rickverstromung
nach jetzigem Stand der Technik maximal 40 Prozent
betrdgt®®! und in einer postfossilen Wirtschaft auch die
chemische Industrie Wasserstoff oder kohlenstoffhaltige
Verbindungen wie strombasiertes Methan als Grundstoff
nachfragen wird.

159 UBA (2016a)
160 BMWi (2016d)
161 EFZN (2013)



Verkehrsinfrastruktur wird neu gedacht,
geplant und finanziert.

77



These 10 | Verkehrsinfrastruktur wird neu gedacht, geplant und finanziert.

Die Verkehrsinfrastruktur der Zukunft besteht nicht
mehr nur aus Schienen, Stral3en, Wegen und Briicken. Zu
ihr gehort aulerdem eine adédquate Lade- und Tank-
stelleninfrastruktur fiir die Energietréger der Ver-
kehrswende ebenso wie digitale Infrastruktur und ein
schnelles, flichendeckend verfiigbares Internet. Zukiinf-
tige Infrastrukturinvestitionen haben das Potenzial, die
Verkehrswende zu beschleunigen und zum notwendigen
Wandel beizutragen — oder das bestehende Verkehrssys-
tem zu zementieren und das Umsteuern zu verzégern und
zu verteuern. Die gréfite Herausforderung besteht darin,
den Umbau und Erhalt der Infrastruktur so zu gestalten,
dass die Kosten nach dkologischen und sozialen Kriterien
gerecht verteilt werden, und Finanzierungsquellen zu
schaffen, die an die Stelle der in Zukunft schrumpfenden
Einnahmen aus der Energie- und Kfz-Steuer treten.

Die Planung von Verkehrswegen
unterstitzt die Emissionsminderung.

2016 wurde mit dem Bundesverkehrswegeplan

2030%2 das zentrale Planungsinstrument des Bundes

tiir Verkehrsinfrastruktur neu verabschiedet. Dieser
Plan umfasst Projekte mit einem Gesamtvolumen von
270 Mrd. Euro bis 2030. Als iibergeordnetes Ziel nennt
der Bundesverkehrswegeplan die Reduktion der Emis-
sionen von Schadstoffen und Treibhausgasen, obwohl
zugleich festgehalten wird, dass die mit ihm verbunde-
nen Projekte lediglich zu einer Minderung von 0,4 Mio.
Tonnen CO, pro Jahr fithren.'*® Damit steht der Bundes-
verkehrswegeplan 2030 in seiner Wirkung nicht im Ein-
klang mit dem ebenfalls 2016 von der Bundesregierung
beschlossenen Klimaschutzplan 2050. Die dort festge-
haltenen 40 bis 42 Prozent CO,-Minderung bis 2030 im
Vergleich zu 1990 entsprechen angesichts der heute wie
damals rund 160 Mio. Tonnen jéhrlichen CO,-Emissio-
nen des nationalen Verkehrs einer jghrlichen Minderung
der CO,-Emissionen des Verkehrssektors um durch-
schnittlich rund 4,7 Mio. Tonnen.

Vor diesem Hintergrund ist zu priifen, ob der Bundes-
verkehrswegeplan bzw. die darauf aufbauenden Aus-
baugesetze so angepasst werden kdnnen, dass die
Planung der Verkehrsinfrastruktur mit den Emissions-

162 BMVI (2016d)
163 BMVI (2016d), S. 24 £.
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minderungszielen in Einklang steht. Die notwendige
Anpassung sollte sich an einem noch zu entwickelnden
Verkehrswendekonzept 2030 orientieren. Darin sind
ressortiibergreifend Mafinahmen und Instrumente

zur Umsetzung der Verkehrswende festzuhalten (siehe
These 1). So wird eine integrierte Planung méglich,'** bei
der konomische, 6kologische und soziale Aspekte mit
dem Ziel der Optimierung des Gesamtsystems ausgewo-
gen miteinander verkniipft werden. Das Verkehrswen-
dekonzept 2030 sollte zwecks Akzeptanzgewinnung eine
hochwertige Beteiligung von Biirgerinnen und Biirgern
vorsehen und von dem Gedanken geprégt sein, Zustén-
digkeiten an den Ort der Entscheidung zu verlagern.’¢®
Allein die Umwandlung einer bloflen Auftragsverwal-
tung in eine Auftragsverantwortung vermag bereits, den
Anreiz zur Uberdimensionierung von Verkehrsprojekten

zu senken.%®

Die Planung von Verkehrsinfrastruktur sollte dem
Leitsatz ,Schiene vor Straf3e” folgen. Fir den Erfolg von
Mobilitatswende und Energiewende im Verkehr ist es
von zentraler Bedeutung, den Anteil der Verkehrsleistung
auf der Schiene im Giiter- wie im Personenverkehr deut-
lich zu erhdhen, indem bei Planung und Finanzierung die
richtigen Prioritaten und Ziele gesetzt werden. Dabei ist
es nicht damit getan, dass weniger Geld in den Aus- und
Umbau von Straflen flieft und mehr in die Steigerung der
Kapazitét der Schieneninfrastruktur. Es miissen auch
ausreichende Planungskapazitdten vorgehalten werden.
Hilfreich wére es darliber hinaus, stiinden die finanziel -
len Mittel fiir den Ausbau des Schienennetzes fiir langere
Zeitraume als die bislang iiblichen fiinf Haushaltsjahre
bereit. Um die angepeilten Emissionsminderungen des
Verkehrssektors zu erméglichen, sollte zusétzlich zu dem
beschleunigten Ausbau die Auslastung der vorhandenen
Kapazitdt durch Digitalisierung, Automatisierung und
Signaltechnik gesteigert werden.

Der Ausbau der Schieneninfrastruktur sollte sich am
europdischen Kernnetz orientieren. Von besonderer
Bedeutung sind die Beseitigung von Engpéssen in den
Korridoren des Seehafenhinterlandes sowie der Ausbau
iberlasteter Knoten wie beispielsweise Koln. Nur wenn
diese stark belasteten Knoten ausgebaut werden, lassen

164 Bracher, T. et al. (2014)
165 Roland Berger (2013)
166 Bodewig-Kommission (2013)
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sich Verspatungen im Personen- und Giiterverkehr
zuverldssig mindern. Darliber hinaus ist es wichtig, aus-
reichende Uberholméglichkeiten fiir Ziige zu schaffen,
die im Gtiter- wie im Personenverkehr unterschiedlich
schnell fahren. Die Ertlichtigung des Schienennetzes fiir
die in Europa iblicherweise 740 Meter langen Giiterziige
wire vergleichsweise giinstig, wird aber in der Verkehrs-
infrastrukturplanung bisher nicht prioritar behandelt.

Obwohl die Schiene tiber einen inhédrenten Umwelt-
vorteil verfiigt, muss auch sie als Verkehrstrager sich
immer weitergehenden Umweltvorgaben stellen. Eine
zentrale Herausforderung besteht in der Elektrifizierung
von Schienenstrecken. Der gegenwiértige Anteil von

59 Prozent elektrifizierter Strecken ist zu niedrig. Dort,
wo Oberleitungen sich fiir den gelegentlichen Zugbetrieb
nicht rentieren, kénnen Ziige mit Batterie- und/oder
Brennstoffzellentechnik klimaneutral betrieben werden.
Fir die Akzeptanz der Ausweitung des Schienenver-
kehrs, aber auch aus Griinden des Gesundheitsschutzes
ist es unerlésslich, den Schienenlédrm deutlich zu min-
dern (siehe These 8).

Bei der Planung der StralReninfrastruktur sind stérker
als bisher vor allem Alternativen zum Neu- und Ausbau
zu priifen; bisweilen bietet sich auch der Riickbau von
Strallen an. Planungsleitend sollten Aspekte wie die
Einbindung in das Gibergeordnete européische Strallen-
netz und Gbergeordnete Aspekte der Raumordnung und
Siedlungsentwicklung sein. Durch eine bessere Ein-
bindung der lokalen und regionalen Ebene lie3en sich
bisweilen teure BaumaRnahmen einsparen. So kénnen
sich etwa bei einer integrativen Betrachtung und bei
Abwégung von 6kologischen, sozialen und konomi-
schen Anforderungen an Verkehrsinfrastruktur neu-
gestaltete Ortsdurchfahrten als die bessere Alternative
zu Ortsumfahrungen erweisen. Auch der Wiederaufbau
einer Bahnbriicke kann sich im Vergleich zum Bau einer
weiteren StraRenbriicke als vorteilhaft herausstellen. ¢’

167 BUND (2017)

Die Infrastruktur der Zukunft ist mehr
als Beton und Stahl.

Die Verkehrsinfrastruktur der Zukunft ist viel stérker als
die heutige ausgerichtet auf den Transport von Perso-
nen- und Giitern auf der Schiene sowie auf inter- bzw.
multimodale und gemeinschaftlich genutzte Mobilitat.
Voraussetzung hierfir sind mehr Schienen, aber auch
eine digitale Infrastruktur sowie Ladeinfrastruktur far
Elektrofahrzeuge und alternative Kraftstoffe.

Der Aus- und Aufbau von geeigneter Infrastruktur fiir
das Laden von Elektrofahrzeugen ist staatlicherseits zu
koordinieren und muss technischen Standards genii-
gen. Dabei muss es auch zu einer Harmonisierung der
Ladeangebote kommen. Standards fiir das Laden mit
Kabel und Stecker bzw. mit Stromabnehmer (konduktiv),
zukiinftig méglicherweise auch verstarkt bertihrungslos
(induktiv), sind einheitlich und offen fiir Wettbewer-
ber zu gestalten. Der gleiche Anspruch auf Offenheit ist
anzulegen bei Abrechnungsmodi mit den Anbietern von
Fahrstrom an Ladevorrichtungen. Mobilitatskarten, wie
sie fiir die bequeme anbieter- und verkehrstrégeriiber-
greifende Zusammenstellung von Wegeketten tiberaus
sinnvoll sind, sollten auch die Mdglichkeit des Ladens an
Einrichtungen diverser Anbieter bieten.

Koordiniert und an technischen Standards ausgerichtet
sein sollte auch der eventuell notwendig werdenden Bau
von Oberleitungen fiir Lkw und fiir die Wasserstoff-
infrastruktur, die womdglich fiir die Versorgung von
schweren Lkw und Sattelschleppern gebraucht wird.

Im Rahmen der Umsetzung der EU-Richtlinie fiir den
Aufbau der Infrastruktur fiir alternative Kraftstoffe
sollte gepriift werden, ob es sinnvoll ist, Infrastruktur fiir
mehrere Kraftstoffkonzepte parallel staatlich zu férdern.
Moéglicherweise ist es zielfiihrender, bei der Férderung
eine européisch abgestimmte Variante festzulegen, um
Mittel und Energien zu biindeln (siehe These 8).

Ein zentraler Baustein der Verkehrswende besteht im
Ausbau der digitalen Infrastruktur. Erst mit einem
schnellen und flichendeckend stabil verfiigharen
Breitband- und Mobilfunknetz, das Ubertragungsraten
jenseits der 50 Mbit/s und mobilen Internetempfang der
finften Generation (5G) ermdglicht, wird der Weg fiir
technologiebasierte Innovationen im Verkehrssektor
geebnet. Allen voran sind hier das vernetzte, (teil-)auto-
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matisierte und perspektivisch auch das vollautonome
Fahren im Personen- und Gliterverkehr zu nennen (siehe
These 5). Diese Technologien bergen ein grof3es, fiir die
Verkehrswende nutzbares Potenzial. Ihre Entwicklung
zum Regelbetrieb setzt jedoch fast immer eine zuverlds-
sige Echtzeitkommunikation voraus.

Eine moderne, auf Konnektivitat ausgelegte Infrastruktur
macht dartiber hinaus intelligente Bepreisungssysteme
fiir die StralRennutzung moglich, erlaubt die Berechnung
optimierter inter- und multimodaler Wegeketten oder die
problemlose Nutzung von geteilten Fahrzeugen. Das volle
Potenzial einer leistungsstarken digitalen Infrastruktur
kann jedoch nur dann ausgereizt werden, wenn auch
herkdmmliche Verkehrsinfrastruktur wie Lichtsignal-
anlagen, Verkehrsschilder oder 6ffentlicher Parkraum an
Intelligenz gewinnt und in ein vernetztes Gesamtsystem
eingebettet wird. Auch die Digitalisierung der klassischen
Verkehrsinfrastruktur spielt deshalb eine wichtige Rolle
fir die Vernetzung und Effizienzsteigerung des Verkehrs.

Die Politik hat sowohl bei digitaler als auch bei Ladesdu-
leninfrastruktur bzw. der Tankinfrastruktur fiir alter-
native Kraftstoffe die Verantwortung, einen diskrimi-
nierungsfreien Zugang zu ermoglichen. Sollten bisherige
Geschéftsmodelle nicht tragen bzw. nicht derart tragen,
dass tatsdchlich systemdienliche Infrastruktur gebaut
und betrieben wird, misste der Staat die finanziellen und
planerischen Rahmenbedingungen so verdndern, dass
die Verkehrswende gelingen kann.

Neue Wege der Finanzierung steuern
die Verkehrswende.

Die Finanzierung von Verkehrsinfrastruktur stiitzt sich
heute auf die staatlichen Einnahmen aus der Energie-
steuer. Mit einem Aufkommen von rund 40 Mrd. Euro ist
sie die wichtigste Verbrauchssteuer des Bundes.® Hier-
aus speisen sich die jghrlichen Ausgaben des Bundes fiir
die Verkehrsinfrastruktur von rund zehn Mrd. Euro.**® Die
nicht fiir den Verkehr aufgewendeten Milliarden flielen
in den Gesamthaushalt. Mit der Energiewende im Verkehr
und einem sinkenden Verbrauch von fossilen Kraftstoffen
werden diese Einnahmen von Jahr zu Jahr sinken.

168 BMF (2015)
169 Wieland, B. (2016)
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Abbildung 10.1 zeigt den Endverbraucherpreis je

100 Kilometer Fahrstrecke bei Nutzung unterschiedli-
cher Fahrzeugarten und Energietréger sowie den Anteil,
der als Energiesteuer direkt an den Fiskus flielt. Es
wird deutlich, dass die Energiesteuer auf Strom sowohl
anteilig als auch absolut niedriger ausféllt als die Steuer
auf Diesel und Benzin. Ein Grund dafiir ist die geringe
Stromsteuer (2,05 Cent pro kWh), ein anderer die im
Vergleich zum Verbrennungsmotor héhere Effizienz
des Elektromotors. Die sonstigen staatlich veranlassten
Preisbestandteile von Strom wie die EEG-Umlage und
die Netzentgelte sind zwar im Endverbraucherpreis
enthalten, flielen aber nicht dem Fiskus zu.

2014 lag das Gesamtaufkommen der Stromsteuer bei

6,6 Mrd. Euro.”° Bei gleichbleibendem Steuersatz wird
die Elektrifizierung des Verkehrs dem Staat voraussicht-
lich nicht ein annghernd so hohes Aufkommen sichern
wie heute die Besteuerung von Benzin und Diesel. Des-
halb ist die Finanzierung von Infrastruktur aus Haus-
haltsmitteln langfristig nicht gesichert. Fiir die Finanzie-
rung des Auf- und Ausbaus von Verkehrsinfrastruktur

miissen neue Konzepte gefunden werden.

Verschiedene Griinde sprechen dafiir, an die Stelle der
bisher vorherrschenden Steuerfinanzierung verstérkt
Nutzerfinanzierung treten zu lassen. Eine Empfeh-
lung fir diese Art der Finanzierung gaben bereits zwei
Kommissionen, die von den Verkehrsministern der
Bundesldnder beauftragt wurden: die Daehre- und die
Bodewig-Kommission.'

Neben der Sicherung der Finanzierung lasst das Prinzip
der Nutzerfinanzierung auch eine 6kologische Steue-
rung zu. Mittels eines Mautsystems lassen sich auf diese
Weise interne wie externe Kosten von Verkehr verur-
sachergerecht decken. Eine Maut wird in Deutschland
bereits fiir Lkw tiber 7,5 Tonnen auf Autobahnen erho-
ben. Ab 2018 wird diese Maut auf alle Bundesstralen
ausgeweitet. Mautsysteme fiir schwere Nutzfahrzeuge
missen von den Mitgliedstaaten der EU laut der Euro-
vignetten-Richtlinie eingefithrt werden. Wahrend es in
der ersten Version von 1999 nur um Wegekosten

170 BMF (2015)
171 Daehre-Kommission (2012); Bodewig-Kommission (2013)
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Verbraucherpreise und Energiesteuern bezogen auf 100 Pkw-Kilometer

mit unterschiedlichen Antriebskonzepten

Euro
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M Verbrauchspreis je 100 km

Abbildung 10.1

Diesel Benzin

B cnergiesteuer je 100 km

Eigene Darstellung (Verbrauch, Herstellerangaben Basisvarianten VW Golf 02/2017 (12,7 kWh, 4,11, 4,8 1), www.volkswagen.de;
Energiesteuer, www.zoll.de; Verbrauchspreis Strom 2016, www.strom-report.de; Verbrauchspreis Diesel und Benzin 2016, www.mw\Vv.de)

im engeren Sinn ging, sieht die Richtlinie seit einer
Anderung im Jahr 2011 auch einen Zuschlag fiir externe
Kosten vor, beispielsweise fiir Luftverschmutzung.

Fiir Pkw ist eine sogenannte Infrastrukturabgabe in
Vorbereitung. Bedauerlicherweise kann von ihr keine
okologische Lenkungswirkung ausgehen, da sie nicht
fahrleistungsabhéngig erhoben werden soll. Mit der
Verkehrswende kompatibel wére eine Maut, die abhéngig
von der Fahrleistung erhoben wird und in ihrer Hohe den
von dem jeweiligen Fahrzeug verursachten Wege- und
externen Kosten entspricht. Sie sollte nach Ort und Zeit
differenzieren, um Verkehr effizient lenken zu kénnen,
sie sollte wirtschaftlich ausgelegt sein und verlésslichen
Datenschutz gewéhrleisten.”?

172 FOS (2016)

Finanziert werden muss nicht nur die Verkehrsinfra-
struktur im engeren Sinne, sondern auch die Stromin-
frastruktur, deren Ausbau wegen der Verkehrswende
beschleunigt zu erfolgen hat (siehe These 9). Bisher wird
dieser Ausbau iber die EEG-Umlage und Netzentgelte
finanziert; beide Komponenten sind Bestandteil des
Strompreises und werden maf3geblich von privaten
Haushalten gezahlt. Verkehrsteilnehmer, die noch eine
Weile fossile Kraftstoffe nutzen, leisten in dieser Rolle
keinen Beitrag zum Ausbau der Strominfrastruktur.

Zu kléren ist, ob diese Lastenverteilung Bestand haben
sollte und wie das Gesamtsystem von Abgaben und
Umlagen fiir den Verkehrs- und Strombereich zu refor-

mieren ist.

173 BMWi (2016c)
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Die Verkehrswende sichert den Industrie-
standort Deutschland.
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Seit der Erfindung des Automobils durch Carl Benz im
Jahr 1885 hat die Automobilindustrie nicht nur immer
mehr, sondern auch immer leistungsféhigere Fahrzeuge
auf den Markt gebracht. Bei aller Perfektionierung blieb
eines jedoch im Prinzip bis heute gleich: der mit fossilen
Kraftstoffen versorgte Verbrennungsmotor als Kernele-
ment des automobilen Antriebsstranges. Diese vermeint-
liche Konstante wird durch die Herausforderung des Kli-
maschutzes und durch den technologischen Fortschritt
bei der Elektromobilitdt zum ersten Mal grundsétzlich in
Frage gestellt. Es scheint, als stlinde die Automobilindus-
trie vor dem gréfiten Umbruch ihrer Geschichte, gera-

dezu vor einer Revolution.

Anbietern von klimaneutralen Autos
und Mobilitatsdienstleistungen gehort
die Zukunft.

Das politische Ziel, den menschengemachten Klima-
wandel zu bremsen und deshalb nicht nur den Energie-,
sondern auch den Verkehrssektor zu dekarbonisieren, ist
ein wesentlicher Treiber dieser Innovationsrevolution.
Es ist aber nicht der einzige. Hinzu kommt die inzwi-
schen gewachsene Marktreife alternativer Antriebe, der
Einzug der Digitalisierung in den Verkehrssektor und
der zumindest in Grof3stddten zu beobachtende Wunsch
wachsender Personengruppen, Autos zwar gelegentlich
nutzen, aber nicht unbedingt besitzen zu wollen. Die
genannten Trends sind nicht nur in Deutschland spiir-
bar, sondern weltweit wirksam — mit weitreichenden

gesamtwirtschaftlichen Folgen.

Sowohl die Mobilitdtswende als auch die Energiewende
im Verkehr haben das Potenzial, die Lebensqualitét zu
steigern und die Bedrohung durch den Klimawandel zu
senken. Aber der durch sie forcierte Modernisierungs-
prozess kann auch mit Begleiterscheinungen einherge-
hen, die fiir einzelne Gruppen oder fiir die Gesellschaft als
Ganzes schmerzhaft sind.

Im Fokus des unvermeidlichen Wandels steht die
exportorientierte deutsche Automobilindustrie. Unab-
héngig davon, welche Rahmenbedingungen die deut-
sche und/oder die europ&ische Politik ihr setzen, hangt
deren zuklnftiger Erfolg mafRgeblich davon ab, wie gut
sie fiir die sich wandelnden Anforderungen gertistet

ist — daheim und auf wichtigen Exportmarkten. So oder
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so: Die Dekarbonisierung und die Digitalisierung des
Verkehrs werden Einfluss haben auf die Wertschopfung
sowie auf Niveau und Struktur der Beschaftigung im
Automobilsektor. Gesellschaftlich unerwiinschte Effekte,
die momentan nur schwer bezifferbar, aber auch nicht
auszuschlieflen sind, bleiben indes umso tiberschau-
barer, je mehr Politik und Wirtschaft zu Gestaltern des
Strukturwandels werden — anstatt von ihm getrieben

zu werden. Diese Erkenntnis ist auch in die Reihen der
Automobilwirtschaft akzeptiert.

Esist zwar Sache der Unternehmen, welche Antriebs-
und Effizienztechnologien sie zur Erreichung weitge-
hender Klima - und Emissionsminderungsziele einsetzen.
Ihre globale Spitzenposition werden sie allerdings nur
behaupten kénnen, wenn sie sowohl bei der Dekarbo-
niserung des Antriebsstranges fiihrend sind als auch
bei der Entwicklung und beim Angebot neuer Mobili-
tétsdienstleistungen. Vor diese Herausforderungen sind
sie durch technische Innovationen, den internationalen
Wettbewerb und immer ambitionierter werdende politi-
sche Regulierungen gestellt.}”*

Die Gestaltung des Strukturwandels ist
eine Chance fir Beschaftigung.

Wie erfolgreich die Automobilindustrie in Zukunft auf
dem Weltmarkt aufgestellt sein wird, wirkt sich unmit-
telbar auf die Beschéaftigung im Inland aus. Mit den
groRten Beschéftigungseinbullen ist zu rechnen, wenn
die Geschwindigkeit des Strukturwandels die Anpas-
sungskraft und -bereitschaft der Branche tGbersteigt. Der
Strukturwandel findet statt; dariiber, ob Europa zentraler
Produktionsstandort fiir die Automobilindustrie bleibt,
wird schon heute mitentschieden.’®

Allerdings hat auch die proaktive Gestaltung des Struk-
turwandels Arbeitsplatzeffekte. Im Fokus steht vor allem
die Herstellung des Antriebsstranges, die in Deutschland
momentan rund 250.000 Menschen Beschéftigung gibt.
Welchen Einfluss die Energiewende im Verkehr auf diese
Arbeitsplétze hat, héngt unter anderem davon ab, ob, wie
schnell und durch welche alternativen Antriebstechnolo-
gien der Verbrennungsmotor ersetzt wird. Die Erkennt-

174 PwC (2016),S.3
175 Vgl. IG Metall (2016), S. 6 sowie Wissmann, M. (2017), S. 7
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Beschaftigungseffekte der Energiewende im Verkehr*

Abbildung 111
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nisse dartiber sind noch sehr begrenzt.'’® Fest steht, dass
die Herstellung des elektrischen Antriebsstranges weni-
ger arbeitsintensiv ist als die Produktion von Verbren-
nungsmotoren und Getrieben. Vor diesem Hintergrund
kommen die vorliegenden Untersuchungen tiberwiegend
zu dem Ergebnis, dass jedenfalls im Zeitraum bis 2030
die gesamtwirtschaftlichen Beschéftigungseffekte
iberschaubar bleiben (vgl. Abbildung 11.1). Allerdings ist
dabei auch kein sehr dynamischer Marktanteilsgewinn
von batterieelektrischen Fahrzeugen unterstellt. Je frither
und je stirker Fahrzeuge ohne verbrennungsmotorische
Komponenten im Antriebsstrang sich durchsetzen, desto
grofRer konnten auch die Beschéftigungswirkungen sein.

176 ELAB (2012); TAB (2012); Oko-Institut (2016) sowie Ulrich,
P.; Lehr, U. (2016)

Dennoch erscheint die Annahme plausibel, dass die
Beschaftigungseffekte eines geordneten Wandels hin
zur Elektromobilitdt iiberschaubar wiren gegentiber den
Beschaftigungseinbriichen, die fiir den Fall zu erwar-
ten sind, dass die Autoindustrie den Anschluss an die
internationalen Verkehrswendetrends verpasst. Diese
Trends sind schon heute auf wichtigen Absatzmérkten zu
beobachten, vor allem auf dem chinesischen. Nennens-
werte Wachstumspotenziale versprechen dort nur noch
Fahrzeuge mit alternativen Antrieben oder Fahrzeug-
komponenten, ,die fiir alternativ betriebene Fahrzeuge
von hoher Relevanz sind". '’ Das grofte Risiko fiir die
Arbeitsplétze ist deshalb ein Festhalten am Status quo.

177 TAB(2012),S.194
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Der technologische Wandel in Richtung Elektromobilitét
trifft neben der Kfz-Industrie selbst in besonderem Mal3e
die Mineraldlwirtschaft, die bereits frither als erwartet
vom Erfolg batterieelektrischer Fahrzeuge in Mitleiden-
schaft gezogen werden konnte.'® Allerdings folgt daraus
nicht zwangsléufig, dass die Energiebereitstellung fiir den
Mobilitatssektor in Zukunft netto weniger Arbeitskrafte
erfordert. Neue Arbeitspldtze werden fiir den Aufbau und
den Unterhalt der elektrischen Infrastruktur entstehen
und/oder fiir die Herstellung strombasierter Kraftstoffe.
Kosten- und Akzeptanzaspekte sprechen allerdings daftir,
dass Letztere vor allem im Ausland erzeugt werden.

Okonomische Implikationen hat neben der Energiewende
im Verkehr auch die Mobilitdtswende: das Weniger an
motorisiertem Verkehr, das Mehr an kollaborativer Mobi-
litdt und das autonome Fahren. So wird in einer neueren
Studie das weltweite Potenzial von Geschaftsmodellen
rund um kollaborative Mobilitat auf etwa 1,5 Billionen
Dollar im Jahr 2030 geschétzt — das wéren knapp 30 Pro-
zent mehr Einnahmen zusétzlich zu dem Einnahmestrom,
der 2030 aus dem herkdmmlichem Fahrzeugverkauf
einschlieflich Wartung und Ersatzteilverkauf generiert
wird." Damit sind Beschéftigungseffekte verbunden.

Das autonome Fahren wirkt sich dagegen potenziell
negativ auf das Beschaftigungsniveau aus. Selbstfah-
rende Fahrzeuge kénnen Arbeitsplitze im Transport-
gewerbe tiberfliissig machen. Das betrifft Taxifahrer,
Lkw-Fahrer und Lokomotivfiihrer ebenso wie Bus-,
Tram- und U-Bahn-Fahrer. Allein im Fahrdienst des
Offentlichen Personenverkehrs sind mehr als 83.000
Menschen beschéftigt.1°

Die gesamtwirtschaftlichen Effekte der Verkehrswende
sind dariiber hinaus aber noch von vielen, heute nur
schwer kalkulierbaren Faktoren abhéngig. Von gro-

Rer Bedeutung wird dabei vor allem sein, wie sich die
Gesamtkosten der Mobilitdt im Zuge des Verkehrswen-
degeschehens entwickeln, wie sich Mehr- oder Minder-
kosten auf das private Konsum- und Sparverhalten
auswirken und welche Effekte sowohl der technologische
Wandel als auch Verhaltensédnderungen auf Lieferketten-
und -verflechtungen haben.

178 FitchRatings (2016)
179 McKinsey & Company (2016), S. 4
180 VDV (2016), S. 30
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Da Arbeitsplatzeffekte erfahrungsgemaf von erheblicher
Bedeutung fiir die Akzeptanz politischer Vorhaben sind,
ist es eine vordringliche Herausforderung, die Kennt-
nisse iber die moglichen Beschéftigungswirkungen der
Verkehrswende zu verbessern. Nur auf der Basis besser
gesicherter Erkenntnisse lassen sich unterschiedliche
Transformationsstrategien bewerten, nicht zuletzt hin-
sichtlich ihrer Chance auf gesellschaftliche und politische
Mehrheitsféhigkeit. Arbeitsplatzeffekte, die durch die
ohnehin stattfindende Automatisierung und Digitalisie-
rung der Produktion verursacht werden (Industrie 4.0),
sind allerdings nicht der Verkehrswende anzulasten.

Die Bedeutung der Verkehrswende
erreicht den Finanzmarkt.

Die Sphére der Giiterproduktion und die des Kapitals sind
6konomisch eng miteinander verknipft. Ob und wie die
Automobilindustrie den Herausforderungen des Klima-
wandels begegnet, hat Konsequenzen fiir den globalen
Finanzmarkt. Umgekehrt hat die Wahrnehmung des
Klimawandels durch die Finanzmarktakteure Auswir-
kungen auf die Automobilbranche.

Die Stabilitdt des Finanzmarktes kann durch die physi-
schen Konsequenzen des Klimawandels, durch tech-
nologische Entwicklungen oder durch klimapolitisch
motivierte Regulierungen gefdhrdet werden. Physische
Risiken entstehen, wenn Investments den Folgen des
Klimawandels ausgesetzt sind. Technologische Risiken
entstehen als Folge von Durchbriichen neuer Technolo-
gien, beispielsweise von Elektrofahrzeugen. Regulatori-
sche oder Transitionsrisiken entstehen durch den Uber-
gang zu einer kohlenstoffarmen Wirtschaft, verursacht
durch politische Intervention.#

Der Verkehrssektor ist zwar national wie weltweit ein
bedeutender Emittent von Treibhausgasen; dennoch ist
nicht zu erkennen, dass von ihm gegenwaértig eine akute
Gefdhrdung der Finanzmarktstabilitdt ausgeht. Risiken
lassen sich gleichwohl nicht ausschlieRen. Unerwar-
tete Ereignisse, so genannte black swans, oder auch
extreme Risiken (fat tails) spiegeln die gédngigen Finanz-
markt-Kennzahlen nicht wider.

181 BMF (20164a), S. 12 ff. sowie BlackRock (2016)
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Die meisten Finanzanalysten sind bisher auf das zyk-
lische Auf und Ab fokussiert, den sdkularen Trend des
Klimawandels haben sie nicht systematisch im Blick. Das
macht ihre Entscheidungen extrem fehleranfallig, weil
sie die Umweltrisiken ihrer Investments nicht erkennen.
Die Finanzmarktregulierung ist deshalb gefordert, solche
Risiken fir Investoren erkennbar zu machen. Sie wird
auf diese Weise zu einem flankierenden Instrument der
Verkehrswende.

In dem MaRe, wie Umweltrisiken erkennbar und erkannt
werden, wachst das Risiko fir traditionelle Geschéfts-
modelle. Inzwischen ist eine steigende Zahl von Finanz-
marktakteuren sensibel fiir die potenziellen Risiken des
Klimawandels und der Klimapolitik fiir ihre Kapitalan-
lagen. Sie mischen sich als active owner in die Politik

der Unternehmen ein, in denen ihr Geld steckt — oder

sie ziehen es ab, weil sie nicht auf stranded assets, auf
wertlosen Wertpapieren, sitzen bleiben wollen. Das Risiko
solch drohender Wertverluste diirfte mit fortschreitender
CO,-Konzentration in der Erdatmosphére zunehmend ins
Kalkiil institutioneller Investoren Eingang finden: Sie zie-
hen sich dann als Finanziers solcher Unternehmen zurtick.

Dieser Trend, dem bisher vor allem Kohle- und Olun-
ternehmen ausgesetzt sind, kann auch Kapitalanlagen

in Unternehmen erfassen, die zwar selbst keine fossilen
Energierohstoffe férdern und verarbeiten, deren Geschaft
aber maf3geblich auf der Nutzung fossiler Energien
aufbaut. Die Automobilindustrie ist in dieser Hinsicht
ein besonders exponierter Sektor.’®2 Je langer einzelne
Hersteller oder die Branche am fossilen Geschéftsmodell
festhalten, desto verletzbarer sind sie durch die Anlage-
strategien institutioneller Investoren.

Aktien oder Anleihen, die desinvestiert werden, finden
zwar weiterhin Kéufer. Aber massives Divestment kann
den Marktwert eines Unternehmens derart schrumpfen
lassen, dass Investitionen nicht mehr finanzierbar sind.
Daffir gibt es zwar vorerst keine Anzeichen. Allerdings
verdichten sich die Hinweise darauf, dass Investoren
sensibler werden fiir die mit dem Klimawandel verbun-
denen finanziellen Risiken. ,We see climate aware inves-

ting [..] as a necessity", heilt es in einer Publikation

182 BMF (2016a), S. 16 sowie UBA (2016b), S. 47

des weltweit méchtigsten Vermogensverwalters Black-
Rock.'® Andere institutionelle Investoren, die gemein-
sam ein Vermdégen von rund 30 Billionen Dollar verwal-
ten, drangen die Autoindustrie dazu, sich proaktiv fiir
den Weg in die Zwei-Grad-Welt stark zu machen - nicht
gegen, sondern gemeinsam mit Politik und Zivilgesell-
schaft.1®

Im 6ffentlichen Diskurs zur Verkehrs- und Verkehrs-
wendepolitik spielt der Finanzmarkt bisher keine groRe
Rolle. Tatséchlich hat er aber das Potenzial, neben der
Politik zu einem bedeutenden Treiber der Verkehrswende
zu werden. Es ist deshalb lohnend zu beobachten, ob bzw.
in welchem Malf3e dieses Potenzial realisiert wird.

183 BlackRock (2016), 8.9
184 1IGCC (2016), S. 3
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In den vergangenen Jahrzehnten wurde auf vielfaltige
Weise versucht, das Verkehrssystem zum Nutzen der
Gesellschaft aus- und umzubauen. Es wurden Stralen
und Schienenwege gebaut, Lirmschutzwénde errichtet,
Emissionsstandards geschaffen und zum Schutz von
Insassen wie von nichtmotorisierten Verkehrsteilneh-
mern Sicherheitsnormen im Fahrzeugbau verschérft.
Die gesellschaftlich unerwiinschten Folgen des Verkehrs
sind dennoch nicht im erhofften AusmaR gesunken:
Mebhr als die Halfte der deutschen Bevélkerung fiihlt sich
von StraRBenverkehrslarm gestort oder beléstigt.’® Die
Emissionen des StralRenverkehrs fithren vielerorts zu
Schadstoffkonzentrationen jenseits gesetzlich vorge-
schriebener Grenzwerte. Verkehrswege stellen fiir viele
Pflanzen- und Tierarten in wachsendem Umfang Bar-
rieren dar, die ihre Lebensrdume zerteilen, verkleinern
und fragmentieren. Und die Zahl der polizeilich erfassten
Verkehrsunfalle war im Jahr 2015 so hoch wie nie zuvor
in der Geschichte der Bundesrepublik Deutschland.®®

Aktuell steht der Verkehrssektor zusatzlich auf dem
Prifstand, weil er im vergangenen Vierteljahrhundert
per saldo keinen Beitrag dazu geleistet hat, Deutschlands
Treibhausgasemissionen zu senken. Daftir gibt es viele
Grinde, ein Ursachenkomplex aber ist besonders wich-
tig: Es gibt Millionen Verursacher dieser Emissionen, was
die Verantwortung jedes Einzelnen subjektiv schmalert.
Hinzu kommt, dass die Folgen der Erderwéarmung fiir den
Einzelnen schwer erkennbar oder erst in einer als fern
empfundenen Zukunft vorstellbar sind, sich jedenfalls
heute allenfalls in fernen Regionen manifestieren. Das
schmaélert die Akzeptanz der Klimaschutzpolitik.

Allerdings stiftet sie jenseits des reinen Klimaschutzes
auf vielfaltige Weise Nutzen, der individuell und sozial
schon kurzfristig wahrnehmbar ist und sich zum Teil
sogar messen lésst. Dieser Nutzen wird in wachsendem
Malle zu einer Triebkraft der Verkehrswende. Sie ist
mebhr als ein Verkehrs- oder Klimaschutzprojekt.

185 UBA (2017¢)
186 Destatis (2016d)
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Die Verkehrswende hat einen Mehr-
wert Uber den Klimaschutz hinaus.

Emissionsarme Fahrzeuge verbessern die Qualitét der Luft
und schonen die Gesundheit der Menschen. Fahrzeuge mit
Elektromotor sind bei Geschwindigkeiten bis 30 Stunden-
kilometer, was in Stadten haufig der tatsdchlich gefahre-
nen Durchschnittsgeschwindigkeit entspricht, deutlich
leiser als solche mit Verbrennungsmotor. Weniger Larm
bedeutet weniger Stress, mit der sinkenden Larmbelastung
sinken folglich auch deren negative Langzeitfolgen, zum
Beispiel Herz-Kreislauf-Erkrankungen. Weil einkom-
mensschwache Bevilkerungsgruppen den negativen Fol-
gen des Verkehrs Giberproportional ausgesetzt sind, tragt
die Reduzierung der Larm- und Schadstoffemissionen
zusétzlich zu mehr Umweltgerechtigkeit bei.

Aktiv, also mit dem Rad- oder zu Full unterwegs zu sein,
hat sogar ausgesprochen positive Gesundheitseffekte -
sofern fiir Sicherheit gesorgt wird. Breite Gehwege und
Fahrradspuren in zusammenhéngenden Wegenetzen
férdern die Nahmobilit4t und machen Alternativen zum
Pkw zusehends attraktiver. Dabei erhéhen geringere
Geschwindigkeiten nicht nur die Sicherheit, sie férdern

auch das Miteinander in Stadten.

Bessere Luft, weniger Lirm und mehr Bewegung: Die
Verkehrswende hat nicht nur positive Folgen fiir die
Gesundheit jedes Einzelnen, sondern wirkt sich auch
stabilisierend auf die Gesundheitsausgaben und Kran-
kenkassenbeitrage aus. Laut einer Studie der American
Lung Association flir zehn US-Bundesstaaten wiirde
allein die weitreichende Marktdurchdringung mit Elek-
troautos im Jahr 2030 Einsparungen in Héhe von 13 Mrd.
US-Dollar durch vermiedene Gesundheitskosten und
krankheitsbedingte Arbeitsausfille erzielen.’®’ Ahnliche
Untersuchungen wiirden auch der hiesigen Verkehrs-
wende-Debatte neue Impulse verleihen.

Weniger Gestank, weniger Larm und mehr Verkehrs-
sicherheit auf Strallen, Platzen und in Wohnquartieren
sorgen fur eine bessere Aufenthaltsqualitét. Das kann sich
positiv auf die Teilhabe der Zivilgesellschaft am stad-
tischen Leben auswirken. Dartiber hinaus entlastet der
durch die Verkniipfung verschiedener Verkehrsmittel im
Rahmen des Mobilitdtsverbundes erméglichte Verzicht auf

187 Holmes-Gen, B.; Barrett, W. (2016)
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eigene Pkw den Einzelnen nicht nur von den Kosten fiir
die Fahrzeugwartung, sondern vor allem von den extrem
hohen Fixkosten des Pkw-Besitzes. In Carsharing-Flotten
ist man immer in neuen Fahrzeugmodellen unterwegs.

Die Zuriickgewinnung urbanen Lebensraumes, der bisher
oft durch parkende Fahrzeuge und durch Parksuchver-
kehr beansprucht wird, ist ein Faktor, der die Attraktivitét
des 6ffentlichen Raums und das subjektive Wohlbefinden
seiner Nutzer verbessert. Die Verkehrswende macht aus
Abstellflidchen fiir Fahrzeuge wieder Lebensraum von
Stadtbewohnern. In- und aullerhalb von Stédten kann
weniger Verkehr ferner nicht nur dem Menschen, son-
dern auch der ,Natur” wieder etwas mehr zu ihrem Recht
verhelfen. 94 Prozent der Bevélkerung sind der Meinung,
dass die Natur zu einem guten Leben dazugehort.1®®

Schlieflich nutzt die Verkehrswende der Wirtschaft. Je
weniger Mineraldl der Verkehr nachfragt, desto besser
sind méglicherweise wieder steigende Olpreise zu
verkraften. Dariiber hinaus sorgt die Verkehrswende
fir wirtschaftliche Wettbewerbsfahigkeit, mehr als eine
Blockade des unvermeidlichen Strukturwandels es téte.

Verglichen damit sichert die Verkehrswende Arbeitsplétze.

Diskurs fordert Akzeptanz.

Die Logik spricht dafiir, dass der jenseits des Klima-
schutzes entstehende Nutzen der Verkehrswende ihre
Akzeptanz steigert. Schliefllich manifestiert sich ihr
Mehrwert bei vielen gesellschaftlichen Akteuren:

* Beim Staat wegen der Aussicht, die Sicherheit der
Bevolkerung zu erhohen, die Gesundheitsausgaben zu
stabilisieren und das Vertrauen in staatliche Vorhaben
zu stérken.

* Beiden Kommunen wegen der Chance, ihre Planungs-
hoheit besser ausiiben zu kénnen und als Wohn- und
Arbeitsort attraktiver zu werden.

* Beider Wirtschaft wegen der Erkenntnis, dass die
Gestaltung des Strukturwandels mehr Chancen und
Gewinne bietet, als zum Getriebenen des Struktur-
wandels zu werden.

e Und schlieRlich bei jedem Einzelnen, weil Mobilitat
stressfreier, ungeféhrlicher und gesiinder wird.

188 BMUB, BfN (2016), S. 62

Der vielféltige Nutzen eines Vorhabens schlégt sich
allerdings nicht automatisch in Akzeptanz und politi-
scher Unterstiitzung nieder. Nichts hat das so deutlich
gezeigt wie einst der Widerstand gegen die Einfithrung
der Gurtpflicht. Obwohl schon in den 1970er Jahren eine
grole Mehrheit der Bevolkerung den Sicherheitsgurt ,fiir
ein notwendiges, da sinnvolles aktives Riickhaltesys-
tem" hielt, entwickelte sich unter Autofahrern eine tiefe
Aversion gegen das Anschnallen. Vom Bundesverkehrs-
ministerium beauftragte Psychologen attestierten den
Gegnern des Gurtes sogar ,Bereitschaft zu kdmpferischen

Auseinandersetzungen"”.!®°

Inzwischen ist das Anschnallen ldngst zu einer Routine-
handlung geworden, da es nachweislich massiv zur
Rettung von Menschenleben beitragt und dieser Nutzen
im gesellschaftlichen Bewusstsein verankert ist.

Das Beispiel zeigt, welche Herausforderungen auch mit
der Verkehrswende verbunden sein kénnen. Akzeptanz
l4sst sich weder verordnen noch durch Uberredung
schaffen. Sie ist durch aufgeklérten, rationalen Diskurs
zu erarbeiten, und zwar von der ganzen Gesellschaft.

Die Verkehrswende ist ein Gemein-
schaftswerk.

Die Ethik-Kommission, 2011 nach der Reaktorkatastrophe
von Fukushima auf Initiative der Bundeskanzlerin ins
Leben gerufen, liel} sich in ihrem Bericht iiber Deutsch-
lands Energiewende vor allem von einem Gedanken leiten:
dass die Energiewende ,nur mit einer gemeinsamen
Anstrengung auf allen Ebenen der Politik, der Wirtschaft
und der Gesellschaft gelingen wird".**® Mehr noch als fiir
die Wende im Stromsektor gilt dies fiir die Verkehrswende,
die Alltagsroutinen von Millionen Menschen betrifft.
Erfolgreich sein kann sie nur, wenn alle mitmachen:
Parlamente, Regierungen, Blirgerinnen und Biirger. Dieser
Prozess bedarf der Organisation — auf nationaler, aber
auch auf kommunaler und européischer Ebene.

Die Verkehrswende beschreibt einen Transformations-
prozess, der mehrere Jahrzehnte beanspruchen wird.
Dafiir braucht es einen verldsslichen Rahmen, der nicht
189 SPON (2010)

190 Ethik-Kommission (2011), S.11
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nach jeder Wahl grundsétzlich zur Debatte gestellt wird.
Stop and go ware Gift fiir die Wirtschaft, die langfristig
tragfahige Investitionsentscheidungen nur auf der
Basis kalkulierbarer Rahmenbedingungen treffen kann;
es wiirde zudem all jene verunsichern, die angefangen
haben, ihr Verkehrsverhalten den neuen Zeiten anzu-
passen — und dann wieder ,zurtickgepfiffen” werden.
Deshalb sollte die Politik mit hoher Prioritdt und groRRer
Verbindlichkeit klar machen, wohin die Reise geht.

Die Ethik-Kommission empfahl ein Nationales Forum
Energiewende; seine Einrichtung steht bis heute aus.
Dieses Versdumnis nachzuholen wiirde auch der Ver-
kehrswende einen unschétzbaren Impuls verleihen.
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