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ABKURZUNGSVERZEICHNIS

AK VwGdL - Arbeitskreis Volkswirtschaftliche Gesamtrechnung der Lander
aktive Mobilitdt — zu Fuf? gehen, Radfahren, Roller, Skates etc.

BBSR - Bundesinstitut fiir Bau-, Stadt- und Raumforschung

bes —Bundesverband CarSharing

BEV —Battery Electric Vehicle (Batterieelektrisches Fahrzeug)

BIP - Bruttoinlandsprodukt

BMVI -Bundesministerium fiir Verkehr und digitale Infrastruktur
BOStrab - Strafienbahn-Bau- und Betriebsordnung

bvr —Bundesverband der Deutschen Volksbanken und Raiffeisenbanken
CARS - Clusterinitiative Automotive Region Stuttgart

DMI - Direct Material Input

DMK - Szenario ,,Neu Mobilitatskultur”

EBO - Eisenbahn-Bau- und Betriebs-Ordnung

EE - erneuerbare Energien

EW - Einwohner

EWF - Emission Weighting Factor

GV - Glterverkehr

ICE - Internal Combustion Engine (Verbrennungsmotorisches Fahrzeug)
IEKK - Energie- und Klimaschutzkonzept

IKT - Informations- und Kommunikationstechnik

KBA —Kraftfahrtbundesamt

Kfz - Kraftfahrzeug

KiD - Kraftfahrzeugverkehr in Deutschland

KRA -kumulierter Rohstoffaufwand

KV -Kombinierter Verkehr

LDEN - Larmindikator, Belastung tiber 24 Stunden

LIKI - Landerinitiative Kernindikatoren

Lnight - Larmindikator, Umgebungslarm im Jahresmittel zur Nachtzeit
LuFV - Leistungs- und Finanzierungsvereinbarung

MCV - Mega City Vehicle

MiD - Mobilitat in Deutschland

MIV - motorisierter Individualverkehr

MOP - Deutsches Mobilitatspanel

MVI - Ministerium fur Verkehr Baden-Wurttemberg

NDL - Szenario , Neue Dienstleistungen”

NEFZ — Neuer Europaischer Fahrzyklus



NIM - Szenario ,Neue Individualmobilitat”

NOx - Stickstoffoxid

OEM - Original Equipment Manufacturer (Originalausriistungshersteller bzw. Erstausriister)
OPNV - ffentlicher Personennahverkehr

OSPV - offentlicher Stralenpersonenverkehr

OV - 6ffentlicher Verkehr

PHEV - Plug-in Hybrid Vehicle (Plug-in-Fahrzeug)

Pkm - Personenkilometer

PM(10) - Feinstaubemissionen

PtL-Power to Liquid

PtX - strombasierte Kraftstoffe

PV - Personenverkehr

RDE-Tests — Real Driving Emission Test

RED - Renewable Energy Directive

SDG - Sustainable Development Goal

SGV - Schienenguterverkehr

SMS — Struktur Management Partner

SPFV - Schienenpersonenfernverkehr

SPNV - Schienenpersonennahverkehr

SrV - System reprasentativer Verkehrsverhaltensbefragungen, Mobilitat in Stadten
StVO - Strafienverkehrsordnung

svpfl. Beschiftigte — sozialversicherungspflichtig Beschaftigte
TCO - Total Cost of Ownership

THG - Treibhausgas

tkm - Tonnenkilometer

Umweltverbund — OV, Fuf3- und Radverkehr

VDB - Verband der Bahnindustrie in Deutschland

VDV - Verband deutscher Verkehrsunternehmen

VP 2030 - Verkehrsprognose 2030

VSF - Verbund Service und Fahrrad

WHO - World Health Organization

WLTP - Worldwide Harmonized Test Procedure (weltweit harmonisiertes Testverfahren fiir leichte Fahrzeuge)
WS - Workshop

WZ 2008 —Klassifikation der Wirtschaftszweige, Ausgabe 2008
ZIV - Zweirad-Industrie-Verband



./ Vorwort Baden-Wiirttemberg Stiftung

LIEBE LESERINNEN, LIEBE LESER,

Fahrten zur Arbeit, in den Urlaub, zu Freunden und
Verwandten, Fahrten zum Arzt oder zum Einkauf, Lie-
ferung von Waren, Besuch von Handwerkern, Trans-
port von Kranken und Pflegebedurftigen. Mobilitat ist
unabdingbare Voraussetzung fiir gesellschaftliche
Teilhabe, Erwerbstatigkeit, ckonomische Entwicklung
und Wohlstand. Doch unser heutiges Verkehrssystem,
seine Infrastruktur und unser Mobilitatsverhalten
sind ressourcenintensiv und verursachen erhebliche
Belastungen fur Mensch, Umwelt und Klima. Das
lokal ertragliche und das global vertraglich vereinbar-
te Ausmaf’ werden oft tiberschritten. Trotz aller poli-
tischen Bemuhungen und Anstrengungen der Fahr-
zeughersteller bleibt der Verkehrssektor mit einem
Anteil von knapp 32% nicht nur der grofste CO2-Emit-
tent in Baden-Wurttemberg. Er ist der einzige Sektor,
der in der Vergangenheit kaum Minderungen errei-
chen konnte. In jingster Zeit ist er wegen der Diesel-
und Feinstaubproblematik in urbanen Raumen zu-
satzlich besonderer Kritik ausgesetzt.

MOBILITAT NEU DENKEN

Die mit der Agenda 2030 und dem Weltklimavertrag
von Paris einhergehende Herausforderung, Mobilitat
kinftig weitgehend klimaneutral zu gestalten, wird
begleitet von weitreichenden technologischen Veran-
derungen. Die Automobilwirtschaft befindet sich in
einem technischen Umbruch und muss auf Verande-
rungen von Markten und der Nachfrage z.B. durch den
Trend zu mehr und neuen Dienstleistungsangeboten
reagieren. Mehr und mehr wird auf die Ablosung des
Verbrennungsmotors durch elektrische oder andere
alternative Antriebe gesetzt —beschleunigt durch die
angekindigte Einfihrung einer Quote fur E-Autos in
Chinaund Festlegungen anderer Lander auf Zeitpunk-
te des Ausstiegs aus fossiler Antriebstechnik. Die Di-
gitalisierung und der Trend zum autonomen und ge-
teilten Fahren sind weitere Herausforderungen fiir die

Automobilwirtschaft, weil sich daraus grofie Veran-
derungen der Produkte, Prozesse, Wertschépfungsan-
teile und der benotigten Arbeitskrafte ergeben. Die
Mobilitatswelt und die Mobilitatsprodukte sind einem
auflerst dynamischen Veranderungsprozess ausge-
setzt.

Als Land des Automobils ist Baden-Wirttemberg von
diesen Veranderungen besonders betroffen. Innerhalb
der weltweiten Branche wird sich ein tiefgreifender
Wandel mit Gewinnern und Verlierern vollziehen.
Vergleiche mit dem Verschwinden der Textil- oder
Montanindustrie aus Deutschland oder dem Ver-
schwinden bekannter Weltmarktfiithrer der Handy-
herstellung mogen schwierig sein, zeigen aber auf,
welche schwerwiegenden Folgen solche Transforma-
tionsprozesse innerhalb einer Branche fur die Unter-
nehmen, die Regionen und die dort lebenden Men-
schen haben kénnen.

Dieser Wandel hin zu einem zukunftsfahigen Mobili-
tatssystem muss aktiv gestaltet werden. Nur so kon-
nen die im gesellschaftlichen und politischen Kon-
sens beschlossenen Klimaschutz-, Umweltschutz- und
Nachhaltigkeitsziele erreicht und gleichzeitig 6kono-
mischer Wohlstand, Arbeitspldtze und ein gutes Leben
ohne soziale Verwerfungen in Baden-Wiirttemberg
weiterhin gesichert werden. Diese Kontinuitat ist nur
durch Veranderung moglich. Das ist der Ausgangs-
punkt der vorliegenden Studie. Sie soll Material fur die
gesellschaftliche Diskussion der zentralen Fragen
liefern: Wie kénnten Verkehr und Mobilitatskultur
zukunftig aussehen? Und: Wie kann oder muss der
Strukturwandel des Mobilitatssystems und der Auto-
mobilwirtschaft in Baden-Wurttemberg politisch ge-
staltet werden, um die genannten Ziele zu erreichen?



WEICHENSTELLUNG FUR DIE ZUKUNFT

Die Baden-Wurttemberg Stiftung und der BUND Lan-
desverband Baden-Wirttemberg haben sich zur Bear-
beitung dieser Fragestellungen zusammengefunden.
Beide Institutionen widmen ihre Arbeit ganz unter-
schiedlichen Themen und verfolgen unterschiedliche
Interessen. Thnen gemeinsam ist aber der Fokus auf
eine nachhaltige Entwicklung unserer Gesellschaft
und die Sicherung und Starkung der Zukunftsfahig-
keit des Landes.

Im Frihjahr 2015 hat die Baden-Wiirttemberg Stiftung
auf Anregung und in Kooperation mit dem BUND
Baden-Wurttemberg die Studie Mobiles Baden-Wiirt-
temberg — Wege der Transformation zu einer nachhal-
tigen Mobilitat ausgeschrieben. Ein unabhingiges
Expertengremium begutachtete im Herbst 2015 die
von17 wissenschaftlichen Einrichtungen erarbeiteten
sechs Projektkonzepte. Ausgewahlt wurde die inter-
disziplindre und institutstiibergreifende gemeinsame
Konzeption von Oko-Institut (Freiburg/Berlin), Fraun-
hofer Institut fur Arbeitswirtschaft und Organisation
(Stuttgart), IMU-Institut (Stuttgart) und Institut fur
sozial-okologische (Frankfurt) Forschung. Die Studie
sieht vor, fiir Baden-Wirttemberg mogliche Transfor-
mationspfade bis 2030 bzw. 2050 und die zugrunde-
liegenden Weichenstellungen und Mafinahmen fiir
den Mobilitatsbereich und die davon betroffenen
Wirtschaftszweige zu identifizieren, zu beschreiben,
zu modellieren und hinsichtlich ihrer 6kologischen,
okonomischen und sozialen Nachhaltigkeit zu uber-
prufen.

Der gesamte Prozess wurde von zwei Gremien beglei-
tet. Ein Gremium aus 19 Interessensvertretern bertithr-
ter Branchen und Verbande der Automobilwirtschaft,
von Zulieferern, Verkehrsunternehmen, Arbeitneh-
mervertretern, Umwelt- und Sozialverbanden war
intensivin die Entwicklung der Szenarien- und Trans-

formationspfade eingebunden. Ein wissenschaftli-
cher Projektbeirat aus elf Expertinnen und Experten
der Bereiche Verkehrswissenschaft, Umweltwissen-
schaft, Raumplanung, Automobilwirtschaft, Makro-
okonomie, Soziologie und Politikwissenschaft stellte
sicher, dass das Thema ,Nachhaltige Mobilitat“ in all
seinen Facetten umfassend behandelt wird und Ar-
beitsweise, Methodenwahl und Schwerpunktsetzung
wissenschaftlichen Standards gentigen.

Der vorliegende Abschlussbericht dokumentiert die
umfangreichen Arbeiten und Ergebnisse der beteilig-
ten Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler, des
wissenschaftlichen Beirats und der Stakeholder. Er
wirft einen ganzheitlichen Blick auf den Ausgangs-
punkt, die Notwendigkeit und Umsetzung des Wan-
dels und untersucht die damit einhergehenden Her-
ausforderungen, aber auch dessen Chancen.

Unser Dank gilt dem Aufsichtsrat der Baden-Wirt-
temberg Stiftung unter Vorsitz von Ministerprasident
Winfried Kretschmann, der das Projekt ermoglichte,
den Beiratsmitgliedern, die ihren teils kontroversen
Sachverstand sehr engagiert bei vier Sitzungen und
vielen schriftlichen Eingaben eingebracht haben, den
Stakeholdern fiir die tiefen Ein- und Ausblicke in ihre
Organisationen und deren Annahmen, Klaus Amler,
dem Projektorganisator, wie auch den Mitgliedern der
Steuerungsgruppe von Baden-Wiurttemberg Stiftung
und BUND Baden-Wirttemberg. Nicht zuletzt danken
wir den Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern
der beauftragten Institute, die sich mit grofiem in-
haltlichen Sachverstand und viel Herzblut den immer
wieder neuen kritischen Anfragen gestellt und die
Studie zu einem guten Abschluss gebracht haben.
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GESTALTUNG DES WANDELS

Tiefgreifende Veranderungsprozesse gehen immer mit
Unsicherheiten und Angsten einher. Sie sind nicht
komplett plan- und steuerbar, aber doch beeinflussbar.
Daher ist es notwendig, dass sich Politik, Wirtschaft
und Gesellschaft mit den moglich erscheinenden zu-
kunftigen Entwicklungen proaktiv auseinanderzuset-
zenund gesamtgesellschaftliche Voraussetzungen fur
einen erfolgreichen Wandel schaffen.

Die Baden-Wirttemberg Stiftung und der BUND
mochten mit dieser Studie Wege aufzeigen, wie sich
Mobilitat in Zukunft entwickeln kann und wie am

Christoph Dahl, Geschdaftsfihrer der
Baden-Wirttemberg Stiftung

(o D

Christoph Dahl

ehesten die gesteckten Ziele einer 6konomischen, oko-
logischen und sozialen Nachhaltigkeit erreicht werden
konnen. Wir sollten die gemeinsam gesteckten Ziele
fiir 2030 wie 2050 ernst nehmen, eigene Perspektiven
kritisch hinterfragen und nach Ubergédngen in eine
nachhaltige Mobilitatswirtschaft wie Mobilitatskul-
tur suchen. Geschichte konnte sich wiederholen und
Baden-Wirttemberg einmal mehr weltweit Anstof3
und Vorbild fir moderne Mobilitat sein. Wir wiinschen
der Studie viel entgegenkommende Neugier, 6ffentli-
che Resonanz und vor allem eine breite Diskussion
uber die moglichen Wege in ein weiterhin mobiles wie
auch zukunftsfahiges Baden-Wiurttemberg.

S

Dr. Brigitte Dahlbender,
Landesvorsitzende des BUND Baden-Wirttemberg

,Z;ﬁ- _24,4__%.-.5____&

Dr. Brigitte Dahlbender
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.| Die Institute

DIE INSTITUTE

0KO-INSTITUT

Das Oko-Institut ist eine der europaweit flihrenden,
unabhédngigen Forschungs- und Beratungseinrichtun-
gen fur eine nachhaltige Zukunft. Seit der Griindung
im Jahr 1977 erarbeitet das Institut Grundlagen und
Strategien, wie die Vision einer nachhaltigen Entwick-
lung global, national und lokal umgesetzt werden
kann. Die Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler
setzen sich seit Jahren aus verschiedenen Blickwinkeln

FRAUNHOFER-INSTITUT

Das Fraunhofer-Institut fur Arbeitswirtschaft und
Organisation IAO beschéftigt sich mit angewandten
Forschungsthemen an der Schnittstelle von Mensch,
Organisation und Technik. Am Fraunhofer IAO arbei-
teninsgesamt 600 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter
- vorwiegend Ingenieure, Informatiker, Wirtschafts-
und Sozialwissenschaftler — interdisziplinar zusam-
men. Ein Schwerpunkt liegt dabei in der Analyse von

Oko-Institut e V.

Institut fir angewandte Okologie
Institute for Applied Ecology

mit Fragen der Mobilitat und speziell mit der Quanti-
fizierung der Treibhausgasemissionen des Verkehrs
sowie der Bewertung von Mafinahmen zur Emissions-
minderung auseinander. In den vergangenen Jahren
hat das Oko-Institut sowohl Arbeiten mit dem Schwer-
punkt Szenarioentwicklung, Technologieentwicklun-
gen und Elektromobilitat als auch im Bereich alter-
nativer Mobilitatskonzepte durchgefiihrt.

~Z Fraunhofer

IAO

Wertschépfungs- und Beschaftigungsveranderungen
durch neue Technologien, Produkte und Losungen.
Im Geschaftsfeld Mobilitats- und Stadtsystem-Gestal-
tung des Instituts arbeitet ein interdisziplinares Team
von uber 5o Mitarbeitern gemeinschaftlich an inno-
vativen Systemldsungen fiir nachhaltige Mobilitatin
Organisationen, Regionen und Kommunen.



IMU INSTITUT

Die IMU Institut GmbH ist eine 1981 gegrundete, unab-
héangige Forschungs- und Beratungseinrichtung. Rund
25 wissenschaftliche Mitarbeiterinnen und Mitar-
beiter aus wirtschafts- und sozialwissenschaftlichen,
naturwissenschaftlichen und ingenieurtechnischen
Disziplinen sind in Analysen, Konzeptentwicklung,
Beratung und Umsetzungsbegleitung unter anderem
entlang der Schwerpunkte Branchen und Cluster,

ISOE - INSTITUT FUR SOZIAL-OKOLOGISCHE FORSCHUNG

Das ISOE - Institut fur sozial-6kologische Forschung
mit Sitz in Frankfurt am Main - ist ein aufler-
universitares, transdisziplinares Institut mit ca. so
Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern, das zugleich wis-
senschaftliche als auch anwendungsorientierte Nach-
haltigkeitsforschung betreibt. Seit 25 Jahren entwi-
ckelt das Institut Entscheidungsgrundlagen fur Politik,
Zivilgesellschaft und Wirtschaft. Die spezielle Kompe-
tenz des ISOE-Forschungsschwerpunktes Mobilitat

o

Regionalforschung, Arbeitsmarkt, Analyse des Wirt-
schaftsgefliges, betriebliche Restrukturierung und
Arbeitspolitik tatig. Dabei ist die IMU Institut GmbH
von der Grundlagenforschung und Beratung in diesen
Feldern bis hin zur Umsetzung von Ergebnissen fiir
regionale, betriebliche und branchenbezogene Strate-
gien tatig.

Institut fiir
sozial-tkologische
Forschung

und urbane Raume ist die sozialwissenschaftlich-em-
pirische Forschung im Feld nachhaltiger Mobilitat.
Speziell die vom ISOE entwickelten Ansatze der For-
schung zu Mobilitatsstilen, bei der Lebensstilmodelle
auf Verkehrsverhalten bezogen werden und der Ansatz
der Mobilitatskulturen, der soziale, diskursive, symbo-
lische und raumliche Faktoren integriert untersucht,
hat den Diskurs zu nachhaltiger Mobilitat stark beein-
flusst.



.| Einleitung

1. EINLEITUNG

1.1. HINTERGRUND UND ZIEL DER STUDIE

Die Produktions- und Konsummuster in den Industrie-
landern sind ressourcenintensiv, umweltbelastend
und angesichts global begrenzter Ressourcen unge-
recht. Sie sind trotz aller Initiativen und politischer
Ankundigungen und Vereinbarungen fur ¢kologische
und soziale Verbesserungen nach wie vor weit
von einer Entwicklung in Richtung Nachhaltigkeit
entfernt. Insbesondere der Verkehrssektor konnte in
diesem Kontext in den vergangenen Jahren kaum
Fortschritte erzielen, da unter anderem Effizienzfort-
schritte durch einen weiteren Anstieg der Verkehrs-
leistung? und den Trend hin zu leistungsstarkeren
Fahrzeugen konterkariert wurden.

Es bedarf also grofier Verdanderungen bzw. einer
,Transformation” im Mobilitatsbereich. Zum ¢kologi-
schen Problemdruck kommen technologisch getriebe-
ne Veranderungen, wie die Digitalisierung und Auto-
matisierung. Wie dieser Wandel genau verlaufen wird,
kann heute niemand vorhersagen oder bestimmen. Es
lassen sich aber mogliche Zukiinfte und Wege dorthin
beschreiben und Gestaltungserfordernisse ableiten.

Ziel des Vorhabens Mobiles Baden-Wiirttemberg — Wege
der Transformation zu einer nachhaltigen Mobilitdt war
es, mogliche Transformationspfade und die zugrunde-
liegenden Weichenstellungen und Mafinahmen ftir
den Mobilitatsbereich und die davon betroffenen Wirt-
schaftszweige zu identifizieren und in drei konkreten
Szenarien zu beschreiben. Die ausgewahlten Szenarien
wurden modellgestiitzt fiir relevante Nachhaltig-
keitsindikatoren quantifiziert und hinsichtlich der

1 Nach Einschatzung des WWF (2016) betragt der aktuelle Ressour-
cenverbrauch der Menschheit rund das Eineinhalbfache der
biologischen Leistungsfahigkeit (,Biokapazitdt“) der Erde. Rock-
strom et al. (2009) haben neun planetare (globale biophysikali-
sche) Grenzen definiert, die einen , sicheren Handlungsraum” fiir
die Menschheit abstecken und deren Uberschreitung zur Gefhr-
dung komplexer Gleichgewichte der Erde und entsprechenden
Risiken fiir die Menschheit fiihrt. Bereits jetzt gelten einige die-
ser planetaren Grenzen als tiberschritten (ebd., Steffen et al. 2015).

2 Mit Verkehrsleistung werden die insgesamt von allen Personen
(Pkm) bzw. Gutern (tkm) zuriickgelegten Kilometer bezeichnet.
Anstatt des Begriffs Verkehrsleistung wird manchmal auch der
Begriff Verkehrsaufwand verwendet, um die positive Konnotati-
onder ,Leistung" zu vermeiden.

Erreichung des normativen Zielrahmens vergleichend
gepruft. Auf diese Weise soll die Studie einen Beitrag
zu einer gesellschaftlichen Debatte liefern, die die
Transformation zu einem nachhaltigen Mobilitatssys-
tem zum Gegenstand und Ziel hat.

1.1.1. NACHHALTIGE MOBILITAT

Zunachst einmal mussen Mobilitdt und Verkehr un-
terschieden werden. ,Mobilitdt beschreibt die Beduirf-
nisaspekte von Ortsverdnderungen” (Becker o. J.). Fir
Individuen und soziale Gruppen ist Beweglichkeit ein
Mittel, Beduirfnisse zu erfillen (Arbeit, Einkauf, Frei-
zeit, Bildung, Gesundheit), die nicht vor Ort erfiillbar
sind. Verkehr beschreibt die Mittel, mit denen Mobili-
tat realisiert wird. Dies kann mit mehr oder weniger
Verkehr, mit mehr oder weniger Ressourcen geschehen
(in Anlehnung an Becker o. J.). Mobilitét ist aber auch
Bedingung der sozialen Integration und sie ist Voraus-
setzung fur 6konomische Entwicklung. Transport-
strukturen sind unerlasslich fiir wirtschaftliche Pro-
duktionsprozesse, Gutertransport und Handel. Aber
ansteigender Verkehrsaufwand ist nicht automatisch
ein Indiz fiir eine bessere Mobilitat oder eine Steige-
rung der Wirtschaftsleistung (UBA 201s).

Bezugnehmend auf géangige Definitionen von nach-
haltiger Entwicklung (Brundtland-Report3, Enquete-
Kommission ,Schutz des Menschen und der Umwelt*)
bedeutet nachhaltige Mobilitat, Beweglichkeit in
Bezug auf Personen und Transport in Bezug auf Giiter
zu befriedigen, ohne die nattrliche Umwelt, die dko-
nomische Entwicklung und die soziale Gerechtigkeit
im Hinblick auf alle lebenden Menschen (globale,
,intragenerationale Gerechtigkeit”) und in Bezug auf
zukiinftige Generationen (,intergenerationale Gerech-
tigkeit”) zu gefdhrden.

Eine dkologisch nachhaltige Entwicklung ist durch den
Erhalt der Natur als Lebens- und Wirtschaftsgrundla-
ge charakterisiert. Die Leistungen, die die Natur fur die

3 Die Definition der Brundtland-Kommission lautet: ,Sustainable
development meets the needs of the present without compromi-
sing the ability of future generations to meet their own needs.”



Gesellschaft erbringt, werden in der wissenschaftli-
chen Diskussion als ,Eco-System-Services” bzw. als
Okosystemleistungen bezeichnet (Costanza et al. 1997).
Die Nutzung dieser Ressourcen soll deren Regenera-
tionsfahigkeit nicht uberschreiten und die Stofffrei-
setzung muss auf die Aufnahmekapazitat der Um-
weltmedien beschriankt bleiben. Wenn man aus

Gerechtigkeitsgriinden einen global verallgemeiner-
baren, also pro Erdenbiirger anndhernd ahnlichen
Natur- und Ressourcenverbrauch innerhalb der plane-
taren Grenzen anstrebt, sind v.a. die Industrieldnder
gefordert, ihren Verbrauch zu reduzieren, da sie pro
Kopf derzeit viel mehr Ressourcen in Anspruch neh-
men als andere Lander (WWF 2016).4

4 ImHinblick auf den Klimawandel und die Treibhausgasemissio-
nen beispielsweise gelten 1-2 t CO,-Aquivalente (CO,e) pro Kopf
und Jahr als global nachhaltig. In Deutschland lagen die Pro-
Kopf-Emissionen zuletzt aber bei11,8 t CO,e pro Jahr (BMUB 2015b).
Sie missen somit um bis zu 95 % reduziert werden. Die Ausgangs-
lage verscharft sich bei einer konsumseitigen Berechnung, also
der Emissionen, die mit den (auch im Ausland hergestellten) kon-
sumierten Giitern verbunden sind (abziiglich der hier produ-
zierten, aber exportierten Giiter) — hier liegen die Werte fiir die
meisten Industrieldnder noch hoher (Davis und Caldeira 2010;
Steininger et al. 2015).

Soziale Nachhaltigkeit zeichnet sich durch die gerech-
te Verteilung sozialer Grundgiiter in Bezug auf Indivi-
duum und Gesellschaft aus. Sie sollte ergdnzt werden
um den Anspruch soziokultureller Vielfalt (Vereinbar-
keit mit unterschiedlichen Lebensstilen und Kulturen).
Das Ziel einer 6konomisch nachhaltigen Entwicklung
wird kontrovers diskutiert, da wirtschaftliche Ent-
wicklung ab einem bestimmten Niveau nicht mehr per
se mit einer Zunahme von Wohlstand und Lebensqua-
litat der Gesellschaft und in der Regel mit steigendem
Ressourcenverbrauch und Umweltwirkungen verbun-
den ist. Gangige Definitionen fur eine nachhaltige
o6konomische Entwicklung nennen u. a. die langfristi-
ge Sicherung der Lebensgrundlagen, effiziente Wirt-
schaftsprozesse und wirtschaftliche Aktivitat als Ins-
trument zur Erreichung gesellschaftlicher Ziele als
zentrale Eigenschaften (UBA 2015).

Uber die Gewichtung der drei Nachhaltigkeitsdimen-
sionen existieren unterschiedliche Vorstellungen
(siehe z.B.Ott und Déring (2011) zu ,starker” vs. ,schwa-
cher” Nachhaltigkeit). Im klassischen ,Nachhaltig-
keitsdreieck” und im ,Drei-Sdulen-Modell“ der Nach-



haltigkeit werden die Dimensionen grundsatzlich
gleichrangig behandelt, wobei Zielkonflikte dann in
der Realitat oft zugunsten okonomischer Ziele ent-
schieden werden. Andere Konzepte gewichten die 6ko-
logische Dimension dagegen hoher und sehen die Be-
standserhaltung des ,Naturkapitals®, der natiirlichen
Ressourcen und Okosystemleistungen, als Grundvor-
aussetzung fur soziales und wirtschaftliches Wohler-
gehen. Diese Studie (v.a. die spatere Bewertung der
Szenarien) beruht auf der Pramisse, dass zumindest
das , kritische” Naturkapital, d.h. die fiir die menschli-
che Wohlfahrt essenzielle Substanz an Naturkapital,
nicht gefahrdet werden darf. Das oben bereits erwahn-
te Konzept der ,planetaren Grenzen“ und des damit
verbundenen ,sicheren Handlungsraums” fur die
Menschheit kniipft an diese Uberlegungen an. Inner-
halb dieser 6kologischen Belastungsgrenzen gilt es,
soziale und ckonomische Wohlstandsziele zu erreichen
—und zwar moglichst global gerecht, sodass tberall
auf der Welt ein Mindestmaf$ an Wohlstand und Teil-
habe genossen werden kann.

Das heutige Verkehrssystem in Deutschland und in
Baden-Wirttemberg ist gemaf? der obigen Definition
nicht nachhaltig. Beispiele hierfur sind eine v.a. im
globalen Maf3stab iibermafiige Nutzung nicht regene-
rativer Ressourcen (als Energietrdger und Werkstoffe),
hohe Larm-, Luftschadstoff- und Treibhausgasemissi-
onen sowie eine weiter ansteigende Flacheninan-
spruchnahme, welche im Widerspruch zu den Zielen
einer 6kologisch nachhaltigen Entwicklung stehen:

Der Verkehrssektor hat einen Anteil von 28 %

an den Gesamt-THG-Emissionen in Baden-Wurt-
temberg und liegt damit deutlich iber dem
Bundesschnitt. Im Jahr 2013 lagen die THG-
Emissionen des Verkehrs mit 21,2 Mio. Tonnen
sogar Uiber dem Niveau von 1990 (20,7 Mio. t)
(UM BW 2015).

Der Endenergiebedarf des Verkehrs liegt weiter
tiber dem Niveau von 1990 (MVI 2015) und wird
von fossilen Energietragern dominiert.

Der Fahrzeugbestand in Baden-Wurttemberg
liegt mit tiber 6 Mio. Pkw und 580 Pkw je 1.000
Einwohnern deutlich tiber der mittleren Motori-
sierungsrate in Deutschland (532 Pkw je 100
Einwohner) und weist — ebenso wie die Fahrleis-

tungen - einen weiter ansteigenden Trend auf,
der nicht als globales Leitbild dienen kann (KBA
2015). Pkw in Baden-Wiirttemberg haben zudem
einen im Vergleich zum Bundesschnitt grofieren
Hubraum, was mit hoheren CO,-Emissionen
verbunden ist.

Verkehrsbedingte Luftschadstoffemissionen
weisen —trotz rucklaufiger Tendenz — teilweise
weiterhin deutliche Grenzwertuberschreitungen
auf. Stickstoffdioxid stellt mit teilweise erheb-
lichen Uberschreitungen an fast allen verkehrs-
nahen Messstationen das grofite Problem dar.
Mit einem Anteil von 89 % stellt dabei die Quell-
gruppe Verkehr den Hauptverursacher der
lokalen NOx-Emissionen dar (LUBW 2015).
Verkehr ist mit Gesundheitsbelastungen durch
Larm- und Luftschadstoffemissionen verbunden
(das UBA schatzt 47.000 vorzeitige Todesfalle
durch Luftschadstoffe)s (s.0.).

Die Zahl der Todesfalle im Verkehr weist in
Baden-Wiurttemberg einen kontinuierlichen
Ruckgang auf (MVI 2015).

Larm ist in Baden-Wiirttemberg ein nahezu
flichendeckendes Umwelt- und Gesundheits-
problem. Hauptlarmquelle in Baden-Wurttem-
berg ist der Strafienverkehr, gefolgt von
Schienen- und Flugverkehr (LUBW 2015).

Mit einer Flacheninanspruchnahme von

5,3 ha/Tag im Jahr 2014 liegt Baden-Wurttem-
berg —trotz leicht riicklaufiger Tendenz — immer
noch deutlich Uber dem Zielwert von 3 ha/Tag
fir das Jahr 2020, welcher vom nationalen Ziel
abgeleitet wurde. Selbst dieser Zielwert liegt
jedoch noch erheblich entfernt vom Langfristziel
der ,Netto-Null“. Etwa 25% der Flacheninan-
spruchnahme gehen zurtick auf den Verkehr
(LUBW 2015).

Die starke Fokussierung auf den motorisierten Indivi-
dualverkehr und eine starke Nutzungsentmischung
fihren zudem zu einem ungleichen sozialen Zugang
zu effektiven Mobilitatsoptionen und zu einer sozial
ungleichen Belastung in Bezug auf die negativen Aus-
wirkungen von Verkehr (z.B.hohe Ladrm- und Feinstaub-
emissionen in preisgiinstigen Wohnlagen) und ist
somit sozial nicht nachhaltig.

5 https://www.umweltbundesamt.de/presse/presseinformatio-
nen/feinstaub-stickstoffdioxid-belasten-auch-2013



Eine okologisch nachhaltige Entwicklung ist ange-
sichts der hohen Inanspruchnahme von nicht-erneu-
erbaren Ressourcen in den relevanten Wirtschafts-
zweigen sowie eine Fokussierung auf die Produktion
von Personenkraftwagen —auch vor dem Hintergrund
der zunehmenden negativen Auswirkungen (Sied-
lungsentwicklung, Stau, Emissionen) einer global fort-
schreitenden Motorisierung — gefahrdet.

Baden-Wirttemberg ist eines der weltweiten Zentren
der Automobilindustrie. Der deutsche Branchenum-
satz im Bereich der ,Herstellung von Kraftwagen und
Kraftwagenteilen wird zu einem Viertel von Unter-
nehmen in Baden-Wiirttemberg erbracht (Dispan et al.
2015) und ist fiir die Wirtschaftskraft und die Beschaf-
tigung in Baden-Wirttemberg von zentraler Bedeu-
tung. Angesichts sich verdndernder Rahmenbedin-
gungen, wie beispielsweise strikterer globaler Um-
weltauflagen, neuer technologischer Entwicklungen
(Digitalisierung, autonomes Fahren, Elektromobilitat),
verdnderter Nutzerpraferenzen (Multimodalitat, neue
Nutzungskonzepte, innenstadtnahes Wohnen) und
neuer Akteure (IT-Branche) ist die Automobilwirt-
schaft von dynamischen und unsicheren Entwicklun-
gen gepragt. Der hohe Exportanteil der Automobilwirt-
schaft bedeutet eine hohe Abhangigkeit von globalen
Entwicklungen. Durch die starke Abhangigkeit der
Wirtschaft in Baden-Wurttemberg vom Automobilbau
besteht ein besonders hohes Interesse an der Zukunfts-
fahigkeit dieses Wirtschaftszweiges — auch vor dem
Hintergrund der bisherigen globalen Vorreiterrolle der
heimischen Automobilindustrie.

Ein weiteres Fortschreiten der nicht-nachhaltigen Ent-
wicklung im Mobilitatsbereich gefahrdet das Ziel einer
nachhaltigen, global gerechten Entwicklung in allen
drei Dimensionen:

1. Okologische Dimension: Sie erschwert das
erreichen bereits bestehender 6kologischer
Nachhaltigkeitsziele (z.B. nationale Ziele zur
Minderung der Treibhausgasemissionen, des
Endenergiebedarfs und der Flacheninanspruch-
nahme).

2. Soziale Dimension: Sie erhoht die Wahrschein-
lichkeit gesellschaftlicher Konflikte besonders
bei disruptiven Entwicklungen und entspre-
chenden Einbriichen im Beschéaftigungsbereich.

3. Okonomische Dimension: Sie gefahrdet durch
nicht zukunftsfahige und nicht-marktgerechte
Produkte die zuktnftige Wertschépfung und
Arbeitsplatze.

Mit der derzeitigen Mobilitat sind auch fur Baden-
Wirttemberg — als Betrachtungsraum dieser Studie -
negative okologische Konsequenzen verbunden, die
gegenlaufig zu den Zielen einer ¢kologischen Nach-
haltigkeit sind. Mit einem Mobilitatswandel, der aus
globaler Perspektive auch als mogliches Vorbild einer
alternativen Entwicklung dringend geboten ist, sind
jedoch wiederum sozio-okonomische Risiken verbun-
den, weil u. a. die Mobilitdtswirtschaft mit ihrer star-
ken Ausrichtung auf die Automobilproduktion eine
herausragende wirtschaftliche und beschaftigungs-
politische Bedeutung in Baden-Wirttemberg hat.

Notig erscheinen also eine ,Grofie Transformation®
bzw. Transformationen in den verschiedenen sozio-
technischen Systemen und Konsumfeldern unserer
Gesellschaft, so auch im Bereich Mobilitat. Trans-
formation kann als gesamtgesellschaftlicher, ko-evo-
lutiondarer Wandel verstanden werden, der neben
Technologien, Produkten und Infrastrukturen auch
Lebensstile und Verhaltensweisen, Werte und Leitbil-
der umfasst. Wie der Wandel genau verlaufen wird
und zu gestalten ist, kann heute niemand vorhersagen
oder bestimmen. Eslassen sich aber mit Szenarien und
Backcasting-Methoden verschiedene mogliche Zu-
kiinfte und Wege dorthin beschreiben und verglei-
chen.

Schwerpunkt dieser Studie war es damit, die Frage zu
beantworten, inwieweit Mobilitdt 2050 anders ausse-
hen muss als heute, wie sie aussehen konnte und wie
einmoglicher Wandel gestaltet werden kann, bei dem
sowohl die okologischen, als auch die sozialen und ¢ko-
nomischen Ziele adressiert werden. Eine wesentliche
Herausforderung fur Baden-Wurttemberg ist die Ver-
schrankung einer nachhaltigen Transformation des
Verkehrs, auf die sich vor allem die bisherigen Politik-
ziele im Bereich Umwelt und Klima beziehen, mit einer
nachhaltigen Transformation der Mobilitatswirtschaft
in Baden-Wirttemberg.



Damit verbunden sind die folgenden Forschungsfra-
gen, die im Rahmen des Projektes adressiert wurden:

Was versteht man unter nachhaltiger Mobilitat,
welche Indikatoren und Ziele sind fiir deren
Bewertung sinnvoll und notwendig und wie ist
deren Status-quo (,normativer Rahmen®)?

Wie lassen sich das theoretische Konzept der
Transformation und aktuelle Erkenntnisse der
Transformationsforschung auf die Mobilitat
und Mobilitatswirtschaft anwenden (,konzep-
tioneller Rahmen*)?

Welches sind die Trends und Verdnderungen von
Lebensstilen und Mobilitatsorientierungen, die
sich aktuell abzeichnen und die eine Transfor-
mation moéglicherweise verstarken oder ab-
schwichen konnen?

Welche Bedeutung hat die Mobilitdtswirtschaft
in Baden-Wurttemberg heute hinsichtlich cha-
rakteristischer Kenngréfien wie Beschéftigung,
Wertschopfung und weiterer relevanter Stand-
orteigenschaften?

Welches sind die aktuellen Trends neuer
(Antriebs-)Technologien sowie neuer Geschafts-
modelle, die momentan diskutiert werden?

Wie konnte die Mobilitat im Jahr 2030 und im
Jahr 2050 aussehen und welche Bedeutung

hat dies fur die Mobilitatswirtschaft?

Gibt es Transformationspfade, die die Einhal-
tung der 6kologischen Ziele erméglichen und
zugleich verhindern, dass es zu deutlichen
Einschrankungen bei den sozialen und 6ko-
nomischen Nachhaltigkeitszielen kommt?
Welche Instrumente und Rahmenbedingungen
konnen die Realisierung einer nachhaltigen
Mobilitat ermoéglichen?

Ubergreifendes Ziel des Projektes war es, Szenarien fur
die Mobilitat 2050 zu entwickeln, diese aufihre Nach-
haltigkeit zu tiberpriifen und die Wege dorthin zu dis-
kutieren. Es sollten die Handlungsoptionen abgeleitet
werden, die eine Transformation zu einer nachhalti-
gen Mobilitat unterstiitzen, um damit auch voraus-
schauendes politisches Handeln zu erméglichen.

Als wissenschaftlich fundierten Beitrag zu einer
gesellschaftlichen Debatte, wie nachhaltige Mobilitat
in Baden-Wirttemberg in Zukunft aussehen und aktiv
gestaltet werden kann, hat die Baden-Wirttem-
berg Stiftung das Projekt Mobiles Baden-Wiirttemberg
- Wege der Transformation zu einer nachhaltigen Mobi-
litdt in Auftrag gegeben. Die Idee zum Projekt kam vom
BUND eV. Landesverband Baden-Wirttemberg.

Das Oko-Institut eV, das Fraunhofer IAO, die IMU
Institut GmbH und das ISOE haben die Studie im Zeit-
raum von November 2015 bis Mai 2017 gemeinsam
erarbeitet. Das Projektteam steht fur eine enge Ver-
zahnung der ,umwelt- und verkehrswissenschaft-
lichen sowie raumplanerischen’, der ,makro-ckonomi-
schen und automobilwirtschaftlichen” sowie der
,sozialwissenschaftlichen und sozialpsychologischen”
Betrachtung. Dadurch konnten vielschichtige Wech-
selwirkungen zwischen den einzelnen Themen gut
erfasst werden. Eine frihzeitige Berucksichtigung von
Interdependenzen ermdoglichte es, in sich konsistente
Transformationspfade einer nachhaltigen Mobilitatin
Szenarien abzubilden.



ABLAUF UND BAUSTEINE DES PROJEKTES
Die Abbildung 1.1 zeigt schematisch den Ablauf sowie
die einzelnen Bausteine des Projektes.

ABBILDUNG 1.1: SCHEMATISCHE DARSTELLUNG STUDIENDESIGN
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Quelle: eigene Darstellung

Die Studie ist so konzipiert, dass in einem ersten vor-
gelagerten und Uibergreifenden Arbeitspaket der nor-
mative und auch konzeptionelle Rahmen des Vorha-
bens aufgespannt wurde (Abschnitt 1.4 sowie Kapitel
3). In diesem Zusammenhang wurden auch die Sys-
temgrenzen definiert (Abschnitt 1.3).

Daran schlossen sich die beiden parallel laufenden Ar-
beitspakete 2 und 3 zu den Themen ,Transformation
der Mobilitatswirtschaft in Baden-Wiirttemberg” und
,Transformation von Werten, Mobilitdtsorientierun-
gen und Raum” an, die jeweils ahnlich aufgebaut
waren und zwischen denen -angesichts ihrer zahlrei-
chen Wechselwirkungen - eine enge Verzahnung im
Projektablauf gewahrleistet wurde. Bearbeitet wurden
diese beiden Arbeitspakete mit Hilfe von Datenaus-
wertungen, Literaturrecherchen sowie Experteninter-
views. Wesentliche Ergebnisse hinsichtlich Status quo
und Trends der Arbeitspakete 2 und 3 sind in Kapitel 2
der Studie dargestellt.

Das folgende Arbeitspaket 4 hatte die Aufgabe einer
Synthese der beiden Themen ,Mobilitatswirtschaft”
und ,Mobilitat”. Dieser integrative Schritt mindete
in der Ableitung von integrierten Transformations-
pfaden. Als methodischer Rahmen wurde die Sze-
nariotechnik gewahlt. Diese baut zum einen auf
Experteneinschatzungen auf und kann komplexe
Zusammenhdnge bertcksichtigen. Zum anderen
konnen sowohl quantitativ als auch qualitativ be-
schreibbare Faktoren in Zukunftsszenarien kombi-
niert werden (Kapitel 4).

0

2

3



STAKEHOLDERKREIS

Ein zentraler Baustein des Projektes war der Stakehol-
derkreis. 19 Stakeholder wurden tiber drei Workshops
in die Szenariokonzeption und -diskussion eingebun-
den. Der Stakeholderkreis setzte sich aus folgenden
Organisationen bzw. Teilnehmerinnen und Teilneh-
mern zusammen:

Bjorn Bauer, Deutsche Bahn AG
KaiBurmeister, IG Metall Baden-Wiirttemberg
Katharina Ebinger, BUNDjugend BW

Dr. Wolfgang Fischer, e-mobil BW GmbH

Julia Friedrich, DGB

Dr. Udo Hartmann, Daimler AG

Thomas Haupt, th-inc GmbH

Dr. Juliane Korn, NVBW — Nahverkehrs-
gesellschaft Baden-Wirttemberg mbH
Thomas J. Mager, Verkehrsverbund Schwarz-
wald-Baar GmbH

Volkhard Malik, Verkehrsverbund Rhein-Neckar
GmbH

Erich Nickel, IBM Telematics Solutions/seit Herbst
2016 freiberuflicher Automotive Executive
Jutta Pagel-Steidl, Landesverband f. Menschen
mit Kérper- und Mehrfachbehinderung
Andreas Pignataro, Elke Hauser,

Landesbank Baden-Wirttemberg (LBBW)

Dr. Martin Roth, Porsche AG

Slavko Simic, flinc GmbH

Dr. Stephan Stabrey, Robert Bosch GmbH

Dr. Mohsine Zahid, ElringKlinger AG

Ute Zedler, VCD Baden-Wurttemberg

Dr. Gudrun Zuhlke, ADFC Baden-Wirttemberg

Die gemeinsam mit Stakeholdern abgeleiteten Zu-
kunftsbilder wurden mittels modellgestiitzter Rech-
nungen, erganzt um qualitative Analysen, hinsicht-
lich ithrer Wirkungen auf den Zielrahmen analysiert
und gemeinsam mit allen Projektbeteiligten diskutiert.
Im Rahmen des Projektes wurden zwei Modelle bzw.
Werkzeuge zur quantitativen Ermittlung der Indikato-
ren eingesetzt: das Modell TEMPS (Transport Emissions
and Policy Scenarios) des Oko-Instituts sowie ein am
Fraunhofer IAO entwickeltes Wertschépfungs- und
Prozessmodell. Des Weiteren wurde auf Basis von Mo-
bilitatsorientierungen vom ISOE eine Methode entwi-
ckelt, die Personenverkehrsnachfrage entsprechend der
im Rahmen des Stakeholderprozesses entwickelten
Zukunftsbilder abzuleiten (Kapitel 5 und 6).

Abschliefiend wurden auf Basis der Wirkungsanaly-
sen und der Diskussion im dritten Stakeholder-Work-
shop mogliche Instrumente und Rahmenbedingun-
gen, die eine nachhaltige Entwicklung der Mobilitat
in Baden-Wurttemberg unterstutzen, diskutiert und
anschlief’end vom Projektteam systematisch auf-
bereitet. Fokus des Arbeitspaketes waren politische
Forder-/Interventionsmoglichkeiten fur die Landes-
regierung unter Berticksichtigung des normativen
Zielrahmens (Kapitel 7).

WISSENSCHAFTLICHER BEIRAT

Die Studie wurde von einem wissenschaftlichen Beirat
begleitet, der sich vier Mal uber die Projektlaufzeit
getroffen und das methodische Vorgehen sowie die
Projektergebnisse intensiv diskutiert hat. Die Zusam-
mensetzung des Beirates war wie folgt:

Prof. Dr. Udo Becker, TU Dresden, Institut fur
Verkehrsplanung und Strafienverkehr

Dr. Weert Canzler, Wissenschaftszentrum Berlin
fir Sozialforschung

Dr. Katrin Dziekan, Umweltbundesamt

Dr. Martin Held, ehemals Evang. Akademie
Tutzing

Dr. Michael Kopatz, Wuppertal Institut

Prof. Dr. Rudi Kurz, Hochschule Pforzheim,
Fakultat fur Wirtschaft und Recht

Prof. Dr. Heiner Monheim, Raumkom — Institut
fir Raumentwicklung und Kommunikation
Prof. Dr. Stefan Reindl, Hochschule fiir Wirt-
schaft und Umwelt Nurtingen-Geislingen,
Institut fiir Automobilwirtschaft

Christoph Erdmenger, Ministerium fur Verkehr
Baden-Wiurttemberg

Dr. Ingo Wolf, FU Berlin, Institut Futur

Prof. Dr. Angelika Zahrnt, Institut fiir ékologische
Wirtschaftsforschung

Vertreterinnen und Vertreter von BUND BW und BW
Stiftung haben an den Sitzungen des wissenschaft-
lichen Beirats in der Funktion als Steuerkreismitglie-
der mitgewirkt.

AUFBAU DER STUDIE

Basierend auf dem Vorgehen im Projektverlaufist der
Aufbau der Studie wie folgt: Zundchst werden einlei-
tend die Bilanzgrenzen des Projektes (Kapitel 1.3) und
das zu Grunde gelegte Transformationsverstandnis
(Kapitel 1.4) erlautert. Es folgt eine detaillierte Be-



schreibung von Ausgangslage und Trends der Mobili-
tat und der Mobilitatswirtschaft in Baden-Wiirttem-
berg (Kapitel 2). Anschlieend werden in Kapitel 3 Ziele
und Indikatoren einer nachhaltigen Mobilitat abgelei-
tet sowie die Ausgangslage und Ziele beztiglich dieser
Indikatoren dargestellt, also der normative Rahmen
des Projektes aufgespannt. In Kapitel 4 werden der Pro-
zess zur Ableitung von Zukunftsbildern einer Mobilitat
im Jahr 2050 sowie die drei im Projekt mit Stakehol-
dern entwickelten Szenarien qualitativ beschrieben.
Das methodische Vorgehen, um von den qualitativen
Szenarien zu quantitativen Aussagen bezuglich der
wesentlichen Indikatoren zu gelangen, sowie deren
Ergebnisse beschreibt das Kapitel 5. In Kapitel 6 werden
die Szenarien anhand der zuvor definierten Indikato-
ren aufihre Nachhaltigkeit iberpruft. Auf dieser Basis
werden in Kapitel 7 Handlungsoptionen zur Gestal-
tung der Transformation abgeleitet. Kapitel 8 fasst die
Erkenntnisse der Studie zusammen.

Die Kapitel stehen in einer logischen Abfolge, erlauben
aber auch eine Schwerpunktsetzung. Leserinnen und
Leser, welche sich vor allem fiir die zukiinftige Ent-
wicklung des Verkehrs interessieren, konnen die Lek-
ture direkt bei Kapitel 4.2 beginnen. Wenn vor allem
die Handlungsmoglichkeiten von Interesse sind, emp-
fiehlt sich die Lekttire der Zusammenfassung (Kapitel
8) sowie der Kapitel 1.4 und 7.

Ziel des Vorhabens ist es, Transformationspfade fur
Baden-Wirttemberg hin zu einer nachhaltigen Mobi-
litdt und fiir eine zukunftsfahige Mobilitatswirtschaft
aufzuzeigen. Der Schwerpunkt der Analysen und
Handlungsempfehlungen liegt dementsprechend auf
Mobilitat und Wirtschaft in Baden-Wirttemberg. Die
Analysen fokussieren auf die Gegebenheiten und
Handlungsmoglichkeiten auf Landesebene, dabei wird
aber auch der nationale und internationale Kontext
berticksichtigt. Hinsichtlich der Abgrenzung des Un-
tersuchungsgegenstands ergeben sich daraus jedoch
mehrere methodische Herausforderungen.

Die Befriedigung von Mobilitatsbedurfnissen der Ein-
wohner und Unternehmen in Baden-Wurttemberg
verursacht Verkehre auch aufierhalb des Territoriums
von Baden-Wirttemberg (v.a. Personen- und Giiter-
fernverkehr). Gleichzeitig gibt es Transitverkehre, deren

Ursache nicht in Baden-Wurttemberg liegt, die jedoch
die baden-wirttembergische Verkehrsinfrastruktur
nutzen und damit auch Auswirkungen auf das Ver-
kehrsgeschehen und die Umwelt in Baden-Wurttem-
berg haben.

Ahnlich schwierig stellt sich die Abgrenzung der Wirt-
schaft in Baden-Wurttemberg dar. Insbesondere bei
der Automobilindustrie handelt es sich um einen Wirt-
schaftszweig, dessen Unternehmen global agieren und
die ihren Hauptabsatzmarkt jenseits der Landesgren-
zenhaben. Entsprechend ist —neben Entwicklungen in
Baden-Wurttemberg — fur die Entwicklung der Auto-
mobilindustrie von besonderer Relevanz, wie sich die
Rahmenbedingungen und Anforderungen in anderen
wichtigen Automobilméarkten verandern. Ferner ist
wahrscheinlich, dass im Kontext nachhaltiger Mobi-
litat zukiinftig weitere Branchen jenseits der Auto-
mobilproduktion an Bedeutung gewinnen. Fur eine
Analyse der wirtschaftlichen Auswirkungen einer
,Mobilitatswende"ist deshalb die zu eng gefasste Ana-
lyse der ,Automobilwirtschaft” nicht zielfihrend.

Insbesondere in Bezug auf die ckologische Bewertung
von Mobilitat und Wirtschaft ist zu beachten, dass
relevante Wirkungen nicht ausschliefdlich mit der
Nutzung von Verkehrsmitteln, sondern auch in vor-
und nachgelagerten Prozessen entstehen. Sie sind
daher auf geeignete Weise zu berticksichtigen.

Grundsatzlich kann die rdumliche Abgrenzung des
Untersuchungsgegenstands nach dem Inldnderkon-
zept oder dem Inlands- bzw. Territorialkonzept er-
folgen. Das Inlanderkonzept beriicksichtigt alle Akti-
vitdten von Personen und Wirtschaftseinheiten, die
im Betrachtungsraum anséssig sind, unabhdngig
davon, ob diese innerhalb oder aufserhalb des Territo-
riums durchgefihrt werden. Das heif3t, dass beispiels-
weise auch Fernreisen von Einwohnern und interna-
tionale Gutertransporte heimischer Unternehmen
vollstdndig berticksichtigt werden. Das alternative
Inlands- oder Territorialkonzept berticksichtigt hinge-
gen alle Verkehrsstrome innerhalb des Untersuchungs-
gebiets, unabhingig davon von wem diese erbracht
werden. So werden bei diesem Konzept auch Transit-
verkehre berticksichtigt; Verkehre, die durch Inlander
auflerhalb des Territoriums erbracht werden, werden
hingegen nicht erfasst.



Ublicherweise beruhen bestehende Nachhaltigkeits-
ziele und die entsprechenden Berichterstattungssys-
teme bisher auf dem Inlands-/Territorialkonzept. Vor
dem Hintergrund einer zunehmenden Bedeutung
grenziiberschreitender Verkehre im Personen- (Fern-
reisen) und Guterverkehr (internationale Produktions-
und Handelsbeziehungen) ist die Aussagekraft des
Inlandskonzepts zunehmend eingeschrankt. Gleich-
zeitig erfordert das Inlanderkonzept jedoch interna-
tionale Daten, die haufig nicht in der notwendigen
Qualitat vorliegen. Die Ziele in den bestehenden Nach-
haltigkeitsstrategien Deutschlands und Baden-Wiirt-
tembergs werden fur den Mobilitatsbereich auf Basis
des Inlandsprinzips festgemacht.

Im Rahmen dieses Vorhabens wird der Verkehr mit
Ausnahme des Luftverkehrs geméaf: des Territorial-
bzw. Inlandsprinzips erfasst. Nach diesem werden
alle Verkehre berticksichtigt, die auf dem Territorium
Baden-Wiurttembergs einschliefilich der Transit-
verkehre erbracht werden. Dieser Ansatz ermoglicht
jedoch nicht eine direkte Vergleichbarkeit mit der
Klimaberichterstattung, da hier nach der Quellenbi-
lanz im Sinne des auf dem betrachteten Territorium
abgesetzten Kraftstoffs ausgegangen wird.

Schwerpunkt des Projektes bildet entsprechend der
Ausschreibung der Personenverkehr. Der Guterverkehr
kann jedoch angesichts hoher prognostizierter Wachs-
tumsraten (fiir Baden-Wiirttemberg wird bis 2030 laut
der BMVI-Prognose ein Anstieg des Guterverkehrs
um 39 % gegeniiber 2010 erwartet) im Rahmen dieser
Studie nicht auflen vor gelassen werden. Er wird -
wenn auch in geringerer Detailtiefe — in dieser Studie
mitbetrachtet. Das bedeutet, dass technische Optionen
z.B. zur Steigerung der Energieeffizienz oder zum Ein-
satz alternativer Antriebsoptionen fur leichte und
schwere Nutzfahrzeuge mit abgebildet werden. Ein-
flusse auf die Verkehrsleistungen des Guterverkehrs
werden ebenfalls beruicksichtigt, jedoch eher pauscha-
lisiert aufgenommen (siehe Kapitel 5.1.12).

Angesichts der zunehmenden Bedeutung des grenz-
uberschreitenden Personen- und Guiterverkehrs sollen
der (inter-)nationale Luft- und Seeverkehr in geeigneter
Weise erganzend berucksichtigt werden. Fur den See-
verkehr konnen Anteile aus Kennzahlen zum Aufien-
handel Baden-Wurttembergs zugrunde gelegt werden,
der Luftverkehr wird aus Daten zum inlandischen und
zum internationalen Luftverkehr baden-wurttember-
gischer sowie angrenzender Flughdfen abgeschatzt
(siehe Kapitel 5.2.5).

Ein Schwerpunkt des Vorhabens stellt die Betrachtung
der heimischen Automobil- bzw. Mobilitatswirtschaft
und ihre Rolle im Kontext einer Transformation hin zu
einer nachhaltigen Mobilitat dar. Aktuell stellen die
klassische Automobilwirtschaft und ihre Zulieferer
hinsichtlich Umsatz und Beschaftigung den bedeu-
tendsten Wirtschaftszweig in Baden-Wirttemberg
dar. Im Sinne eines breiten Verstadndnisses der Mobi-
litatswirtschaft gehdren dazu die Hersteller anderer
Fahrzeuge (u. a. Schienenfahrzeuge, Busse, Zweirdder),
der Fahrzeughandel und Werkstatten, der 6ffentliche
Verkehr (u.a. OPNV, Taxi) und die Giterbeférderung
sowie die Erbringung von sonstigen Dienstleistungen
fiir den Verkehr, welche u. a. den Betrieb der Verkehrs-
infrastruktur bzw. von Verkehrseinrichtungen (u. a.
Parkhéuser, Bahnhofe) umfassen. Mit diesem erwei-
terten Blick kann auch der sich bereits abzeichnende
Strukturwandel beschrieben werden, der sich in der
Automobilindustrie beispielsweise durch ein zuneh-
mendes Engagement der Automobilhersteller im
Bereich der Mobilitatsdienstleistungen beschreiben
lasst. Somit kénnen auch gegenlaufige Effekte im
Kontext der Szenariobetrachtungen (z.B. Rlickgang der
Automobilproduktion und gleichzeitige Zunahme bei
Mobilitatsdienstleistungen) bei der Analyse der wirt-
schaftlichen Auswirkungen bertcksichtigt werden.



Fahrzeugherstellung
(Hersteller/Zulieferer)

« Kfz (Pkw, Busse, Nutzfahrzeuge)
« Schienenfahrzeuge
« sonstige Fahrzeuge

Private Mobilitdtsdienstleister
Fahrzeughandel, Kfz-Handwerk
Entwicklungs-, IT-Dienstleister

Energiebereitstellung
Verkehrsinfrastruktur

ABBILDUNG 1.2: SCHEMATISCHER UBERBLICK UBER BETRACHTETE FELDER DER MOBILITATSWIRTSCHAFT
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Dieser umfassende Blick ist jedoch nicht fir alle
Bereiche der Mobilitatswirtschaft mit der glei-
chen Analysetiefe moglich. Fir das Verarbeitende
Gewerbe (insbesondere Fahrzeughersteller und Zu-
lieferer) steht beispielsweise mit Umsatz-, Export- und
Beschaftigtenstatistik eine valide Datenbasis zur Ver-
fugung, fur Dienstleistungszweige sind die verfligba-
ren Daten bereits eingeschrankt. Weitere Bereiche wie
zum Beispiel die Energiebereitstellung basieren auf
Literaturrecherchen und Expertengesprachen und
sind vor allem bei den Zukunftsaussagen nur quali-
tativ moglich.

1.3.3. ENERGIESEKTORALE ABGRENZUNG

Verkehr ist neben den unmittelbaren Wirkungen im
Moment der Erbringung auch mit relevanten Effekten
invor-und nachgelagerten Prozessen verbunden. Eine
zu enge Setzung von Bilanzgrenzen fuhrt folglich zu
einer Unterschatzung von Ressourcennutzungen und
Umweltwirkungen, die oftmals in anderen Sektoren
oder aufderhalb des Untersuchungsgebiets anfallen.
Neben der Verkehrsmittelnutzung sind vor allem
folgende weitere Prozesse relevant:

» Herstellung, Wartung und Entsorgung von
Fahrzeugen,

» Kraftstoffherstellung und -verteilung,

» Errichtung und Erhalt der Verkehrsinfrastruktur.

Eine umfassende Berlicksichtigung der vor- und nach-
gelagerten Prozesse stellt sicher, dass beispielsweise
beim Einsatz neuer Technologien (z.B. Elektromobili-
tat) mogliche Verlagerungseffekte aus der Nutzungs-
phase (z.B. Steigerung der Energieeffizienz durch elek-
trischen Antrieb, Substitution von fossilem Kraftstoff
durch Strom) in vor- und nachgelagerte Prozesse (z.B.
hoherer Energie- und Ressourcenbedarf in der Fahr-
zeugherstellung, Emissionen bei der Stromerzeugung)
umfassend berticksichtigt werden und eine ganzheit-
liche Bewertung ermoglichen. Gleichzeitig stellt ein
solches Vorgehen jedoch hohe Anforderungen an die
erforderlichen Daten.

Im Vorhaben ,Mobiles Baden-Wurttemberg” werden
imRahmen der Szenarioanalysen die aus der Verkehrs-
mittelnutzung resultierende Ressourceninanspruch-
nahme umfassend abgebildet und auch damit verbun-
dene Emissionen in anderen Sektoren (z.B. bei der
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Stromerzeugung) quantifiziert. Verdnderungen der
Ressourceninanspruchnahme in der Herstellungspha-
se werden naherungsweise quantifiziert. Die mogli-
chen Umweltauswirkungen — u.a. auf globaler Ebene
bei der Rohstoffgewinnung — kénnen nur qualitativ
eingeordnet werden. Ahnliches gilt fir den Bereich der
Infrastruktur. Insbesondere bei deutlichen Verande-
rungen der Infrastruktur sollen jedoch Aussagen zu
den Konsequenzen fur die Rohstoffnutzung und damit
verbundene Umweltwirkungen getroffen werden.

1.4, TRANSFORMATIONSVERSTANDNIS

,Wege der Transformation heif$t es im Projektnamen
und Titel dieser Studie. Ganz grundséatzlich meint
,Transformation” einen tiefgreifenden Wandel. Hier
bezieht sich der Begriff auf einen gesellschaftlichen
Teilbereich wie Verkehr & Mobilitat. Mit solchen
Transformationsprozessen beschaftigt sich die v.a.
niederlandisch und britisch gepragte ,transition” For-
schung und zunehmend auch die deutsche Nachhal-
tigkeitsforschung (vgl. Griefthammer und Brohmann

2016; Heyen und Brohmann 2017). Im folgenden Kapitel
werden zentrale Erkenntnisse und Aussagen dieser
Literatur zusammengefasst, an denen sich auch das
Transformationsverstdndnis und die Bearbeitung im
Projekt ,Mobiles Baden-Wiirttemberg" orientieren.

1.4.1. TRANSFORMATION ALS UMFASSENDER WANDEL
SOZIO-TECHNISCHER SYSTEME

,Transformation” meint in diesem Kontext den umfas-
senden Wandel eines sozio-technischen (bzw. sozio-
okonomischen) Systems wie Mobilitat. Ein solches
System wird gepragt durch das Zusammenspiel von
Technologien, Markt- und Infrastrukturen, Konsum-
praktiken u. a. (ebd.). Transformation eines solchen
Systems bedeutet dann, es verdndern sich nicht nur
einzelne dieser Komponenten (,Systemelemente”), im
Mobilitatsbereich z.B. die Antriebstechniken, sondern
fastalle. In der folgenden Tabelle werden die verschie-
denen Systemelemente kurz erldutert und anhand des
Mobilitatssystems beispielhaft veranschaulicht:

TABELLE 1.1: KOMPONENTEN EINES SOZIO-TECHNISCHEN SYSTEMS

Systemelement

Erlduterung

Bsp. Mobilitat

Werte, Leitbilder
und Bedeutungen

Subjektive, lebensstilspezifische und gesell-
schaftliche Orientierungen wie Werte, Ziele,
Normen, Einstellungen, Leitbilder und Vorstellung
dessen,was als "normal" gilt

Mobilitdtsleitbilder, Symbolik
von Verkehrstrdgern und
deren Nutzung

Verhalten und
Lebensstile

(Konsum-)Handlungen, Alltagspraktiken, Routinen
und Gewohnheiten - von der Einzelhandlung bis
zum Lebensstil

Anschaffungsverhalten (MIV,
Abos), Verkehrsmittelwahl,
Verkehrs- und Fahrverhalten
(alle Praxisformen)

Technologien,
Produkte,
Dienstleistungen

Alle Artefakte und Leistungen, die Menschen
erwerben, nutzen und mit denen sie umgehen
(einschlieBlich in der Produktion)

Antriebstechniken, Car-/
Bike-Sharing-Angebote,
Versicherungen

Materielle
Infrastrukturen

Vergleichsweise dauerhafte materielle Strukturen,

die Handlungsrdume abstecken - vom Haushalt bis
zur Stadtstruktur

StraBen & Radwege,
Tankstellen, IT

Soziale und

Vergleichsweise dauerhafte soziale Gesellschafts-

Arbeits-, Versorgungs-

zeitliche strukturen (z.B. Arbeitszeiten oder und Freizeitwege, Rolle

Strukturen Geschlechterrollen) von Home-Office und
Videokonferenzen

Markte inkl. Marktorganisation und -strukturen (z.B. Konzen- Preiswettbewerb,

Finanzmarkt

trations- bzw. Wettbewerbsgrad) sowie Angebot &
Nachfrage, Preise und Finanzierungsmdglichkeiten

Kraftstoff-Preise;
Autokauf-Finanzierungsmodelle

Forschung,
Bildung, Wissen

Inhalt und Umfang vorhandenen Wissens sowie die
Mechanismen und Organisation der Erzeugung und
Vermittlung von neuem Wissen

Umweltwissenschaften, Ver-
kehrs-/Mobilitdtsforschung,
Umwelt- und Verkehrserziehung

Politische
Instrumente und
Institutionen

Staatlich-institutioneller Rahmen (Verfassung,
staatliche Organe, Zustdndigkeiten, Verfahren)
wie auch politische Steuerungsinstrumente

StV0, Abgasstandards,
Kfz- und Kraftstoffsteuern

Quelle: eigene Darstellung




Flr eine Transformation mussen nicht alle, aber doch
mehrere entscheidende Elemente ihre Auspragungen
andern, sodass das sozio-technische System sich ein-
schneidend verandert.

Transformationen konnen unter Nachhaltigkeitsge-
sichtspunkten in erwiinschter oder in unerwunschter,
nachhaltiger oder nicht nachhaltiger Richtung verlau-
fen. Auch die ,Automobilisierung als Prozess techno-
logischer Integration und sozialer Vernetzung” (Kuhm
1997) war ein Transformationsprozess des sozio-tech-
nischen Systems.

1.4.2. TRANSFORMATION ALS DYNAMISCHER,
KO-EVOLUTIONARER MEHR-EBENEN-PROZESS

Gesellschaftliche Transformationen sind keine einfa-
chen, linearen Veranderungsprozesse. Vielmehr beste-
hen sie aus mehreren, gleichzeitig (aber mit unter-
schiedlicher Geschwindigkeit) ablaufenden und sich
gegenseitig beeinflussenden Veranderungen/Subpro-
zessen, die sich zu einem systemischen Wandel ver-
dichten und tiber mehrere Jahrzehnte ablaufen kon-
nen (Heyen und Brohmann 2017). Das Zusammenspiel

der Verdnderungen in den verschiedenen Systemele-
menten (insbesondere zwischen sozialen und techno-
logischen Verdnderungen) bezeichnet man auch als
,ko-evolutiondren Wandel“ oder ,Koevolution“ (Geels
2005) oder als Spiralendynamik (Kuhm 1997).

Veranderungen in den dominierenden Strukturen
eines sozio-technischen Systems konnen sich durch
ubergeordnete, gesamtgesellschaftliche Veranderun-
gen ergeben (z.B. Wertewandel, demografischer Wan-
del, oder auch durch globalen Problemdruck wie den
Klimawandel oder Finanzkrisen). Sie konnen sich aber
auch aus Nischenentwicklungen ergeben, also techni-
schen oder sozialen Innovationen, die sich verbreiten
und fur die Masse der Verkehrsteilnehmer attraktiv
werden (z.B. Carsharing, autonomes Fahren, E-Bikes).
Abbildung 1.3 veranschaulicht die Beeinflussung der
dominierenden System-Strukturen (,Regime") durch
Entwicklungen auf gesamtgesellschaftlicher Ebene
(,landscape”) und auf Nischen-Ebene in der sog. ,Mehr-
Ebenen-Perspektive” der niederlandischen Transition-
Literatur (vgl. wiederum Geels 2005).

Makroebene
(,,]Jandscape®)

Vorherrschende
System-Strukturen
(,regime*)

Innovationen
aus der Nische

ABBILDUNG 1.3: MEHR-EBENEN-PERSPEKTIVE AUF SYSTEME (MITTLERE EBENE) UND IHRE EINFLUSSE

FO(SC‘(\\'\“Q\A-\ Sge(\
giroune”

vo\itiki

Quelle: Oko-Institut, modifiziert nach Geels 2002
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Wahrend Abbildung 1.3 eher statischen Charakter hat,
kombiniert Abbildung 1.4 die Mehr-Ebenen-Perspek-
tive mit einer dynamischen Prozessperspektive. Sie
zeigt idealtypisch und vereinfachend, wie Innova-
tionen aus der Nische auf die Systemregime-Ebene
drangen und - mit Unterstitzung von Entwicklungen
auf der Makroebene und sich dadurch ergebenden
Gelegenheitsfenstern — die bisher dominierenden

System-Strukturen ersetzen. Charakteristisch fur viele
Innovations- und Transformationsprozesse ist, dass
Innovationen erst langer in der Nische verharren und
auch untereinander konkurrieren (z.B. Elektroauto vs.
Wasserstoffauto) (,Vorlaufphase“), und ab einem be-
stimmten Zeitpunkt (Kipppunkt) mit deutlicher Dy-
namikin den Mainstream diffundieren (,Durchbruch-
phase”) (Geels 2005).

Landscape
developments

Socio-technical regime is
‘dynamically stable‘. On different

dimensions there are ongoing processes ///}/,
I
I
I
I

A7 > Internal
17 |
x S 1
|// |
bl '
s
fr =t

Landscape developments

iocaoj . put pressure on regime, which
echnica opens up, creating windows of
regime opportunity for novelties
Markets. user
preferences X
[ - -
Science :
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ABBILDUNG 1.4: MEHR-EBENEN-PERSPEKTIVE AUF TRANSFORMATIONSPROZESSE

New socio-technical
regime influences
landscape

New configuration breaks through, taking
advantage of ‘windows of opportunity®.
Adjustments occur in socio-technical regime.

I
,/////'E1ements are gradually linked together,

and stabilise in a dominant design.
momentum increases

! Emergence of radical innovation as ‘seamless web‘ of heterogeneous elements.
Learning processes with novelty on multiple dimensions

» Time

Quelle: in Anlehnung an OECD (2015: 22), modifiziert nach Geels 2002



AUSLOSER UND TREIBER

Ein klassischer Ausloser von Veranderungen (indivi-
duellen, organisatorischen, politischen..) bzw. auch ein
Gelegenheitsfenster fiir vorbereitete Losungen sind
Krisen oder gar Katastrophen, da sie den Status quo in
Frage stellen und destabilisieren. Ein typisches Beispiel
ist die Reaktorkatastrophe von Fukushima 2011, die zu
einer Kehrtwende in der Kernenergiepolitik der da-
mals schwarz-gelben Bundesregierung fiihrte und die
Energiewende mehrheitsfahig machte.

Es gibt jedoch weitere Ausloser von Veranderungspro-
zessen bzw. treibende Faktoren bei schon begonnenen
Veranderungen (Kristof 2010; WBGU 2011): neues Wis-
sen iber mogliche Chancen oder Probleme (bevor sie zu
Krisen werden); technische und soziale Innovationen
(auch ohne Problemdruck) wie derzeit v.a. im Bereich
der Digitalisierung; neue Leitbilder und Visionen fur
eine bessere Zukunft; oder auch Regierungswechsel.

GrofRere Veranderungsprozesse wie Transformationen
haben haufig nicht nur einen Ausloser, sondern meh-
rere. Insbesondere die einzelnen Subprozesse einer
Transformation kénnen unterschiedliche Ausléser
und Treiber haben. Bei den anstehenden Transforma-
tionsprozessen in Richtung Nachhaltigkeit spielen
sowohl okologischer Problemdruck (v.a., aber nicht
nur, die negativen Folgen des Klimawandel) als auch

innovative Ideen und Aktivitaten wie beispielsweise
der Trend zum Nutzen statt Besitzen eine Rolle.

Um plotzliche Strukturbriche zu vermeiden, emp-
fiehlt es sich vor dem Hintergrund 6kologischen Pro-
blemdrucks, notwendige Transformationsprozesse
proaktiv und frithzeitig einzuleiten.

HEMMNISSE

Veranderungsversuche stofien in der Regel auf Hiirden.
Eine zentrale Rolle spielt dabei, dass Akteurshandeln
hochgradig strukturell eingebettetist und diese Struk-
turen von schwer zu uberwindenden Pfadabhangigkei-
ten gepréagt sind (Unruh 2000; Clausen und Fichter
2016). Bisherige Strukturen und Technologien sind ge-
genuber Innovationen aus verschiedenen Griunden
tendenziell im Vorteil: durch zeitlichen Vorsprung,
bereits getatigte und eventuell amortisierte Investi-
tionen, Skalen- und Netzwerkeffekte (je mehr Nutzer,
desto grofier der Nutzen), oder auch weil Komponenten
eines Systems kompatibel sein mussen und nur be-
dingt einzeln verandert werden kénnen. Umweltinno-
vationen konnen es besonders schwer haben, wenn
Externalitaten nicht eingepreist sind und sie dadurch
einen Preisnachteil haben. Neben technisch-infra-
strukturellen gibt es auch kulturelle Pfadabhangigkei-
ten und ,mentale Infrastrukturen” (Welzer 2013). So
bindet die vorherrschende Konsumkultur Wohlstand
und soziale Anerkennung an einen expansiven Kon-
sum materieller Giiter, was zu energie- und ressourcen-
intensiven Lebensstilen fihrt (Paech 2012; Stengel 2011).
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Die folgende Tabelle bietet einen Uberblick tber we-
sentliche Hemmnisse einer nachhaltigen Mobilitat
entlang der verschiedenen System-Elemente:

System-Element

TABELLE 1.2: HEMMNISSE EINER NACHHALTIGEN MOBILITAT

Hemmnisse

Werte, Leitbilder
und Bedeutungen

Gegenwartsprdferenz; materialistisches Wohlstandsverstdndnis; altes ,Freie Fahrt
fiir freie Bilirger“-Leitbild; mangelnde Visionen und Narrative filir eine andere
Mobilitdt

Verhalten und
Lebensstile

Routinen im Verbraucherhandeln (,schon immer mit Auto zur Arbeit gefahren®);
Status-Konsum (Bsp. SUVs); Rebound-Verhalten (effizienteres Fahrzeug wird mehr

gefahren)

Technologien,
Produkte,

Dienstleistungen von Batterien);

Pfadabhdngigkeiten zugunsten bestehender (Antriebs-) Technologien;
ausgereifte/gleichwertige Alternativen (z.B.
hthere (Anschaffungs-) Kosten umweltfreundlicher Alternativen

noch nicht
Speicherkapazitdt und Ladedauer

Materielle Pfadabhdngigkeiten

in derzeitiger Verkehrsinfrastruktur, die Autoverkehr ggi.

Brennstoff-, Energie-

Infrastrukturen anderen Mobilitdtsformen i.d.R. bevorteilt; ,Zwang“ zur Automobilitdt z.B. durch
Verlagerung von Einkaufsmdglichkeiten an die Peripherie; Mangel an Ladeinfra-
struktur fur Elektromobilitdt

Mdarkte inkl. Mangelnde Einpreisung negativer Externalitdten (CO,, Luftschadstoffe, Ldrm);

Finanzmarkt Unternehmens-Beurteilung nach kurzfristigen Leistungsindikatoren; volatile

und Rohstoffpreise;

Renditeerwartungen

Soziale und Steigende Zahl

von kleineren Haushalten und am Stadtrand mit zusdtzlichem

zeitliche Pkw-Ausstattungsbedarf; Tange Arbeitswege; (geflihlte) Zeitknappheit
Strukturen

Forschung, Mangelnde Verankerung von Nachhaltigkeitskriterien/-zielen in der Forschungs-
Bildung, Wissen und Innovationsfdrderung; mangelnde Berlicksichtigung sozialer Innovationen

Politische Ins-
trumente und
Institutionen

Dienstwagenprivileg,

Einfluss Status-quo-wahrender Interessen;
Steuervorteil
Logiken der Bundesverkehrswegeplanung

umweltschddliche Subventionen (z.B.
fiir Diesel, Steuerbefreiung von Kerosin);

Quelle: eigene Darstellung

Hemmend wirken selbstverstandlich nicht nur Struk-
turen, sondern oft auch Akteure, die ein Interesse an
der Beibehaltung des Status quo haben und sich gegen
Verdnderungen wehren. Im Nachhaltigkeitskontext
wird dabei haufig auf die fossile Energiewirtschaft
verwiesen (u.a. WBGU 2011). Aber auch im Mobilitats-
bereich gibt es zahlreiche Beispiele, bei denen die eta-
blierte Automobilwirtschaft sich erfolgreich gegen
scharfere Umweltschutzvorgaben zur Wehr gesetzt
hat (siehe u.a. die Fallstudie von Sternkopf und
Nowack (2016) zu den europédischen CO,-Emissions-
standards). Insbesondere durch Preissteigerungen
konnen auch Konsumentengruppen zu Gegnern von
Veranderungen werden.

Die Transformation zu einer nachhaltigen Mobilitat
steht allgemein vor der Herausforderung unterschied-
liche Handlungsprinzipien von Akteursgruppen be-
rucksichtigen zu mussen: Privatpersonen bzw. Haus-
halte richten ihre Mobilitatsbedirfnisse und ihr
Mobilitatsverhalten v.a. an moglicher gesellschaft-
licher Teilhabe aus. Unternehmen zielen priméar
auf ckonomischen Erfolg und die Beschaftigten auf
ihre (6konomische) Existenzsicherung. Behorden auf
Landes- und kommunaler Ebene haben bestimmte
Aufgaben und sind zur Daseinsvorsorge verpflichtet,
deren Zustandigkeit und Ausgestaltung sie in der
Regel auch verteidigen und deren Finanzierung sie
sichern mussen.



Fur die Uberwindung sowohl der technisch-ékonomi-
schen als auch der sozio kulturellen Transformations-
hemmnisse wird letztlich auf das Handeln von Akteu-
ren gesetzt, die sich von den bisherigen Strukturen
l6sen konnen und zur Initiative und Etablierung nach-
haltiger Losungen beitragen. Angesichts der Heraus-
forderungen und des systemischen Charakters der
notwendigen Veranderungen liegt die Erkenntnis
nahe, dass es in Transformationsprozessen der Kom-
petenzenund Kapazititen (seien es soziale, technische,
finanzielle, zeitliche oder Macht-Ressourcen) vieler
Akteure aus den unterschiedlichsten Akteursgruppen
und auf allen Ebenen braucht (vgl. Literaturauswer-
tung in Heyen und Brohmann 2016). Dazu gehoren:

,Pioniere des Wandels™ also diejenigen Akteure,
die Veranderungsideen entwickeln, technische
Innovationen verwirklichen oder neue soziale
Praktiken ausprobieren, diese Neuerungen aktiv
vorantreiben und/oder verbreiten (klassisches
Beispiel sind die , Stromrebellen von den Elektri-
zitdtswerken Schonau oder auch die Anfange des
Carsharings). Disruptive Innovationen, die das
gegenwartige System in Frage stellen und mit
einer Vision fur alternative Ausgestaltungen
verbunden sind, kommen in der Regel haufig
von Nischenakteuren.

Zivilgesellschaft: also etwa Umweltverbande,
die politische Agenda-Setter, Informations-
dienstleister und Lobbyisten sind; zum anderen
Vermittler und Mobilisierer gegentiber der
Offentlichkeit.

Wissenschaft & Forschung: also diejenigen, die
—zunehmend transdisziplinir — zur Generierung
von Problemwissen (was sind die Probleme und
welche Konsequenzen haben sie?), Ziel-/Orien-
tierungswissen (z.B. wie konnte nachhaltige
Mobilitat aussehen?) und Handlungs-/Trans-
formationswissen (wie lassen sich die Ziele
erreichen?) beitragen konnen.

Medien & ,Deutungselite” (Stengel 2011): also
diejenigen Akteure (Journalisten, aber auch
Prominente, Blogger, Kunstler oder Religions-
vertreter), die Informationen und auch neue
Denk- und Handlungsweisen in die breitere
Gesellschaft tragen, vermitteln und deuten.

Staat & Politik: also diejenigen Akteure, die auf
unterschiedlichen Ebenen (von lokal bis inter-
national) gesellschaftlich verbindliche Regeln
setzen konnen (s. auch nachstes Kapitel).

Wichtig ist, dass es Unterstiitzer eines (nachhaltigen)
Wandels in verschiedenen Akteursgruppen gibt —im
Sinne einer breiten Akteurskoalition moglichst auch
mit Motiven jenseits von klassischem Umwelt- und
Klimaschutz.

Neben den Treibern gibt es in den Akteursgruppen je-
weils auch Bremser. Zu den Bremsern gehoren haufig
die sogenannten ,Regime-Akteure®, also diejenigen
Akteure, die ein sozio-technisches System bisher do-
minieren und deshalb Interesse an einer Bewahrung
des Status quo haben (s. auch vorheriges Kapitel zu
Hemmnissen). Ob eine Transformation nur gegen
diese etablierten Akteure oder auch mitihnen gelingt,
hangt mafigeblich von diesen selbst, von ihrer Wand-
lungsbereitschaft und -fahigkeit ab.

Angesichts von Komplexitat, Hemmnissen und Eigen-
dynamiken sind gesellschaftliche Transformations-
prozesse weder im Detail vorhersehbar noch komplett
plan- und steuerbar. Nichtsdestotrotz bestehen Mog-
lichkeiten zur Beeinflussung von Rahmenbedingun-
gen und Akteurshandeln und damit auch zur teilwei-
sen Gestaltung, Beférderung und Beschleunigung von
Veranderungsprozessen (vgl. Literaturauswertung in
Heyen und Brohmann 2016). Zwar bestehen Transfor-
mationshemmnisse auch innerhalb des politischen
Systems (wie kurze, an Wahlen orientierte Zeithorizon-
te, Orientierung am Wirtschaftswachstum und Be-
deutung von Status-quo-Interessen). Trotzdem wird
der Politik in der Regel eine wichtige Rolle als gestal-
tender Akteur insbesondere mit Blick auf Rahmenbe-
dingungen zugesprochen (ebd.). Eine Hoffnung besteht
darin, dass soziale Innovationen und gesellschaftliche
Trends in Richtung Nachhaltigkeit auch entsprechen-
des Politikhandeln erleichtern und sich beide System-
elemente gegenseitig verstarken.

Politische Gestaltung und Férderung von grofieren
und kleineren Veranderungsprozessen kannim Sinne
von ,multilevel governance” in verschiedenen Formen



und auf allen politischen Ebenen, von lokal bis inter-
national, stattfinden. Méglich und notig sind sowohl
ermoglichende und férdernde Politikinstrumente, die
nachhaltige Technologien, Produkte und Verhaltens-
weisen unterstiitzen, als auch einschrankende Politik-
instrumente, die das Nicht-Nachhaltige erschweren
bzw. beenden (,Exnovation®, vgl. Heyen 2016), und die
Reform kontraproduktiver Regelungen (z.B. das Dienst-
wagenprivileg). Dabei kann die tibliche Vielfalt von
Steuerungsmechanismen/Instrumententypen zum
Einsatz kommen (regulative, 6konomische, informato-
rische und prozedurale Instrumente) (vgl. im Hinblick
auf Umweltpolitik u. a. Wolff 2004).

Uber die klassischen Steuerungsinstrumente hinaus
muss , Transformations-Governance aber auch weite-
re,im Folgenden aufgelistete (nicht immer trennschar-
fe) Elemente beinhalten (vgl. u. a. GrieBhammer und
Brohmann 2016; Jacob et al. i.E.; Heyen und Brohmann
2017; in ,t Veld, Roeland Jaap 2011; Loorbach 2010):

die Vernetzung von Akteuren, gerade auch
unterschiedlicher Akteursgruppen

(vgl. Kap. 1.4.4);

die Gestaltung partizipativer Prozesse u. a. zu
Transformationszielen (Bsp. Dekarbonisierung)
und Zukunftsvisionen (Bsp. ,Der Himmel iiber
der Ruhr muss wieder blau werden®), gerade
dann, wenn noch kein Konsens iiber die Ziel-
setzung besteht;

die Hinzugewinnung von Bundnispartnern,
etwa durch Erweiterung des Problemverstand-
nisses (z.B. ein 6kologisches Problem auch
sozial fassen);

(mit Hilfe der Forschung) die Entwicklung von
Szenarien und moglichen Transformations-
pfaden;

die Ubersetzung der Visionen und Langfristziele
in messbare (Zwischen-) Ziele, evtl. auch deren
gesetzliche Verankerung, etwa tber ein Klima-
schutzgesetz;

die Unterstiitzung der Entwicklung und
Kommunikation von attraktiven Narrativen
des Wandels (z.B. rund um Lebensqualitat);

die Vermittlung eines weniger materialistischen
und auf Wachstum basierenden Wohlstands-
leitbilds (etwa durch alternative Wohlstandsin-
dikatoren anstelle des BIP);

eine Starkung der Nachhaltigkeitsbildung;
eine inter- und transdisziplinare Forschungs-
und Innovationsférderung, etwa in Form von
sog. ,Reallaboren’, in denen neue sozio-techni-
sche Konstellationen oder auch Regeln zeitlich
und ortlich begrenzt ausprobiert werden

(vgl. auch Literatur zu ,Strategic Niche
Management*);

Bewertung laufender Innovationen unter Nach-
haltigkeitsgesichtspunkten (z.B. autonomes
Fahren, Lieferungen per Drohne);

Greening ,sowieso” stattfindender technischer
und gesellschaftlicher Verdnderungsprozesse
(z.B. Digitalisierung, Industrie 4.0);

Strategien zur Konfliktldsung und Abfederung
negativer sozialer Folgen bei Exnovations- und
Strukturwandelprozessen, etwa durch Uber-
gangsfristen (Heyen 2016);

die Koordination, soweit moglich, und Koharenz-
prufung bzw. -sicherung der zahlreichen Sub-
prozesse und politischen Einzelinterventionen;
Jreflexive Governance” (Vof$ et al. 2006), also
Evaluation, Feedbackschleifen und lernbasierte
Anpassung, um der Transformation als ,Such-,
Lern- und Experimentierprozess” (Reiflig 2009)
gerecht zu werden.



2. MOBILITAT, VERKEHR UND
MOBILITATSWIRTSCHAFT -
STATUS QUO UND AKTUELLE TRENDS

Im folgenden Kapitel werden die aktuelle Situation, der
Status quo zu Mobilitat, Mobilitatsverhalten und der
Mobilitatswirtschaft in Baden-Wiirttemberg darge-
stellt. Neben der problemfokussierten Auswertung
aktueller Literatur, Studien und Fachzeitschriften
stuitzt sich dieses Kapitel vor allem auf zahlreiche
Expertengespréche (s. Anhang). Die leitfadengestiitz-
ten Interviews wurden mit Fachleuten aus For-
schungseinrichtungen, Unternehmen und Verbanden
gefiihrt, die Aussagen flielen anonymisiert, aber als
Expertenaussage gekennzeichnet in den Projektbe-
richt ein. Die Ergebnisse wurden im Verbund in Inte-

B G

Wreuz Stultgar!

grations-Workshops und Telefonkonferenzen disku-
tiert, vor dem Hintergrund der Ziele des Projekts
interpretiert und schlief}lich mit den Stellungnahmen
und Inputs aus Beirat und Stakeholderkreis abgegli-
chen.

Die Aussagen bzgl. der Trends und Entwicklungen der
o0.g.Themen beziehen sich meist auf Datengrundlagen
fur Gesamtdeutschland. Um die Spezifik Baden-Wiirt-
tembergs ausreichend zu beruicksichtigen, wurden,
soweit verfliigbar, Daten und Literatur zu Baden-Wiirt-
temberg ausgewertet.
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2.1. VERKEHRSVERHALTEN, MOBILITATS-
ORIENTIERUNGEN, RAUM UND TECHNIK

2.1.1. BEGRIFFSEINFUHRUNG

Wie bereits in der Einleitung angesprochen, unter-
scheiden wir zwischen Mobilitat und Verkehr. Mobili-
tat ist in Anlehnung an Rammler (2000) und Becker
(2015) das Potenzial der Beweglichkeit zur Erfillung
von Bediirfnissen im physischen Raum. Bediirfnisse
sind z.B. sich Erndhren durch Einkaufen oder Essen
gehen, Verwandtschafts- oder Freundschaftsbeziehun-
gen pflegen, Haushalts-, Erziehungs- und Versorgungs-
arbeit leisten, einer bezahlten oder nicht bezahlten
Beschaftigung nachgehen, sich erholen, Unterhaltung
suchen, Kultur erleben usw. (vgl. etwa die Liste von 33
Wegezwecken in G6tz et al. 2003). Bediirfniserfiillung
durch Mobilitat istimmer verknupft mit einer sozialen
Dimension (soziale [Un-]Gleichheit, Mobilitats-[Un-]
Gerechtigkeit, Mobilitats-Kosten) und einer soziokul-
turellen Dimension: Symbolisierung von Lebensstilen
(vgl. dazu Gotz et al. 2016). Mobilitat hat aber immer
auch eine Bewegungsdimension. Diese Uberschneidet
sich mit dem Begriff ,Verkehr” Er bezeichnet die reali-
sierte Bewegung durch Handlungen auf Grundlage
von Infrastrukturen im physischen Raum. Der Unter-
schied zwischen Mobilitat und Verkehr macht deut-
lich: Das gleiche Bedurfnis kann mit mehr oder weni-
ger Verkehr erfiillt werden. Ich kann zu Fuf im Laden
um die Ecke einkaufen und zu Hause kochen, ich kann
mich aber auch mit Freunden in einem entfernten Kult-
Lokal zum Essen treffen. Kurz: Mobilitat ist das Poten-
zial der Beweglichkeit zur Beduirfniserfullung. Verkehr
ist die mit unterschiedlichen Fortbewegungsformen®
realisierte Bewegung im physischen Raum.

Verkehrsverhalten sind die von Personen mit unter-
schiedlichen Fortbewegungsformen und Verkehrsmit-
teln vorgenommenen Handlungen zur Zuriicklegung
von Wegen im physischen Raum. Dieses wird mit ein-
gefihrten standardisierten Methoden gemessen und
erhoben (vgl. infas; DLR 2010). Auf Grundlage der entspre-
chenden Ergebnisse wurde schon in den 1990er-Jahren
festgestellt, dass Verkehrsverhalten von unterschied-
lichen Bestimmungsfaktoren abhdngt (vgl. Holz-Rau
1990): von raumlichen Faktoren (Verteilung von Gelegen-
heiten, z.B. Schulen im Raum), von sozialstrukturellen

6 Unter Einbeziehung des Zufufigehens: deshalb ,Fortbewegungs-
form“und nicht ,Verkehrsmittel“.

(Ausbildung, Berufstatigkeit, Einkommen, Geschlecht)
und auch von Fahrzeugbesitz bzw. Verkehrsinfrastruk-
turen. Verkehrsverhalten hangt aber auch von Einstel-
lungen und Orientierungen ab. Auf Mobilitdt bezogene
Einstellungen nennen wir Mobilitatsorientierungen. Aus
zahlreichen Untersuchungen wissen wir, dass Mobili-
tatsorientierungen Verkehrsverhalten beeinflussen (vgl.
etwa Ohnmacht et al. 2008).

Wenn es nachfolgend auch um technische Entwick-
lungen und deren Wirkung geht, dann steht dahinter
nicht die Vorstellung, dass isolierte Techniken von
aufien in bisher nicht technisierte Lebenswelten ein-
gebracht werden und dort Effekte auslosen. Vielmehr
gehen wir von einem Begriff sozio-technischer Syste-
me im Sinne von Kuhm (1997) aus. Danach ist Technik
immer Bestandteil der Alltagswelt. Alltagswelt und
Techniken beeinflussen sich gegenseitig. Techniken
verdndern soziale Beziehungen (z.B. machen schnelle
Verkehrsmittel Fernbeziehungen oder Pendeln zwi-
schen weit entfernten Orten des Wohnens und des
Arbeitens moglich), ebenso bringen veranderte soziale
Beziehungen Bedurfnisse nach neuen Techniken her-
vor (so erfordert die nun mogliche Fernbeziehung neue
Kommunikationsformen). Insofern sprechen wir im
Sinne des genannten theoretischen Ausgangspunkts
von einer Spiralendynamik. Wenn wir nachfolgend
dennoch Aussagen im Sinne von ,Wirkung“ oder
,Effekt“machen, dann geschieht diesim Bewusstsein
des Wissens um komplexe Interdependenzen.

Ahnliches gilt fir das Verstandnis von Raum. Selbst-
verstandlich gibt es einen Einfluss der Siedlungsstruk-
tur auf das Verkehrsverhalten — ein Stadtteil der kur-
zen Wege und der Nutzungsmischung macht es
leichter, Beduirfnisse im Nahraum zu Fuf$ oder mit dem
Fahrrad zu erfiillen. Aber diese Wirkung ist nicht ein-
seitig linear und nicht deterministisch (vgl. Holz-Rau;
Scheiner 2005). Wer ein Bedurfnis nicht im eigenen
Stadtteil erfullen kann — z.B. weil es die angesagte
Bekleidung nur im weit entfernten Einkaufszentrum
oder in einer anderen Stadt gibt —, wird sich dorthin
bewegen. Geschieht dies massenhaft, beeinflusst
dieses Verhalten die Raumstruktur, weil grofiflachig
Parkplatze gebaut werden. Verkehrsverhalten bedeu-
tetalso immer auch Umgang mit und Herstellung von
Raumstrukturen. Gerade der Bau von Verkehrsinfra-
strukturist Umgang mit Raum und wird haufig etwas
verktrzt ,Flachenverbrauch” genannt —heute hat sich
der Begriff ,Flacheninanspruchnahme” durchgesetzt

(vgl. Kapitel 3.3.4).



FUHRERSCHEINBESITZ UND MOTORISIERUNG

Eine Grundvoraussetzung fir ein autointensives
Verkehrsverhalten sind entsprechende Moglichkeiten
zur Autonutzung. Zwei zentrale Parameter sind in die-
sem Zusammenhang der Fuhrerschein- und der Auto-
besitz. Die Fihrerscheinbesitzquote befindet sich in
Deutschland seit Jahren auf einem sehr hohen Niveau
(87% der Personen iiber 18 Jahren laut Mobilitdtspanel
MOP 2014) mit weiterhin leicht steigender Tendenz
(vgl. Weif3 et al. 2016: 16, 37, 115). Der Grund fir die
Steigerungist ein wachsender Anteil an Fihrerschein-
besitzern bei Personen tber 60 Jahren (vgl. Ahrens
2014; Weifd et al. 2015: 115). Flir die anderen Altersgrup-
pen sind dagegen keine klaren Trends zu erkennen.
Anders als in anderen Landern gibt es damit fur
Deutschland bislang keine eindeutigen Zeichen, dass
der Anteil an Fuhrerscheinbesitzern unter den junge-
ren Erwachsenen zurtickgeht (vgl. ifmo 2011; Schondu-
we et al. 2011).

Der Motorisierungsgrad, also die Anzahl an Fahrzeu-
gen pro 1.000 Einwohner, ist sowohl in Deutschland
als auch speziell in Baden-Wiurttemberg in denletzten
Jahren weiterhin gestiegen (vgl. Ahrens 2014; Weif3 et
al. 2016: 121; Biiringer; Schmidtmeier 2014). Aus dem
Mobilitatspanel geht allerdings hervor, dass die Pkw-
Verfugbarkeit, die sich iber die Bedingungen ,Fithrer-
scheinbesitz” und ,mindestens ein Auto im Haushalt

vorhanden“ definiert, trotz dieser Entwicklung in
Deutschland mehr oder weniger gleich geblieben ist
(Weifs et al. 2016:116). Ein etwas detaillierterer Blick auf
die Pkw-Verfiigbarkeit zeigt zudem: Altersbezogen gibt
eshier gegenliufige Trends, die sich kompensieren und
somit in der Summe den konstanten Anteilswert er-
zeugen. Wahrend sich die Pkw-Verfugbarkeit bei den
jungen Erwachsenen in den letzten Jahren reduzierte,
stieg sie bei den Alteren an und blieb bei der mittleren
Altersgruppe konstant.

VERKEHRSMITTELWAHL

Aktuell wird in der Offentlichkeit hdufig von einer
nachlassenden Autofixierung gesprochen. Entgegen
solcher Aussagen hat sich laut Mobilitatspanel der
Modal Split beim Verkehrsaufkommen (Wege pro
Person und Tag) in den letzten Jahren in Deutschland
kaum verandert: Die Dominanz des Autos ist hier
weiterhin gegeben und es lasst sich allenfalls ein mi-
nimaler Trend hin zu einem geringeren Autoanteil
erkennen (siehe hierzu und zu den folgenden Punkten
(Abbildung 2.1).

Die Veranderungen bei den anderen Verkehrsmitteln
sind etwas ausgepragter, aber absolut betrachtet eben-
falls nur gering. Der Anteil der Fahrrad- und OV-Wege
steigt ein wenig, wahrend der Anteil der Fullwege
geringfiigig sinkt. Analoge (geringflgige) Tendenzen
liefert die Studie ,Mobilitat in Stadten (Srv)“ fiir alle
dreiuntersuchten Stadtegruppen - Stadtepegel, grofie
Vergleichsstadte und Wiederholerstadte West (vgl.
Ahrens 2014).
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ABBILDUNG 2.1: ANTEIL DER VERKEHRSMITTEL AM VERKEHRSAUFKOMMEN VON 2005 BIS 2014

Sonstige

H (V-Wege

B MIV-Wege
Fahrradwege

M FuBwege

2011 2012 2013 2014

Quelle: in Anlehnung an WeiB et al. 2016; Mobilitdtspanel

Beide Langsschnittstudien zeigen jedoch, dass alters-
spezifisch betrachtet teilweise gegenséatzliche Trends
vorliegen und in bestimmten Fallen die Trends etwas
starker ausfallen (Weif et al. 2016; Ahrens 2014). Dabei
sticht insbesondere hervor, dass bei den Jingeren
(18 bis 35 Jahre) der MIV-Anteil deutlich abnimmt,
wéhrend im Gegensatz dazu bei den Alteren (alter als
60 Jahre) eine geringfiigige Zunahme der MIV-Antei-
le zu verzeichnen ist. Eine zusammenfassende Uber-
sicht zu den altersgruppenspezifischen Trends gibt
Tabelle 2.1.

Die gegenlaufigen Trends bei den Altersgruppen wer-
den im Mobilitatspanel auch mit Blick auf die Anzahl
der Personen deutlich, die in der Berichtswoche einen
Pkw nutzten. So sank hier der Anteilswert der Pkw-
Nutzer bei den 18- bis 25-Jahrigen von 75 % (2000-2002)
auf 64% (2012—2014) bzw. von 85 auf 66% bei den
26- bis 35-Jahrigen. Fur die Alteren liegt hingegen im
gleichen Zeitraum ein deutlicher Anstieg von 63 auf
72 % (61 bis 70 Jahre) und von 42 auf 59 % (71 Jahre und
alter) vor (Weif3 et al. 2016: 92).

Bezuglich des abnehmenden MIV-Anteils bei den Jin-
geren wird oft die Vermutung geduflert, dass dieser
Trend in erster Linie fiir junge Erwachsene in Stadten
gelte. Regressionsanalysen von Zumkeller et al. (2011)
auf Basis der MOP-Daten (1995-2009) bestatigen diese
These aber nicht. Nach den Analysen ist sowohl in
Stadten als auch in landlichen Regionen bei den
Jingeren die MIV-Nutzung zurtickgegangen und zwi-
schen der Starke der Verdnderung besteht kein statis-
tisch signifikanter Unterschied. Im Widerspruch hier-
zu stehen Auswertungsergebnisse von Schonduwe et
al. (2012). Sie stellen auf Basis der Studie Mobilitat in
Deutschland (MID) 2002 und 2008 fest, dass die tag-
liche Autonutzung bei den jungen Erwachsenen
zuruckgegangen ist. Dieser Effekt sei aber nur in Ag-
glomerationen und verstadterten Raumen deutlich zu
erkennen.



TABELLE 2.1: ENTWICKLUNG DES VERKEHRSAUFKOMMENS NACH ALTERSGRUPPEN

Anteil nach Verkehrsmittel Entwicklung in den letzten zehn Jahren

FuBwege Unter 35-Jddhrige:
36- bis 60-Jdhrige:
Uber 60-Jdhrige: geringe, aber im Vergleich

zur mittleren Altersgruppe deutlichere Abnahme

sehr geringe Zunahme
sehr geringe Abnahme

Fahrradwege Bei allen Altersgruppen geringe Zunahme

0V-Wege Unter 35-Jdhrige: geringe Zunahme
36- bis 60-Jdhrige: sehr geringe Zunahme
Uber 60-Jdhrige: keine Verdnderung

MIV-Wege Unter 35-Jddhrige: im Vergleich zur minimalen Gesamtreduktion
eine deutlich ausgeprdgte Abnahme

36- bis 60-Jdhrige: sehr geringe Abnahme

Uber 60-Jdhrige: sehr geringe Zunahme

Quelle: WeiB et al. 2016; Ahrens 2014

Mit Blick auf die Verkehrsleistung (zuriickgelegte
Kilometer pro Tag) zeigt das Mobilitdtspanel, dass
diese in Deutschland in den letzten Jahren etwas
anstieg (Weifs et al. 2016: 82f). Gleichzeitig blieb die
Verkehrsleistung des MIV allerdings konstant, wah-

rend die im Mittel zuruckgelegte Fahrrad- und insbe-
sondere OV-Distanz zunahm (siehe hierzu Abbildung
2.2). Der Anteil des MIV an der Verkehrsleistung sank
also, wiahrend der Anteil des Fahrrads und des OV stieg.

ABBILDUNG 2.2: ENTWICKLUNG DER VERKEHRSLEISTUNG NACH VERKEHRSMITTELN 2003 BIS 2014
45
0.8 1,1 -
40 : N
35
S 30 A
3
()
5
- 25 1
b4
[
5 20 A
()
B
< 15 1
’sz Sonstige
N10 A H (V-Wege
B MIV-Wege
5 -
Fahrradwege
0 L i , _1.b T , el W FuBwege
2003-2005 2006-2008 2009-2011 2012-2014

Quelle: in Anlehnung an WeiB et al. 2016: 82f auf Basis des Mobilitdtspanels
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Das Mobilitatspanel zeigt, dass diese verkehrsmittel-
bezogenen Entwicklungen stark von Einwohnern aus
Grofistadten bestimmt werden. Die Verkehrsleistung
des OV stieg hier am starksten und gleichzeitig sank
die des MIV, wahrend sie in Kleinstadten konstant
blieb und inlandlichen Gebieten geringfiigig zunahm
(ebd.: 84). Abweichend vom Mobilitatspanel spiegelt
sich die besondere Rolle der Grof3stadte in den Ergeb-
nissen der SrV-Studie allerdings nur teilweise wider.
Fur die Verkehrsleistung des OV liegt hier keine Steige-
rung vor, wahrend die Ergebnisse fiir das Fahrrad und
den MIV (im letzteren Fall zumindest tendenziell) in
die gleiche Richtung gehen (Ahrens 2014). Ein Grund
fur diese Abweichungen konnte sein, dass es sich bei
der SrVum eine spezifische Auswahl von Stadten han-
delt und die Ergebnisse folglich nicht immer ein repra-
sentatives Abbild fiir (Gro3-)Stadte liefern.

Analog zum Verkehrsaufkommen gibt es bei der
Verkehrsleistung zudem Unterschiede zwischen den
Trends bei den Jingeren und den Alteren. Die Ver-
kehrsleistung der Jingeren ist in den letzten Jahren
konstant geblieben, die der Alteren dagegen etwas
gestiegen (Weif et al. 2016: 16, 119). Auflerdem gibt es
empirische Hinweise, dass diese Entwicklungen bei
denJungeren mit einem sinkenden MIV-Anteil und bei
den Alteren mit einem steigenden MIV-Anteil einher-
gingen (Ahrens 2014; Zumkeller et al. 2011: 70ff; Kunert
et al. 2012: 13).

MULTIMODALITAT

Von Multimodalitat spricht man, wenn in einem be-
stimmten Zeitraum (iblicherweise eine Woche) unter-
schiedliche Verkehrsmittel genutzt werden (Deffner et
al. 2014; Nobis 2014). ,Multimodale“ zeichnen sich also
dadurch aus, dass sie nicht auf ein Verkehrsmittel fi-
xiert sind. Die oben aufgezeigten Veranderungen im
Verkehrsverhalten bei den jungen Erwachsenen (we-
niger MIV und mehr OV/Fahrrad) kénnten ein Zeichen
dafur sein, dass bei dieser Altersgruppe ein Trend hin
zu einem multimodaleren Verkehrsverhalten vorliegt.
Verschiedene Studien stiitzen diese Vermutung (Streit
etal. 2015; Zumkeller et al. 2011; Kunert et al. 2012; Kuh-
nimhof et al. 2012). Konkret in Zahlen ausgedriickt
stellen beispielsweise Zumkeller et al. 2011 anhand der
MOP-Daten fest: Der Anteil der Multimodalen bei den
18- bis 25-Jahrigen liegt im Zeitraum 2006-2010 um
funfProzentpunkte hoher als im Zeitraum 1996—2000.

Gleichzeitig ermitteln sie eine deutliche Reduktion bei
der ausschlief$lichen MIV-Nutzung (-14 Prozentpunkte)
und Zuwéchse bei denjenigen, die nur den OV oder nur
das Fahrrad nutzen.

Streit et al. (2015) kénnen zudem zeigen, dass der Trend
hin zu mehr Multimodalitat bei den jungen Erwach-
senen unabhingig vom Wohnort (Stadt/Land), dem
Geschlecht und der Autoverfugbarkeit vorhanden ist.
Fur Personen mit mittlerem Alter weisen die Studien
ebenfalls auf einen Anstieg der Multimodalitét hin,
der aber im Vergleich zu den Jungeren geringer ist.
Daruber hinaus scheint der Trend hier in erster Linie
von spezifischen Gruppen, Manner und Personen aus
Grofistadten, getragen zu werden (Streit et al. 2015).
Fiir die Entwicklung bei den Alteren sind die Studien
widersprichlich. Wahrend die Ergebnisse von Zumkel-
leret al. (2011) und Kunert et al. (2011) auf einen gering-
fugigen Anstieg der Multimodalitat hinweisen, stellen
Streit et al. (2015) eine leichte Reduktion fest.

RESUMEE

Der Uberblick zeigt, dass bezogen auf die Gesamt-
bevolkerung in Deutschland meistens nur schwache
Trends vorliegen. Ein anderes Bild ergibt sich jedoch,
wenn bei der Betrachtung nach Altersgruppen diffe-
renziert wird, denn es liegen sowohl bei den Juingeren
als auch den Alteren deutlichere Trends vor. Zentral ist
zudem, dass bei diesen beiden Altersgruppen unter-
schiedliche, teilweise sogar gegenlaufige Entwicklun-
gen ablaufen, was die geringen Veranderungen auf
gesamtgesellschaftlicher Ebene erklart. Die einzelnen
beschriebenen Entwicklungen liefern fiir beide Alters-
gruppen ein relativ koharentes Bild. Bei den jungen
Erwachsenen liegt ein Trend weg vom MIV und hin zu
einem multimodaleren Verkehrsverhalten vor. Bei den
Alteren gibt es dagegen einen Trend hin zu einer star-
keren Pkw-Nutzung.

Fur die Abschatzung der zukunftigen Entwicklung ist
in einem ersten Schritt von Interesse, durch welche
Faktoren die aktuellen Trends gespeist werden. Darauf
aufbauend kann dann in einem zweiten Schritt eror-
tert werden, ob sich die Trends zukunftig fortsetzen
und zu welchen Trendanderungen es kommen konnte.



Bezogen auf die Verdnderungen bei den Jingeren wird
in der Literatur auf drei Faktorengruppen fokussiert
(siehe z.B. Schonduwe et al. 2012; Ifmo 2011; Kuhnimhof
et al. 2011). Die erste Gruppe umfasst strukturelle Ein-
flussgrofien. Hierzu gehoren:

Veranderte soziookonomische Bedingungen,
sodass sich weniger junge Erwachsene ein
eigenes Auto leisten kénnen (z.B. geringere
verflugbare Einkommen, hohere Wohnpreise in
fiir junge Erwachsene attraktiven Stadtlagen),
Biografische Veranderungen wie langere Aus-
bildungszeiten/spaterer Berufseinstieg und
spatere Familiengrundung, die die Anschaffung
eines Autos erschweren (Zeiten mit geringem
Einkommen) bzw. weniger notwendig erschei-
nen lassen,

Verstarkte Ab- bzw. Zuwanderung junger
Erwachsener vom Land in Stadte/urbane Regio-
nen mit guter OV-Anbindung und -struktur in
Kombination mit den Nachteilen des MIV in der
Stadt (Staus und Parkplatzproblematik).

Als Zweites wird oft auf technische Neuerungen, vor
allem im IKT-Bereich, verwiesen, die die OV-Nutzung
einfacher (z.B. Handyticket) und attraktiver machen,
da OV-Fahrzeiten durch sie besser genutzt werden
konnen. Grundsatzlich stehen diese technischen
Neuerungen jedem zur Verfigung. Bislang zeigt sich
allerdings, dass die Jingeren als Digital Natives die
neuen technischen Moglichkeiten deutlich starker
nutzen (Bitkom 2015) und dementsprechend die damit
einhergehenden Mobilitatsvorteile auch eher bei die-
ser Gruppe zum Tragen kommen.

Die dritte Gruppe sind Verdnderungen der lebensstil-
und mobilitatsspezifischen Orientierungen, also hand-
lungsrelevante Einstellungen, die auch als , interne
Faktoren” bezeichnet werden. So wird berichtet, dass
fur die aktuelle Generation der 18- bis 30-Jdhrigen ein
eigenes Autos einen geringeren Stellenwert besitzt als
fir frithere Generationen (Schonduwe et al. 2012). Als
ein Grund hierfir wird angefiihrt, dass fiir die indivi-
duelle soziale Integration und die personliche Stilisie-
rung anstelle des Autos zunehmend der Besitzund die
Nutzung von mobil anwendbaren I&K-Technologien,
Smartphones und Tablets, entscheidend sind. Ein wei-
terer Grund koénnte die pragmatischere Lebensorien-
tierung sein, die laut Shell Jugendstudie die jungere

Generation pragt (Albert 2010). Der vermutete Bedeu-
tungsverlust des (eigenen) Autos wird durch Ergebnis-
se einer Reprasentativbefragung des ISOE gestttzt, die
im Abschnitt 2.1.3 dargestellt sind.

Auch wenn bezogen auf die Jungeren in der Literatur
bereits viele mogliche Ursachen diskutiert wurden, ist
bislang unklar, welchen Stellenwert die einzelnen
Einflussgrofien fur die Erklarung der Veranderungen
haben. Anders verhalt es sich mit der Erklarung der
Veranderungen bei den Alteren. Als zentrale Ursachen
wird hierfiir iubereinstimmend auf einen Kohortenef-
fekt verwiesen, d.h. mobilere und stéarker auto-sozia-
lisierte Kohorten mit héherer Fithrerschein- und Auto-
besitzquote kommen ins Seniorenalter und behalten
dann diesen Lebens- und Mobilitatsstil bei (Weif3 et al.
2016; Kunert et al. 2011).

Doch welche zukunftigen Entwicklungen sind nun
denkbar? Bezuglich der IKT-Affinitat und Nutzung ist
davon auszugehen, dass sich hier die Unterschiede
zwischen den Jiingeren und Alteren weiter verringern
werden. Zum einen, weil der Aneignungsprozess bei
den mittleren und alteren Altersgruppen weiter vor-
anschreiten wird und zum anderen, weil die Digital
Natives dlter werden und es somit zu entsprechenden
Kohorteneffekten kommt. Da die IKT-Nutzung ein
Leben ohne eigenes Auto und Multimodalitét leichter
macht, konnte dies bei den alteren Altersgruppen Ten-
denzen in Richtung solcher Verhaltensweisen verstar-
ken bzw. erzeugen. Eine solche Entwicklung kénnte
dadurch verstarkt werden, dass die weniger auto-affi-
nen Mobilitatsorientierungen der Jingeren langsam
durch das Alterwerden der Einstellungstréager iiber alle
Alterskohorten hinweg sichtbar werden. In diesem
Zusammenhang stellt sich allerdings die Frage, ob
diese ,neuen” Orientierungen dann an Wirkungskraft
verlieren, wenn sich in spateren Lebensphasen durch
aufiere Zwinge (z.B. Familiengrindung, berufliche
Wege) ein Leben ohne eigenes Auto schwieriger gestal-
tet (Scheiner; Holz-Rau 2015, Schneider et al. 2002).

Mit Blick auf die durchgefiihrten Experteninterviews
ist interessant, dass der Einfluss von IKT-Neuerungen
und Mobilitatsorientierungen unterschiedlich einge-
schatzt wurde. Ein Experte sah die Entwicklungen im
IKT-Bereich und veranderte Mobilitatsorientierungen
als zentrale EinflussgrofRen fur das zukunftige Ver-
kehrsverhalten an. Dabei geht er davon aus, dass die
Menschen in 20 bis 30 Jahren eine sogenannte , Mobi-



litats-Cloud“ mit sich fiihren werden: ,Die Mobilitdits-
Cloud wird dafiir sorgen, dass wir gar nicht mehr ent-
scheiden miissen, welches Verkehrsmittel wir brauchen
oder nutzen mussen, dass wir uns im Grunde genommen
gar nicht mehr Gedanken machen mtissen, wie kommen
wir jetzt von A nach B, sondern dass das durchaus in
hohem Mafse selbstgesteuert funktioniert — sofern wir
das mochten.” Getrieben durch solche IKT-Neuerungen,
die unabhangig vom Besitz von Verkehrsmitteln den
Zugang zu vernetzter Mobilitat ermoéglichen, werde
die Bedeutung des eigenen Autos zuriickgehen und
pragmatische Einstellungen zu den Verkehrsmitteln
werden gefordert. Das heif$t, es werde situativ darum
gehen, was ist das schnellste, praktikabelste und
kostenglinstigste Verkehrsmittel, und dies werde auf-
grund von IKT und neuen Mobilitatsdienstleistungen
oft nicht das (eigene) Auto sein. Dementsprechend
geht er davon aus, dass es in den kommenden Jahr-
zehnten im Mobilitdtsbereich zu deutlichen Verande-
rungen kommt. Zentral hierbei werde sein, dass die
Bedeutung des Autos sich deutlich verringere. ,In 20
bis 30 Jahren wird das Auto wirklich nur noch eine sehr
komplementdre Rolle spielen.”

Die Bedeutung von IKT und Mobilitatsorientierungen
wurden auch in einem zweiten Interview hervorgeho-
ben. Allerdings hielt der Gesprachspartner es zugleich
fur erntichternd, dass unter diesen eigentlich guten
Voraussetzungen in den letzten Jahren keine grofiere
Abkehr vom MIV stattgefunden hat. Er sieht diese As-
pekte daher eher im Sinne eines grofen Potenzials, das
bislang bei weitem noch nicht ausgeschopft sei und
zeigt sich zugleich skeptisch, ob dies zuklnftig in star-
kerem Mafie erfolgt bzw. besser gelingt. So miusste
seiner Ansicht nach vor allem das Carsharing und ahn-
liche Dienstleistungen starker gefordert werden, denn
so liefBe sich die Mobilitat effizienter und mit weitaus
weniger Autos organisieren. Einen weiteren kritischen
Punkt sieht er in méglichen Rebound-Effekten: ,Also
wenn jetzt vielleicht das Auto weniger relevant ist, dann
nutzt man sicherlich das frei gewordene Kapital, um das
dann wiederum fiir andere Wege einzusetzen.”

In einem weiteren Interview wurde die Rolle der IKT-
Neuerungen fir die aktuellen und zukinftigen Ent-
wicklungen weniger stark betont und der Einfluss von
Veranderungen im Bereich der Orientierungen wurde
eher als gering bewertet. Der Experte hob stattdessen
die Bedeutung der strukturellen Faktoren hervor.

Dementsprechend sieht er fiir die zukuinftige Entwick-
lung des Verkehrsverhaltens die Frage als zentral an,
wie die Siedlungsentwicklung voranschreitet. So durf-
te es seiner Einschatzung nach wieder zu einer starke-
ren Pkw-Nutzung kommen, wenn der Trend hin zu den
Stadten abreifst und wieder eine starkere Suburbani-
sierung erfolgt. Des Weiteren heifst das fir ihn, dass
sich starkere Effekte vor allem durch 6konomische
Restriktionen erzielen liefien. Eine weitere Option sieht
er in Investitionen auf der Angebotsseite, was seiner
Ansicht nach aber aufgrund vorliegender Finanzie-
rungsprobleme schwierig sei. Mit Blick auf die Neue-
rungen im IKT-Bereich sieht er die Chance, dass durch
softwareunterstutzte Mitfahrangebote der Pkw-Beset-
zungsgrad erhoht werden kann. Insbesondere auf dem
Land liefen sich so erhebliche Effizienzgewinne oko-
logischer und ckonomischer Art erzielen. Insgesamt
erwartet dieser Experte aber keine schnellen Wand-
lungsprozesse im Verkehrsverhalten.

Hierzu passt auch, dass er eine Fortsetzung des Trends
bei der Motorisierungsrate (also ein leichter Anstieg)
fur die nachsten Jahre annimmt. Als Ursache sieht er
hierfar den Kohorteneffekt bei den Alteren. Bei den
Mannern sei dieser fast abgeschlossen; bei den Frauen
wird er aber noch einige Jahre anhalten. Eine Umkehr
des Trends bei den Alteren konnte seiner Ansicht nach
durch das stagnierende Rentenniveau und die damit
einhergehende geringe Zahlungsfahigkeit erfolgen.
Seiner Einschatzung nach diirften manche Rentner
dann vor der Frage stehen: ,Was ist mir die Flexibilitdt
des eigenen Autos wert?“ Carsharing konnte dann fir
solche Rentner eine interessante Alternative sein,
was zu entsprechenden Veranderungen im Verhalten
fuhren konnte. In diesem Zusammenhang darf nach
Ansicht der Autoren allerdings nicht unbeachtet blei-
ben, dass auch hinter einem Kohorteneffekt letztend-
lich immer Entscheidungen und Einstellungen stehen.
So ist das Auto fiir viele Altere ein starkes Symbol des
sozialen Dabeiseins und der Abschied von ihm wird
als endgultiger Lebenseinschnitt interpretiert. Dies
umso mehr, als das soziale Umfeld der Alteren durch
typische Schlisselereignisse des Alterns gepragt
ist (z.B. aufkommende chronische Krankheiten), die
zu einem erzwungenen Autoverzicht fiihren kénnen
(vgl. Kirsch 2015). Ein moglicher Abschied vom Auto
wird dann von einem Teil der Alteren in einem ganz
anderen inhaltlichen Kontext gesehen als wenn Jin-
gere die Entscheidung treffen, ohne Auto zu leben.



2.1.2.3. FAZIT MIT BLICK AUF EINE NACHHALTIGE
ENTWICKLUNG

Der Uberblick zu den aktuellen Entwicklungen beim
Verkehrsverhalten verdeutlicht: Es bestehen Trends,
die bezogen auf die Zielsetzung einer nachhaltigeren
Entwicklung des Verkehrs gegenlaufig sind. Wahrend
beidenJingeren Schritte hin zu einer umweltvertrag-
licheren Mobilitat in denletzten Jahren stattgefunden
haben, fand bei den Alteren eine gegenlaufige Ent-
wicklung statt. Aus der Diskussion zur zukiinftigen
Entwicklung geht hervor, dass fur eine Verstetigung
des Prozesses bei den Jingeren und fur eine zumindest
langsame Ausdehnung dieser Trends auf die alteren
Gruppen gute Voraussetzungen bestehen. Eine zentra-
le Unsicherheit stellt hierbei allerdings die Siedlungs-
entwicklung dar. Das heifdt, sollte sich der Trend hin
zur Stadt umkehren, wird dies den Weg in Richtung
einer nachhaltigen Mobilitat erschweren. Zugleich
wird dadurch unterstrichen, dass fur einen umfassen-
den Wandel spezielle Instrumente fur den landlichen
Raum notwendig sind. Ein Schlusselelement konnten
hier IKT-gesttitzte Mitfahrangebote sein. Weiteres Po-
tenzial liefern zudem die moglichen Entwicklungen
im Bereich des autonomen Fahrens (siehe hierzu
Abschnitt 2.1.6).

2.1.3. MOBILITATSORIENTIERUNGEN
2.1.3.1. STATUS-QUO-ANALYSE UND AKTUELLE TRENDS

Um den aktuellen Stand bei den Mobilitatsorientie-
rungen darzustellen, wird im Folgenden auf Befra-
gungsergebnisse aus einer ISOE-Studie zu Mobilitat
und IKT zuruckgegriffen. Es handelt sich um eine bun-
desweit reprasentative Online-Befragung in Kombina-
tion mit Face-to-Face-Interviews. Die Erhebung fand
im Spétherbst 2014 statt. Die gewichtete Fallzahl der
Studie betragt 1.088 Personen.’ Zur Erfassung von
Mobilitatsorientierungen beinhaltete der Fragebogen
zahlreiche Einstellungsitems. Diese wurden mithilfe
von Faktorenanalysen zu den folgenden Mobilitéts-
orientierungen verdichtet:

7 Die ungewichtete Fallzahl betragt 1.389 Personen. Der Unter-
schied kommt dadurch zustande, dass in der Studie Personen
zwischen 18 und 39 Jahren tiberproportional hdufig befragt wur-
den, damit fir diese Generation ausreichend Falle fir die
Analysen zur Verfiigung stehen. Fiir Aussagen bezogen auf die
Gesamtbevolkerung miissen die Daten daher entsprechend ge-
wichtet werden.

» Autoaffinitat wegen Freiheit und Flexibilitat.
Beispielitem: ,Nur mit dem Auto fihle ich mich
wirklich unabhéangig.”

Eigenes Auto als Bedingung fiir soziale Integra-
tion. Beispielitem: ,Ohne eigenes Auto verliert
man im Freundes- und Bekanntenkreis schnell
den Anschluss.”

Auto als Mittel zur Stilisierung. Beispielitem:
JIch wirde niemals ein Auto fahren, das nicht
zu mir passt.”

Affinitat zu Carsharing. Itembeispiel: , Ein Auto
mit anderen zu teilen, wie zum Beispiel beim
Carsharing, finde ich umstandlich.”
Wohlempfinden im OV. Beispielitem: ,Es stort
mich sehr, dass man im 6ffentlichen Verkehr oft
mit unangenehmen Menschen konfrontiert ist.”
Fahrrad-Affinitat. Beispielitem: ,Auf kurzen
Strecken ist das Fahrrad fir mich das ideale
Verkehrsmittel.”

Affinitat zu Multioptionalitat: Beispielitem:
,Fur mich ist es selbstverstandlich, - je nach
Situation —immer wieder unter mehreren

v

v

v

v

v

v

Verkehrsmitteln auszuwéahlen.”

Des Weiteren enthielt die Befragung Items zur Mes-
sung des verkehrsbezogenen und des allgemeinen
Umweltbewusstseins. Aufierdem wurden die Teilneh-
merinnen und Teilnehmer gefragt, wie wichtig fur
sie personlich bestimmte Verkehrsmittel sind (z.B. das
eigene Auto oder Carsharing).

Betrachtet man zunéchst einmal die Relevanzein-
schatzungen bezuiglich der Verkehrsmittel, zeigt sich,
dass ein eigener Pkw weiterhin von einer groflen
Mehrheit der Bevolkerung als wichtig angesehen wird
(76 %). Gleichzeitig ist das eigene Auto das Verkehrs-
mittel mit den hochsten Zustimmungswerten. Etwas
dahinter folgen ein guter OPNV (72 %) und ein eigenes
Fahrrad (64 %). Angebote wie Car- bzw. Bikesharing
werden dagegen — kontrar zu den hohen Wachstums-
zahlen und der breiten 6ffentlichen Diskussion — bis-
lang nur von einer kleinen Minderheit als wichtig
bewertet (6% bzw. 9 %).

Die weiterhin hohe Autoaffinitit spiegelt sich auch
beim Faktor ,Autoaffinitat wegen Freiheit und Flexi-
bilitat“ wider. Denn eine deutliche Mehrheit der Be-
fragten stimmt bei den Items zu diesem Faktor jeweils
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zu®. Etwas weniger als 50 % der Bevolkerung sehen im
Auto ein Mittel zur Stilisierung der eigenen Person.
Aufierdem sehen etwa 35% im eigenen Auto eine
Bedingung fiir die soziale Integration. Auch wenn Car-
sharing nur von einer kleinen Minderheit als wichtig
erachtet wird, liegt doch immerhin bei 30 % der Befrag-
ten eine gewisse Carsharing-Affinitat vor. Noch héher
ist die Affinitat gegenuber dem Fahrrad. Etwa 60 bis
65% stimmen bei den entsprechenden Items jeweils
zu. Beim Faktor Wohlempfinden im OV dufern je
nach Item etwa 50 bis 55% der Befragten Unbehagen.
Schlussendlich verdeutlichen die Items zur Multiopti-
onalitat, dass eine entsprechende Affinitat bei etwas
mehr als der Halfte der Bevolkerung vorliegt.

Erganzend wurde eine spezielle Analyse fur die
Befragten aus Baden-Wirttemberg durchgefiihrt. Es
zeigt sich, dass die Affinitdt zum (eigenen) Auto hier
tendenziell etwas hoher ist (verglichen mit den Mit-
telwerten fiir Deutschland). Der deutlichste Unter-
schied liegt fur den Faktor ,eigenes Auto als Bedin-
gung fur soziale Integration” vor. Insgesamt sind die
Unterschiede zum bundesweiten Durchschnitt aber
nicht besonders grof3.

Mit Blick auf die oft gedufierte These, die Mobilitats-
orientierungen der Jungeren hatten sich in Richtung
geringere Autoaffinitdt gewandelt, wurde in einem
weiteren Schritt untersucht, inwiefern sich die Mobi-
litatsorientierungen der Jiingeren (18 bis 29 Jahre) von
denen der dlteren Alterskohorten unterscheiden. Ein
Uberblick tiber die Ergebnisse liefert Tabelle 2.2. Bei
einigen Faktoren liegen Unterschiede vor, die im Sinne
der geduflerten These sind: So haben die Jingeren
sowohl bei der freiheitsbezogenen Auto-Affinitét als
auch beim Faktor ,eigenes Auto als Bedingung fiir
soziale Integration” (mit) die geringste Auspragung
und bei der Affinitat zur Multioptionalitat nehmen sie
eine Vorreiterrolle ein. Interessant ist, dass beztglich
der Stilisierungsfunktion keine Unterschiede vor-
liegen, obgleich dieser Aspekt haufig im Rahmen der
Diskussion zu den veranderten Orientierungen hervor-
gehoben wird. Die Verdnderungen scheinen aufierdem
nicht mit einem starkeren Wohlempfinden im OV
einherzugehen. Des Weiteren gibt es Anzeichen, dass
starkere Umweltorientierungen nicht die Ursache fur
die geringere Auto-Affinitat sind. Weitere Auswertun-
gen zeigen namlich, dass sowohl das allgemeine als
auch das verkehrsbezogene Umweltbewusstsein der
18- bis 29-Jahrigen durchschnittlich ist.

Mobilitatsorientierungen

TABELLE 2.2: UBERBLICK ZU MOBILITATSORIENTIERUNGEN UND AUSPRAGUNG NACH ALTERSGRUPPE

Auspragung nach Alter

Autoaffinitdt wegen Freiheit und Ist bei

Flexibilitat

der jlngsten und bei
am niedrigsten.

der &ltesten Altersgruppe

Eigenes Auto als Bedingung fir Ist bei

soziale Integration

den 18- bis 29-Jdhrigen am schwdchsten ausgeprdgt.

Auto als Mittel zur Stilisierung

Hier gibt es keine statistisch signifikanten Unterschiede
zwischen den Altersgruppen.

Affinitdt zu Carsharing

Die 18- bis 29-Jdhrigen haben von allen Altersgruppen die
hochste Carsharing-Affinitat.

Wohlempfinden im 0V

Fiir die Jungeren liegt hier ein durchschnittlicher,
tendenziell sogar leicht unterdurchschnittlicher Wert vor.

Fahrrad-Affinitdt

Hier gibt es keine statistisch signifikanten Unterschiede
zwischen den Altersgruppen.

Affinitdt zu Multioptionalitdt

Die 18- bis 29-Jdhrigen haben hier die stdrkste Ausprdgung.

Quelle: ISOE-Eigenprojekt Mobilitdt & IKT, eigene Darstellung

8 Die Items wurden mit einer 4er-Skala abgefragt: ,trifft voll und

ganz zu", trifft eher zu“ ,trifft eher nicht zu", ,trifft iberhaupt
nicht zu“. Diese und die folgenden Angaben beziehen sich immer
aufdie zusammengefassten Anteile fiir die Kategorien ,trifft voll

und ganz zu“ und , trifft eher zu“



Die weniger autoaffine Einstellung der Jungeren zeigt
sich auch bei den Einstufungen zur Wichtigkeit der
Verkehrsmittel (siehe hierzu Abbildung 2.3). Im Ver-
gleich zur Gesamtbevolkerung stufen die Jiingeren ein
eigenes Auto als weniger wichtig ein. Dabei ist bemer-
kenswert, dass dieser Effekt nicht nur fir Grof3stadte
gilt, sondern auch fur den landlichen Raum.

Es kann somit festgehalten werden: Die Jiingeren un-
terscheiden sich in ihren Mobilitatsorientierungen von
den alteren Kohorten. Dies konnte, wenngleich fiir
einen besseren Beleg Langsschnittdaten notwendig
waren, ein Zeichen fir einen Wandel der Mobilitats-
orientierungen sein.

ABBILDUNG 2.3: WICHTIGKEIT EINES EIGENEN AUTOS

Eigenes Auto ,sehr wichtig/wichtig®:

76%

87%

79%

68%
64%
56%
Gesamt Jingere In GroBstadt Ldandlicher Jingere in Jingere im
(18-29) Raum GroBstadt landlichen

Raum

Quelle: ISOE-Eigenprojekt Mobilitdt & IKT, eigene Darstellung

2.1.3.2. ZUKUNFTIGE ENTWICKLUNGEN UND
UNSICHERHEITEN

Die zuklnftige Entwicklung der Mobilitatsorientie-
rungen wurde schon im Kapitel zum Verkehrsverhal-
ten (Abschnitt 2.1.2) angesprochen. Es ist wahrschein-
lich, dass die veranderten Mobilitatsorientierungen
sich uber Kohorteneffekte langsam auf alle Alters-
gruppen ausdehnen. Dabei ist aber unklar, ob die Wir-
kungskraft der Veranderungen bestehen bleibt, wenn
in spateren Lebensphasen verstarkt dufiere Zwinge
(z.B. Familiengriindung, berufliche Wege) auftreten,

die ein Leben ohne eigenes Auto schwieriger gestalten.
Letzteres heifdt, dass die Akteure sich aufgrund der
aufieren Umstande gezwungen sehen, entgegen ihrer
Orientierungen zu handeln. Uber einen solchen Effekt
hinauskénnten die veranderten Lebensumstande aber
auch bewirken, dass eine Anpassung der Orientierun-
gen erfolgt. Denn die Orientierungen besitzen zwar
eine gewisse Stabilitat, sind aber selbstverstandlich
zugleich mitbeeinflusst und gestiitzt durch struktu-
relle Faktoren (Gotz et al. 2011). In den Analysen im
nachsten Abschnitt wird dies bezogen auf die Variable
Kinder im Haushalt deutlich werden.
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Inden Interviews ging ein Experte davon aus, dass sich
die Mobilitatsorientierungen in Zukunft noch weiter
Richtung einer geringeren Autofixierung wandeln
werden. Dieser Prozess, so seine Einschatzung, wird
auch solche Bevolkerungsgruppen betreffen, die bis-
lang stark autoorientiert sind. ,Auch gerade in dem
Segment derjenigen, die irgendwie jetzt lange Jahre und
Jahrzehnte es gewohnt waren, dass nur ein grofSes Auto
Prestige mit sich bringt und dass das irgendwie dazuge-
hért — auch da findet ein Umdenken statt.“ Wie im Ab-
schnitt 2.1.2 bereits erwahnt, sieht er als Treiber fiir den
Wandel der Orientierungen IKT-Neuerungen, die un-
abhdngig vom Besitz von Verkehrsmitteln den Zugang
zuvernetzter Mobilitat ermoglichen. In einem anderen
Interview wurden weitere Faktoren genannt, die einen
solchen Wandel der Orientierungen mitverursachen
konnten. Der Experte verwies zum einen darauf, dass
viele junge Leute davon ausgehen, in Zukunft nicht
mehr so viel zu verdienen wie ihre Eltern. Dies fiithre

dazu, dass diese Jugendlichen sich darauf einstellen,
mit etwas weniger zurechtzukommen, was wiederum
in einer geringen Affinitat gegentiber einem eigenen
Auto und einer positiven Einstellung gegentiber mul-
timodaler Mobilitat zum Ausdruck kommen kann.
Zum anderen hebt er verdnderte Praferenzen bezig-
lich der Mobilitatsziele hervor. Denn fiir Reiseziele wie
Thailand oder Bali, die heute fiir viele interessant sind,
ist ein eigenes Auto nicht mehr von Bedeutung.

Bei zwei anderen Experten lasst sich eher Skepsis
gegenuber grofien zukiinftigen Wandlungsprozessen
bei den Mobilitatsorientierungen herauslesen. Hier
wurde auf die Persistenz von bestehenden Leitbildern
verwiesen. Dariiber hinaus hielt einer dieser Experten
es fur moglich, dass Reaktionen der Automobilindus-
trie eine solche Entwicklung verhindern bzw. stoppen
konnten.



2.1.3.3. ZUSAMMENHANG ZWISCHEN MOBILITATS-
ORIENTIERUNGEN UND VERKEHRSVERHALTEN

Fur eine nachhaltige Entwicklung der Mobilitat ist
eine Verdnderung der Mobilitatsorientierungen selbst-
verstandlich nur dann relevant, wenn von den Orien-
tierungen entsprechende Effekte auf das Verkehrsver-
halten ausgehen. Zahlreiche bisherige Studien belegen,
dass ein solcher Einfluss der Mobilitatsorientierungen
vorliegt (siehe fur einen Uberblick zu solchen Studien
GOtz et al. 2016). Dartiber hinaus lasst sich dies auch
anhand der Daten aus dem Projekt ,Mobilitat und IKT*

aufzeigen. Um den Einfluss der oben vorgestellten Mo-
bilitatsorientierungen auf das Verkehrsverhalten zu
untersuchen, haben die Autoren mit diesen Daten or-
dinale logistische Regressionsmodelle berechnet, die
als abhangige Variable einen Verkehrsverhaltensindex
umfassen. Der Index basiert auf den erhobenen Hau-
figkeitsangaben zur Pkw-Nutzung als Fahrer oder
Mitfahrer, zur OV-Nutzung und zur Rad-Nutzung. Er
ist sokodiert, dass hohere Werte ein starker autofixier-
tes Verkehrsverhalten anzeigen. Die einzelnen Katego-
rien, die Kodierung und die jeweiligen Zuordnungs-
kriterien sind in Tabelle 2.3 aufgefuhrt.

TABELLE 2.3; VERKEHRSVERHALTENSINDEX NACH HAUFIGKEITSANGABEN

Kategorien

kodierter Indexwert

Zuordnungskriterien

0v/Fahrrad
fokussiert

1

Mindestens wochentliche 0V/Fahrrad-Nutzung und Auto-Nut-
zung (als Fahrer oder Mitfahrer) seltener als wochentlich

0V/Fahrrad betont 2 Haufigere OV/Fahrrad- als Auto-Nutzung, aber mindestens
wichentliche Auto-Nutzung (als Fahrer oder Mitfahrer)

0v/Fahrrad und 3 0V/Fahrrad-Nutzung und Auto-Nutzung (als Fahrer oder

Auto ausgeglichen Mitfahrer) gleich hdufig, jeweils mindestens wdchentlich

Auto betont 4 Haufigere Auto-Nutzung (als Fahrer oder Mitfahrer) als
0V/Fahrrad-Nutzung; aber mindestens wdchentliche 0V/
Fahrrad-Nutzung

Auto fokussiert 5 Mindestens wochentliche Auto-Nutzung (als Fahrer oder

Mitfahrer) und OV/Fahrrad-Nutzung seltener als wdchentlich

Quelle: eigene Darstellung

Eine sechste Kategorie stellen die wenig Mobilen dar
(OV/Fahrrad/Auto als Fahrer/Auto als Mitfahrer, je-
weils seltener als wochentlich), die bei den folgenden
Analysen aber auf3en vor bleiben.

Neben den Mobilitatsorientierungen werden bei den
Regressionsanalysen auch drei soziodemografische
Einflussgrofien einbezogen: das Nettodquivalenzein-
kommen (nach Haushaltsgrofie gewichtetes Haus-
haltseinkommen), der Wohnort (Stadt/Land) und ob
Kinder im Haushalt sind. Dies erlaubt, den Einfluss
der Mobilitatsorientierungen im Verhaltnis zu diesen

Groféen zu betrachten. Das erste Regressionsmodell be-
schrankt sich auf die drei soziodemografischen Varia-
blen. Es liegen die erwarteten Zusammenhéange vor:
Das Einkommen hat einen positiven Einfluss (also mit
héherem Einkommen steigt die Autofixierung beim
Verhalten), der Wohnort Stadt einen negativen
(Autofixierung sinkt) und das Vorhandensein von
Kindern wiederum einen positiven (Autofixierung
steigt). Als Maf? fur die Erklarungskraft® ist bei allen
Modellen der Wert fiir Nagelkerkes Pseudo R* ange-
geben. Das Mafd kann Werte von o bis 1 einnehmen,
wobei hohere Werte eine bessere Erklarungskraft an-

9 Auflerdem umfassen alle Modelle als Kontrollvariable das Alter
(in Tabelle 2.4 nicht abgebildet), da die Analysen auf dem
ungewichteten Datensatz basieren.

10 Mit Erklarungskraft ist gemeint, wie gut mit dem geschétzten
Modell das empirisch gemessene Verkehrsverhalten bestimmt
werden kann.
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zeigen®.In den Modellen 2 bis 8 wurde jeweils eine Mo-
bilitatsorientierung hinzugefiigt. Es zeigt sich, dass von
allen ein signifikanter Einfluss ausgeht. Aufierdem
liegt jeweils die erwartete Einflussrichtung vor. So be-
sitzt der Faktor ,eigenes Auto als Bedingung fiir soziale
Integration” einen positiven und die Affinitat zur Mul-
tioptionalitat einen negativen Einfluss auf die Autofi-
xierung. Mit Blick auf Pseudo R? wird zudem deutlich,
dass in allen Modellen die Orientierungen zusatzliche
Erklarungskraftliefern. Hierbei hebt sich insbesondere
der Faktor ,Autoaffinitiat wegen Freiheit und Flexibili-
tat” hervor. Er fithrt zu einer enormen Steigerung der
Erklarungskraft. Der Wert von Pseudo R? erhoht sich
von 0,16 auf 0,52. Eine nur geringflgige Steigerung der
Erklarungskraft liegt dagegen bei der Orientierung
»Auto als Mittel zur Stilisierung" vor. Weiter zeigt sich,
dass der Effekt des Vorhandenseins von Kindern nicht
mehr signifikant ist, wenn die freiheitsbezogene Au-
toaffinitat oder der Faktor ,eigenes Auto als Bedingung
fursoziale Integration” hinzugefugt wird. Dieskann so

interpretiert werden, dass diese Orientierungen durch
den Umstand, ob Kinder im Haushalt sind, mitgepragt
sind und dieser Strukturaspekt somit tiber die beiden
Orientierungen mit einflief3t. In Modell g sind zusétz-
lich zu den soziodemografischen Variablen alle Mobi-
litatsorientierungen enthalten. Da die Orientierungen
teilweise starker miteinander korrelieren, istin diesem
Modell bei einigen Orientierungen der Effekt nicht
mehr signifikant. Das heifdt, ihr Effekt ist bereits
Uber andere Orientierungen abgedeckt. Die Erklarungs-
kraft dieses Modells kann als sehr gut bezeichnet
werden (Nagelkerkes Pseudo R? = 0,59) und es zeigt, dass
mithilfe der Mobilitdtsorientierungen die Erklarungs-
kraft erheblich gesteigert wird.

Die Analysen unterstreichen also die Bedeutung der
Mobilitatsorientierungen fiir die Erklarung des Ver-
kehrsverhaltens und verdeutlichen damit, warum es
wichtig ist, sie bei Szenarien und Strategien zu einer
nachhaltigeren Mobilitat zu bertcksichtigten.

TABELLE 2.4: EINFLUSS DER MOBILITATSORIENTIERUNGEN AUF DAS VERKEHRSVERHALTEN

Modell1 | Modell 2 | Modell 3 | Modell 4 | Modell 5 | Modell 6 | Modell 7 | Modell 8 | Modell 9
Einkommen + + + + + + + + +
Wohnort Stadt - - - - - - - -
Kinder sind im Haushalt + n. sig.|n. + + + + + n. sig.
Autoaffinitiat wegen Flexibilitét + +
und Freiheit
Eigenes Auto als Bedingung n. sig.
fiir soziale Integration
Auto als Mittel zur Stilisierung + n. sig.
Affinitdt zu Carsharing - n. sig.
Wohlempfinden im OV - n. sig.
Fahrrad-Affinitat - -
Affinitdt zu Multioptionalitat - -
Nagelkerkes Pseudo R* 0,16 0,52 0,24 0,17 0,23 0,25 0,31 0,27 0,59
Fallzahl n 1.271 1.271 1.271 1.271 1.271 1.271 1.271 1.271 1.271

+ bedeutet positiver statistisch signifikanter Effekt (steigende Werte bzw.

zu einer stdrkeren Autofixierung beim Verkehrsverhalten);
Effekt; n. sig. meint: Es liegt kein statistisch signifik
Variable nicht im Modell enthalten

Vorhandensein des Zustands fiihren
- bedeutet negativer statistisch signifikanter
anter Zusammenhang vor; schattiertes Feld bedeutet:

11 Bei einem Wert von o (null) liegt also keinerlei Erklarungskraft

vor, wahrend der Wert 1 anzeigt, dass die abhdngige Variable mit
dem geschatzten Modell vollstandig erklart werden kann. Sehr
hohe Werte nahe 1 werden in sozialwissenschaftlichen Kontex-
ten allerdings so gut wie nie erzielt. Man spricht daher bereits ab
Werten von 0,5 von einer sehr guten Erklarungskraft.

Quelle: Ordinale Togistische Regressionen, eigene Darstellung



Die rdumliche Entwicklung in Bezug auf Trends und
zuklnftige Veranderungen ist von grofler Bedeutung
fur Mobilitat und Verkehr: Wir verstehen Raumstruk-
turen sowohl als Faktor, der sich auf das Verkehrsver-
halten auswirkt, zugleich aber auch als ein Phanomen,
das durch Handeln hergestellt wird (vgl. Deffner et al.
2015; Kruse 2010, Léw und Sturm 2005, LOw 2001).

Diese Interdependenz macht deutlich, wie schwierig es
ist, Veranderungspotenziale tatsachlich abzuschatzen
und umzusetzen. Gleichzeitig weisen die Raumstruk-
turen auch sehr langfristige zeitliche Veranderungs-
horizonte auf. Raumstrukturen und Infrastrukturen
konnen selbst unter der Annahme von verfugbaren fi-
nanziellen Ressourcen nicht in beliebig kurzer Zeit ver-
andert werden. Stadte und Dorfer in Deutschland sind
gebaut und neue Leitbilder der Siedlungsentwicklung
bendtigen Jahrzehnte der Umsetzung. Dies liegt nicht
nur an langen Planungsprozessen, sondern am Gegen-
stand immobiler Strukturen selbst. Einmal gebaute
Straflen, Platze und Hauser konnen nicht — wie zum
Beispiel eine Ampelschaltung — von heute auf morgen
verandert werden. Diese Zeithorizonte stehen in star-
kem Gegensatz zu einem sich innerhalb weniger Jahre
wandelnden Mobilitdtsmarkt. Umso mehr verstarken
die bis heute gebauten, tiberwiegend an automobiler
Erreichbarkeit orientierten Siedlungs- und Verkehrsin-
frastrukturen die Pfadabhangigkeit noch weiter.

Die Vielfalt der Einflussfaktoren und Wechselwir-
kungen von raumlichen Parametern ist enorm. Die
An- oder Abwesenheit und Dichte bzw. Verteilung
von Infrastrukturen, Versorgungsangeboten, Arbeits-
platzen etc. kénnen nachhaltige Siedlungs- und Ver-
kehrsentwicklung und damit verkehrssparsame
Mobilitat ermoglichen oder hemmen. Ein Beispiel:
Das Schaffen von sehr dichten Siedlungen mit hoher
Nutzungsmischung ermoglicht zwar kurze Wege und
damit geringe Verkehrsemissionen. Dichte kann aber
im Widerspruch zu hoher Aufenthaltsqualitat und den
okologischen und sozialen Funktionen von Freirdumen
in Stadten stehen. Gegebenenfalls werden neue Nut-
zungskonflikte zwischen den Funktionen brisanter (wie
stark sind Wohnen, Gewerbe, Versorgung und Entsor-
gung durchmischt?). Zusatzlich kdnnen die komplexen
Zusammenhange ausgeblendet werden, die sich durch
wirtschaftliche Verflechtungen ergeben (Arbeitsplatz-
verteilung, Standortpolitik von Unternehmen, globale
Produktionsprozesse).

Der Landesentwicklungsplan in Baden-Wiirttemberg
(Wirtschaftsministerium Baden-Wiirttemberg 2002)
geht von vier unterschiedlichen rdumlichen Struktur-
kategorien aus (vgl. Abbildung 2.4). Die vier Kategorien
stellen vor allem Abstufungen der Siedlungsverdich-
tung (baulich und Bevolkerung), aber auch raumstruk-
turelle Verflechtungen dar.

Als Verdichtungsraume gelten grof3flachige
Gebiete mit stark iberdurchschnittlicher
Siedlungsverdichtung und intensiver innerer
Verflechtung.

Die Randzonen um die Verdichtungsrdume sind
an die Verdichtungsraume angrenzende Gebiete
mit erheblicher Siedlungsverdichtung.

Landliche Raume sind untergliedert in
Verdichtungsbereiche im ldndlichen Raum als
Stadt-Umland-Bereiche mit engen Verflechtun-
gen und erheblicher Siedlungsverdichtung sowie
Landlicher Raum im engeren Sinne als grof3flachi-
ge Gebiete mit zumeist deutlich unterdurch-
schnittlicher Siedlungsverdichtung und hohem
Freiraumanteil.

Die verdichteten Raume liegen nahezu diagonal vom
Nordwesten der Metropolregion Rhein-Neckar tiber
Karlsruhe, Stuttgart bis Ulm im Stidosten. Es gibt
wenige weitere groRere Stédte (Freiburg, Lorrach, Kon-
stanz, Friedrichshafen) und einige Verdichtungsberei-
che und Stddte in ldndlicheren Lagen (Offenburg,
Tuttlingen, Schwabisch Gmiind). Die restlichen Gebie-
te sind Uberwiegend ldndlich gepragt (Alb und Allgau,
Hohenlohe, Schwarzwald). Die in den meisten Landes-
teilen vorherrschende polyzentrale Struktur ermog-
licht eine hohe Erschlieffungs- und Versorgungsquali-
tat. Es bestehen zum Teil dezentrale Arbeitsplatz- und
Wirtschaftsstrukturen — und dadurch auch lokale
Pendlerstrome. In den drei sehrlandlich gepragten Re-
gionen besteht die Herausforderung, Versorgungs-,
Arbeits-, Mobilitatsangebote und Moglichkeiten fir
soziale Kontakte zu erhalten.

Es wird an dieser Stelle bereits darauf hingewiesen,
dass im weiteren Vorgehen zu den Szenarioberechnun-
gen die beiden Kategorien Verdichtungsraume und
Randzonen sowie Verdichtungsbereich im landlichen
Raum und landlicher Raume zusammengefasst wer-
den (vgl. Kap. 5.2).
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ABBILDUNG 2.4: RAUMKATEGORIEN IN BADEN-WURTTEMBERG

Verdichtungsraum
Verdichtungsraum Randzone
Verdichtungsbereich Ldandlicher Raum

Landlicher Raum i. e. S.

Quellen: Geoportal Raumordnung BW; LGL, www.1g1-bw.de

Die Flachenneuinanspruchnahme (,Flachenver-
brauch”) ist insgesamt rticklaufig, sowohl in Deutsch-
land als auch in Baden-Wirttemberg (BBSR 2011). Im
Jahr 2011 lag die Neuinanspruchnahme bei 8o ha/Tag
in Deutschland, in Baden-Wurttemberg bei ca. 6 ha/
Tag. Die Verteilung auf unterschiedliche Flachenkate-
gorien in Baden-Wurttemberg zeigt Abbildung 2.5.
Dabei wird auch sichtbar, dass in den letzten Jahren
neben Gebdude- und Freiflachen als zweitgrofite Fla-
chenkategorie die Verkehrsflachen auftreten. Der Ziel-
wert fur die Flachenneuinanspruchnahme liegt in
Deutschland fir 2020 bei 30 ha/Tag.

Die Entwicklung der Flacheninanspruchnahmeist re-
gional betrachtet in Baden-Wirttemberg sehr unter-
schiedlich. Mit 49 % fand rund die Halfte des Zuwach-
sesimJahr 2014 imlandlichen Raum im engeren Sinne
statt (Statistisches Landesamt Baden-Wirttemberg
2015). Ein weiteres Viertel entfallt auf die Verdich-
tungsraume, rund 18 % auf deren Randzonen und na-
hezu 8 % auf die Verdichtungsbereiche im landlichen
Raum. Fast 45 % der Siedlungs- und Verkehrsflache im
landlichen Raum im engeren Sinne sind Verkehrs-

flachen (Verkehrsflache hat hoheren Flachenbedarf als
in den anderen Raumkategorien). Dagegen hat die
Wohnbebauung in den verdichteten Bereichen einen
hoheren Anteil. Dort finden sich daruiber hinaus die
héchsten Anteilswerte der von Gewerbe und Industrie
genutzten Gebdude- und Freifliche (Statistisches
Landesamt Baden-Wirttemberg 2015: 3).

Insgesamt haben Dorfer und kleine Gemeinden eine
uberproportional hohe Flichenneuinanspruchnahme
(BBSR 2011: 7). Dies entsteht durch das Problem, dass
Flachen- oder Nutzungsbrachen im Kern entstehen
(vor allem unattraktive, schwer modernisierbare Alt-
bauten), die Kommunen aber Flachen fiir Neubauge-
biete am Rand ausweisen (meist Ackerland). In Bezug
auf die Flachenproduktivitdt und Erreichbarkeit
besteht der Trend, dass die bauliche Dichte der neu
erschlossenen Flachen zwar hoch ist, die ErschliefSung
der Baugebiete aber v.a. in OV-fernen Lagen erfolgt und
ebenfalls nicht in Orten mit zentralortlichen Funktio-
nen (ebd.: 7). Dadurch ergibt sich eine hohe Abhangig-
keit von der Pkw-Nutzung - sowohl fiir Wohnbau- als
auch Gewerbefldchen.
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Quelle: in Anlehnung an Statistisches Landesamt Baden-Wirttemberg, Stuttgart, 22.08.2016

Die Wohnflache pro Kopf liegt mit 46,2 m? in Baden-
Wurttemberg im bundesdeutschen Durchschnitt
(46,3 m?). Die Wohnflachen pro Kopf sind in landlichen
Gebieten im Durchschnitt deutlich hoher als in ver-
stadterten (Payk 2010: 12). Sie sind in Rdumen mit
Bevolkerungsdichten tber soo Einwohner pro Qua-
dratkilometer unterdurchschnittlich (<42 m? pro
Kopf) und in Gebieten unter 100 Einwohner pro Qua-
dratkilometer iberdurchschnittlich (> 46 m? pro Kopf)
(ebenda). Der Anstieg zwischen 2003 und 2008 war
starker als zwischen 1997 und 2003. Die Zunahme re-
sultiert vor allem aus zwei Entwicklungen: Der zuneh-
menden Zahl an kleinen Haushalten (Ein- bis Zwei-
personenhaushalte) und aus der durch steigende
Anspruche realisierten Wohnungsgrofie. Der Zusam-
menhang zu Mobilitat und Verkehr liegt vor allem in
der Wohnfldchenzunahme pro Kopf sowohl in Ver-
dichtungsraumen als auch in landlichen Rdumen.
Dies verstarkt insgesamt den Wohnfldchenbedarfund
somit den Trend der Neuausweisung von Flachen und
die Zersiedelung (langere Wege, geringere Siedlungs-
dichte, héhere Infrastrukturkosten) — egal in welcher
Gebietskategorie.

Etwa 70 % der Landesflache zahlen zur Kategorie land-
licher Raum, aber nur etwa ein Drittel der Bevolke-
rung lebt in den zugehdrigen Gemeinden (Schwarck
2012). Die Bevolkerungsdichte insgesamt liegt in
Baden-Wirttemberg bei etwa 301 Einwohnern je Qua-
dratkilometer. Dies ist im Vergleich zu anderen Bun-
deslandern hoch. Das Statistische Landesamt folgert
daraus, dass die Bevolkerung im Vergleich sehr dicht
und dezentraler verteilt ist als in anderen Bundeslan-
dern. Typische Merkmale von landlichen Gemeinden
und Kreisen mit geringer Siedlungsdichte sind, dass
das Bauland preiswerter ist, Einfamilienh&user als
Wohngebdude vorherrschen und fast die Halfte der
Erwerbstatigen im produzierenden Gewerbe arbeitet
(Schwarck 2012: 47). Die damit einhergehenden Effek-
te wie geringe Kompaktheit und Nutzungsintensitat
von Siedlungen und weite Pendlerdistanzen Erwerbs-
tatiger zu ihren Arbeitsplatzen zeigen, dass in land-
lichen Raumen sehr verkehrsintensive Siedlungsmus-
ter vorliegen.
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Welche Trends der Siedlungsentwicklung konnen der-
zeit beschrieben werden? Hierfiir wurde Fachliteratur
der letzten Jahre ausgewertet, die sich zum Teil auch
auf Gesamtdeutschland bezieht. Wo nétig, haben wir
Schlisse fiir Baden-Wiirttemberg gezogen.

Die Suburbanisierung als intraregionale Stadt-Um-
land-Wanderung kommt in den letzten Jahren in
Deutschland fast zum Erliegen. Nur in wachsenden
Stadtregionen (z.B. Rhein-Main, Rhein-Neckar, Stutt-
gart, Miinchen) gibt es noch Wanderungsgewinne im
Umland - aber z.B. in Stuttgart auch schon deutlich
abgeschwacht (BBSR 2011; Danielzyk; Priebs 2012). Die
Reurbanisierung beschreibt Wanderungsgewinne in
Kernstadten durch intraregionalen und internationa-
len Zuzug. Dies kann als neuer Leittrend seit Mitte der
2000er-Jahre gesehen werden (Danielzyk; Priebs 2012;
Brake 2012). Griinde hierfiir sind Wanderungsbewe-
gungen der Bevolkerung durch Arbeitsmaérkte (wis-
sensbasierte Okonomie) und Bildung sowie durch die
Stadtaffinitat jungerer Erwachsener. Bislang nicht
messbar, aber immer wieder beschrieben wird auch
der Zuzug der Generation soplus sowie der Rickzug
von Familien aus suburbanem Raum (ebd.).

Weiterhin ist eine intraregionale Zentralisierung zu
beobachten — also Kernstadte in v.a. wachsenden
Regionen erfahren Zuzug, aber der Zentralisierungs-
trend ist nicht Uberall gleich ausgepragt. Es treten
sogenannte Kaskadenwanderungen auf: Profiteure
sind Mittel- und Kleinstadte im Umland von wachsen-
den Stadtregionen, diese Wanderungen sind Aus-
weichbewegungen aufgrund der Lage auf dem Woh-
nungsmarkt (ebd.; Jessen et al. 2012).

Die Bevolkerungsprognose bis 2030 in seiner raum-
lichen Differenzierung (Bertelsmann Stiftung 2013
vgl. Abbildung 2.6) zeigt, dass diejenigen landlichen
Raume, die am Rande zu Verdichtungsraumen lie-
gen oder Verdichtungsbereiche im landlichen Raum
darstellen, besonders vom Riickgang der Bevolkerung
betroffen sein werden.”? Die Bevolkerung wird in Ba-
den-Wurttemberg weniger als im Bundesdurchschnitt
zurlckgehen. Wahrend fur den Zeitraum von 2009 bis
2030 fur ganz Deutschland angenommen wird, dass
die Bevolkerung um 3,7% abnimmt, werden es nach
diesen Berechnungen in Baden-Wirttemberg nur
0,6 % sein — auf dann 10,67 Mio. Einwohner (ebd.). Der
Riickgang wird vor allem die Landkreise betreffen,
kreisfreie Stadte stehen etwas besser da. Insgesamt
gehen die Veranderungen in der Einwohnerzahl mit
groflen Verschiebungen in der Altersstruktur einher.
Somit besteht insbesondere hier das Risiko des Bevol-
kerungsriickgangs in Verdichtungsbereichen desland-
lichen Raumes und im landlichen Raum im engeren
Sinne. Dies erhoht die Gefahr der Verinselung von
Infrastrukturen (Mobilitat, Versorgung, aber auch
Arbeitsplatze).

12 Im Jahr 2014 wurde eine aktualisierte Bevélkerungsvorausbe-
rechnung bis 2035 auf Stadt- und Landkreisebene verdffentlicht,
welche geringfiligige Verdnderungen zu der Vorausberechnung
2011 aufweist (Statistisches Landesamt Baden-Wiirttemberg
2014).
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Das in der nationalen Nachhaltigkeitsstrategie veran-
kerte 30-Hektar-Ziel kann nach Prognosen des BBSR bis
2020 mit den derzeitigen Entwicklungen nicht erreicht
werden. In dem Modell Pantha Rhei Regio (BBSR 2011)
kommt das BBSR zu dem Schluss, dass die Fortschrei-
bung der derzeitigen Entwicklung zu etwa 50 ha/Tag
fuhrt. Nur in dem Szenario ,Stagnation wirtschaft-
liche Entwicklung” kann eine deutlich geringere
Flacheninanspruchnahme prognostiziert werden. Die-
ses Restimee wiirde auch auf die Wertschépfung und
die Mobilitatswirtschaft Auswirkungen haben undist
in unserer Studie zu beruicksichtigen.

Die Weiterentwicklung der siedlungs- und raumstruk-
turellen Gegebenheiten kann einerseits aus der Bevol-
kerungsprognose (Verkleinerung der Haushaltsgro-
Ben, Zunahme der Einpersonenhaushalte v.a. bei tiber
55-Jahrigen, Veranderung des Erwerbspotenzials), an-
dererseits aus der Siedlungsflachenentwicklung abge-
leitet werden. Die Raumordnungsprognose des BBSR
aus dem Jahr 2012 kommt hier zu dem Ergebnis, dass
bis 2030 vor allem die ldndlichen Kreise die grofiten

Veranderungen erfahren, wahrend ab dann auch die
Wachstumszentren diesen Verdnderungen unterwor-
fen sind (Bucher; Schlomer 2013).

In Bezug auf die Urbanisierungstrends lasst sich fest-
stellen: Baden-Wurttemberg hat mehrere stark wach-
sende Zentren (internationale/nationale Wachstums-
pole) (Danielzyk; Priebs 2012). Diese bestimmen die
Flachenproduktivitit im urbanen Bereich (hohe bau-
liche Dichte, Steigerung Mietpreise). Dort gibt es auch
weiterhin noch Suburbanisierung, in den sonstigen
Zentren kaum noch. Es tritt der Effekt der Kaskaden-
wanderung ein: Mittel- und Kleinstadte im Umland
der wachsenden Stadtregionen profitieren (Ausweich-
bewegungen Wohnungsmarkt) (ebd.). Dies kann
Dezentralisierung und Regionalisierung ermoglichen.
Aber es wird eine zunehmende Kluft zwischen ¢ko-
nomisch starken und schwachen Regionen geben.
Dies hat auch Auswirkungen auf Mobilitatsangebote.
Die zunehmende Wohnflache pro Kopfist zudem eine
Gefahr fiir die Flachenproduktivitat und steigert den
Verkehrsaufwand.
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Im Jahr 2012 erarbeitete die ARL im Rahmen eines
Stakeholderprozesses fiir Baden-Wirttemberg ,Stra-
tegien zukunftiger Raumentwicklung in Baden-Wiirt-
temberg” (Engelke; Jung 2012). Darin werden fir vier
Strategiefelder (6kologische Nachhaltigkeit, okonomi-
sche Leistungsfahigkeit, Adaption der Infrastruk-
turen, Umgang mit Risiken und Unwégbarem) sowie
ubergeordnete Rahmenbedingungen Entwicklungs-
und Steuerungsbedarfe fiir Baden-Wurttemberg iden-
tifiziert. Besonders relevant im Kontext einer nachhal-
tigen Mobilitatsentwicklung ist hier, dass integrative
Planungskonzepte, eine Politikfolgenabschatzung
und eine gesellschaftliche Diskussion uiber die Bedeu-
tung und Ausstattungsniveauslandlicher Raume not-
wendig sind.

Insgesamt gibt es seit Jahren eine Debatte um eine
,richtige” Bewertung der Siedlungsflachenentwick-
lung — auch im Hinblick auf verkehrliche Wirkungen
(vgl. BBR 2007; Siedentop 2009). Diese liegt in dem
Umstand begrundet, dass einerseits Informationsde-
fizite Uiber die qualitative Entwicklung von Flachen
bestehen, andererseits aber vor allem der Indikator
der Flachenneuinanspruchnahme ,Hektar pro Tag in
Anspruch genommene Siedlungs- und Verkehrs-
flache” als ungeeignet diskutiert wird. Die Wirkungs-
dimensionen der Flachennutzung sind darin nicht
ansatzweise wiedergegeben. So unterscheidet Sieden-
top ,Schlusseleigenschaften” der Flachennutzung:

Bodenbedeckung - Eigenschaften der
Bodenoberfldche (z.B. Versiegelungsgrad),
Nutzungsmuster - strukturelle Anordnung
bebauter Flachen (z.B. Kompaktheitsmaiie),
Nutzungsintensitat: Intensitat der Nutzung
bebauter Flachen (z.B. Siedlungsdichte als
Einwohner je Hektar).

Vor allem in den beiden letzteren Schlusseleigenschaf-
ten wird deutlich, dass in diese Eigenschaften Subin-
dikatoren wie Grad der Nutzungsmischung/verkehrs-
sparsame Siedlungsstrukturen, Aufenthaltsqualitat
etc. fallen.

Ein Flachenbarometer, das solche umfangreichen
Daten erfasst und bewertet, wurde vor einigen Jahren
in einem Forschungsprojekt entwickelt (BBR 2007).

Esbesteht aus 23 Indikatoren. Hierbei werden die Uber-
kategorien Nutzungsmuster und Nutzungsanderun-
gen bilanziert. Nur unzureichend ist bislang auch dort
die Bewertung von z.B. Nutzungsmischung moglich.
Gerade solche Indikatoren sollten in Zukunft dazu bei-
tragen, dass Veranderungen der Siedlungsmuster und
Schrumpfungsfolgen bewertbar werden.

Die Digitalisierung beeinflusst alle anderen tech-
nischen Entwicklungen. Digitalisierung ist nicht ein-
fach eine neue Technik, sondern wirkt auf verschie-
denen Ebenen: auf die sozialen Verhédltnisse, den
Konsum, die globale Kooperation, die Produktion und
die Mobilitéat.

Die Digitalisierung von Autos und Motorradern be-
gann in den 198oer-Jahren (elektronische Displays,
elektronisch gesteuerte ABS, Motorsteuerung, Abgas-
reinigung). Sie diente der Darstellung von Zeichen auf
Displays, der Motoroptimierung, der Sicherheit und
dem Umweltschutz, hatte aber immer auch eine sym-
bolische Funktion der Darstellung von Modernitat
und der Unterstutzung der Bequemlichkeit.

Aber auch die Entwicklungen auflerhalb der Autos
mussen beachtet werden. Mit der schnellen Verbrei-
tung von Smartphones und Apps wurde zunachst das
Auto mit seiner grundsatzlich analogen Technik tiber-
holt und uberrollt. Die Digitalisierung des Alltags der
Kunden versuchen die OEM (Original Equipment
Manufacturer) durch eine Computerisierung der Fahr-
zeuge zu bewéltigen: Zum einen geht es um Herstel-
lung der Kompatibilitat mit Alltagselektronik durch
Schnittstellen zu Smartphones, Navigation und Unter-
haltungselektronik. Die neue Technik wird an die alte
Technik angedockt.

Wichtiger sind die oben angesprochenen Anwen-
dungsfelder. Die mit dem ABS begonnenen Formen der
Fahrerassistenz wurden und werden immer weiter
ausgebaut. Heute ist das teilautomatisierte Fahren be-
reits in Serie gegangen und das hochautomatisierte
Fahren steht zumindest auf Autobahnen kurz vor der
Serienreife (vgl. Cacilo et al. 2015).



2.1.5.2. ZUKUNFTIGE ENTWICKLUNGEN UND
UNSICHERHEITEN

Gegenwartig erleben wir insbesondere im Bereich der
Digitalisierung hastig in die Diskussion geworfene
Technikvisionen in einem globalen Wettbewerb der
Ideen. Man kénnte sie strategische Narrative nennen:
Aussagen und Geschichten, mit denen Bilder erzeugt
werden sollen, die eine strategische Absicht haben —
z.B. Mitbewerber beeinflussen, die Offentlichkeit in
eine Richtunglenken, soziale/mediale Konstruktionen
erzeugen, die wirkmachtig werden.

Zugleich gibt es ernsthafte Untersuchungen, die bele-
gen, dass Themen wie Cyberspace und Smart Mobility
ernst genommen werden missen (vgl. acatech 2011).
Bereits an Kunden verkaufte Fahrzeuge auf der Strafie
—einschlie8lich damit verbundener schwerer Unfalle
—machen deutlich, dass Teile der Industrie die neuen
Entwicklungen sehr schnell in Serie bringen und viel
riskieren. Die Politik reagiert mit ermoglichender und
restriktiver Regulation (Ethik-Kommission in Deutsch-
land, 15-Punkte-Plan in den USA).

An der Vernetzung von Fahrzeugen mit dem Vorteil
einer vorausschauenden Unfallvermeidung wird
schon lange gearbeitet. Die auf Schwarmintelligenz
beruhende Navigation mit dynamischer Stauumfah-
rung auf der Basis von Echtzeitdaten funktioniert
schon heute. Die Stichworte Smart Mobility, Oko-
Systeme der Mobilitat, Cyber-physische Systeme
verweisen auf eine kommende Einbettung der ma-
teriellen, der Dienstleistungs- und der menschlichen
Welt in eine digitale (Schéfer et al. 2015, Fligge 2016,
acatech 2011, Experteninterview).

Nutzendimensionen, die genannt werden, sind Rou-
tenoptimierung, verkehrstragertibergreifende Ticket-
buchung, automatisierte Parkdienste, neue Flexibilitat
im offentlichen Verkehr, intermodales Verkehrs-
management in der Stadt und auf dem Land, auto-
matisierte Begleitung Kranker bzw. mobilitatsein-
geschrankter Personen, hohere Verkehrssicherheit,
Wirtschaftlichkeit und Umweltfreundlichkeit (aca-
tech 2011, Baumann; Pischner 2016, Fligge 2016). Bei
Fligge; Pfriemer (2016) werden 56 Nutzendimensio-
nen dargestellt — dabei handelt es sich nur um einen
Auszug aus dem gesamten , Dienstleistungsportfolio
zur Sicherung der Mobilititsbedarfe in einem Okosys-
tem" (ebd.).

Treiber des Prozesses sind zum einen die naheliegen-
den Moglichkeiten der Digitalisierung. Diese entste-
hen zunéchst nicht notwendig aus den Bedurfnissen
und Winschen von Nutzerinnen und Nutzern. Sie
folgen der Logik sozio-technischer Systeme (Suche von
,Losungen nach ihrem Problem”, Mayntz; Schneider
1995). Haupttreiber ist die Hoffnung auf Geschafts-
modelle, mit denen der Nutzen vermarktet und der
Standort Deutschland im internationalen Wettbewerb
gesichert werden kann. Eine erfolgreiche Vermark-
tungist bekanntlich nur dann moglich, wenn mit dem
neuen Angebot Wunsche und Bedurfnisse relevanter
Kaufergruppen erfullt werden. Aber es gilt auch um-
gekehrt, dass Bedurfnisse und Wiunsche auch dadurch
entstehen, dass die neuen technischen Losungen und
Produkte auf dem Markt sind und beworben werden.

Bei Szenarien wie sich Digitalisierung und Vernetzung
im Verkehr weiterentwickeln geht es immer auch um
ein effizientes Verkehrsmanagement mit weniger CO,-
Emissionen (acatech 2011). Bei allen Prognosen, die sich
auf eine bessere Auslastung der Verkehrsinfrastruktur
beziehen, mussen mogliche Rebound-Effekte bertick-
sichtigt werden.

2.1.6. AUTOMATISIERTES FAHREN UND AUTONOME
FAHRZEUGE

2.1.6.1. STATUS-QUO-ANALYSE UND AKTUELLE TRENDS

Wir befinden uns gegenwartig in der Phase, in der
gleichzeitig assistierte, teilautomatisierte und hochau-
tomatisierte Fahrzeuge entweder in Serie sind oder auf
offentlichen Strafien erprobt werden. Die deutsche
bzw. baden-wirttembergische Automobilindustrie
gilt in diesem Bereich als gut aufgestellt. Aus Perspek-
tive der Standortpolitik ergeben sich neue Wertschop-
fungschancen (Cacilo et al. 2015).

Ob allerdings bei Mischbetrieb von alter Infrastruktur,
noch nicht ausgereifter Technik und menschlichen
Fehlern der erwartete Sicherheitsgewinn tatsichlich
eintritt und ob nicht neue Risiken hinzukommen, ist
offen (Schlag (2015) weist auf Erfahrungen mit anderen
Techniken hin).

Was die Geschaftsmodelle internationaler IT-Konzerne
sind, ist nicht sicher. Es fallt auf, dass die Narrative tiber
die Zukunft hier sehr viel gewagter ausfallen (Brauck

0

9

9



et al. 2016). Das konnte daran liegen, dass nicht auf
ein Automobil-Kerngeschaft Riuicksicht genommen
werden muss. Im Gegenteil: Die IT-Konzerne nutzen
die neuen Fahrzeugentwicklungen, damit die vom
Lenken befreiten Insassen sich auch beim Fahren der
Datenbearbeitung widmen kénnen und so ihrem
Kerngeschaft zuarbeiten.

Der Prozess hin zum vollautomatisierten Fahren und
zu autonomen Fahrzeugen erscheint in der Offent-
lichkeit als notwendiger, unumganglicher und quasi
determinierter Prozess (vgl. Brauck et al. 2016). Das
Voranschreiten vom assistierten hin zum vollauto-
matischen Fahren wird aus der evolutionaren Perspek-
tive als Stufenmodell gesehen, dessen Voranschreiten
uberwiegend Vorteile bringe - Sicherheit, Zeitgewinn,
Effizienz, Aufwertung des Stadtraums, Umweltschutz.
Halt man sich jedoch vor Augen, wie Autos ublicher-
weise vermarktet werden, spricht einiges dafiir, dass
die wichtigsten Nutzendimensionen — wie zumeist in
der Vermarktungsgeschichte von neuen Features —
Convenience und Spaf$ sind: Dimensionen, die aus
Technikperspektive meist vernachlassigt werden.

Eine andere Entwicklung sieht eine Firma wie Google.
Hier soll ohne den Umweg einer Teilautomatisierung
direkt zum autonomen Fahren tibergegangen werden
(vgl. Brauck et al. 2016).

An dem Wettbewerb um Zukunftsaussagen und
Planungen sind auch Akteure des OV beteiligt. Auto-
nome Fahrzeuge werden einerseits als mogliche Exis-
tenzbedrohung des OV gesehen oder aber als Teil des
OV (vgl. VDV 201s). Tatséchlich wird derzeit intensiv
weiter an der Perfektionierung der Technik gearbeitet.
Zwei baden-wurttembergische Stadte — Bruchsal und
Karlsruhe — wurden als Testgebiet fur die Erprobung
des autonomen Fahrens ausgesucht. Zugleich geht es
darum, einen regulativen Rahmen zu entwickeln.

Von vollautomatischen Fahrzeugen wird eine Effizi-
enzsteigerung erwartet. Die Effizienzgewinne werden
sehr unterschiedlich eingeschéatzt (vgl. unveréffent-
lichtes Arbeitspapier Stein 2016). Dabei geht es vor
allem um Stauvermeidung (geschétzte Senkung der
Energieintensitat um 2-4% nach MacKenzie et al.
2014), um den Nutzen durch Platooning, also das Fah-

ren im elektronisch gekoppelten Konvoi (geschatzte
Einsparung 10-20% nach Brown et al. 2013) und um
eine hohere Kapazitit der bestehenden Infrastruktur
durch eine Gesamtsteuerung. Dabei muss bertcksich-
tigt werden, dass eine Kapazitatserhohung nicht zwin-
gend nachhaltig ist. Es handelt sich um ein Phanomen,
das Rebound-Effekte durch mehr Verkehr auslosen
konnte. Diese werden bei einem hohen Automatisie-
rungsgrad auf bis zu 156 % zusatzlich generierter Nach-
frage geschétzt (MacKenzie et al. 2014).

In den letzten Jahren ist in Deutschland ein kontinu-
ierliches, leichtes Wachstum der OPNV—Nutzung zu
verzeichnen; dies gilt auch fur Baden-Wurttemberg
(vgl. z.B. VVS 2015).

Die Finanzierung des OV ist problematisch, da immer
weniger Mittel aus der Querverbundfinanzierung be-
reitstehen. Bei Klagen tiber eine mangelhafte Finan-
zierung stellt sich aber immer die Frage der Effizienz
der OV-Betriebe, die stark durch politische Steuerung
und die unterschiedlichen Ebenen —von Stadt zu Land
zu Bund - gepragt und deshalb schwerfallig sind.

Der offentliche Verkehr ist einerseits ein staatliches
Angebot, offentlich zugdngliche und finanzierte Ver-
kehrsmittel im Sinne der Daseinsvorsoge zur Verfu-
gung zu stellen, um Mobilitatsbedurfnisse der Bewoh-
nerinnen und Bewohner zu erfillen. Andererseits
weist die Organisation des 6ffentlichen Verkehrs dies-
bezuglich zahlreiche Schwachstellen auf: z.B. die bis-
lang existierende und teilweise technisch bedingte
(Schienenverkehr-)Liniengebundenheit, die Einteilung
in nachfrageschwache und -starke Zeiten, die zu ex-
trem unterschiedlicher Angebotsqualitat fuhrt, die
Orientierung am Schiulerverkehr in landlichen Rau-
men und geringe Tauglichkeit fur viele Mobilitats-
bedurfnisse von anderen Personengruppen oder auch
die Kompliziertheit von Tarifsystemen und Ticket-
erwerb fir Nutzende. Es ist klar, dass diese Schwach-
stellen teilweise behoben sind oder aber nicht unmit-
telbar verandert werden kénnen. Dennoch steht eine
Diskussion und Anpassung, was offentlicher Verkehr
in einem multioptionalen Verkehrssystem ist und leis-
ten musste, aus (Stichwort: Carsharing).



Hinsichtlich der Frage, ob der OV weiter wachsen kann,
gibt es eine Kontroverse tuber Kapazitatsengpasse im
OPNV. Sie dreht sich um die These, dass ein Wachstum
der OPNV-Beférderungszahlen an Grenzen stoft, weil
Kapazitatsengpasse dies verhindern.

Die Gegenthese lautet: Wirkliche Kapazitatsengpasse
seien qufierst selten; nur in bestimmten Stddten, zu
bestimmten Zeiten, auf bestimmten Strecken-Ab-
schnitten, in nur einer Lastrichtung seien Engpasse
vorhanden (Experteninterview). Diese konnten ent-
zerrt werden.

Tatsachlich seiz.B.im Raum Stuttgart weiteres Poten-
zial vorhanden. Zum einen durch Ausbau bestehender
Systeme (Verlangern von Linien, Anhdngen von zu-
satzlichen Wagen, langere Bahnsteige, zusatzliche
Rohren), zum anderen durch Ergdnzung und Alter-
nativen (Parallelverkehr auch mit dem Bus, Express-
busse, Tangentialverkehre, Verlagerung von Verkehrs-
stromen z.B.durch eine Art zweiten HBF am Flughafen).
Das Ziel eines kiinftigen wegebezogenen Modal Split
sei ein Drittel MIV, ein Drittel OV und ein Drittel fiir
das Radfahren und das Zufufigehen zusammen.

Als Benchmark kann Wien gesehen werden: Innerhalb
von 20 Jahren hat die Stadt einen OPNV-Anteil von 40 %
erreicht — hier gibt es allerdings die Bereitschaft, res-
triktiv mit dem MIV umzugehen (Experteninterview).
Es gibt hoch gesteckte und sehr differenzierte Ziele des
MIV fur den OV in Baden-Wurttemberg: Angestrebt
wird eine Steigerung der Personenkilometer des OV um
50 % bis 2020 und um 100 % bis 2030 mit Bezug auf das
Jahr 2004, in dem 7,9 Mrd. Personenkilometer zurtick
gelegt wurden (vgl. MVI 2015 und Glaser 2007).

Nachhaltigkeit gehort — im Unterschied zu anderen
Mobilitatsplayern -, konstituierend zum Imagekern des
OPNV*“ (Experteninterview). Das bedeutet, dass der
OPNV sich selbst als Treiber sieht und nicht - gleich-
sam von aufien —-zu etwas gebracht werden muss, was
ihm eigentlich fremd ist. Mit anderen Worten: Im
Unterschied zu anderen Teilen der Mobilitatsbranche
hat der OV kein Glaubwurdigkeitsproblem, wenn es
um anspruchsvolle Ziele geht. Allerdings steht der OV
sich mit seinen Organisationsstrukturen haufig selbst
im Wege. Deshalb muss Organisationsentwicklung
angestrebt werden.

Zwar ist die Zulassungsquote von Elektrofahrzeugen
in Deutschland immer noch gering, aber sie ist von
Wachstum bestimmt. Die Bewertung der gegenwar-
tigen Akzeptanz von Elektroautos durch die befragten
Experten war sehr unterschiedlich und reichte von
grofiem Optimismus bis hin zu Pessimismus.

Bisher zeigt die Kaufpramie nur eine geringe Wirkung.
Aber die Erfolge des umfassenderen Mafinahmenpa-
kets wie in Norwegen machen deutlich, dass es eher
um Gesamtpakete gehen muss, bei denen die poten-
ziellen Kauferinnen und Kéufer tatsachlich davon
Uberzeugt sein mussen, Vorteile zu haben. Denn diese
haben nicht nur durch den héheren Kaufpreis, sondern
auch durch die geringere elektrische Reichweite und
eine geringe Ladeinfrastrukturdichte den Eindruck,
sich eher Nachteile einzuhandeln. E-Mobilitat steht vor
der Herausforderung, mit einem auf konventionelle
Pkw hin optimierten Umfeld konkurrieren zu mussen.
Auf Nutzerebene gibt es bisher keinen Handlungs-
druck und keine umfassenden Anreize, um auf E-Fahr-
zeuge umzusteigen. Die Nachfrage ist zurzeit vor allem
durch Early Adopter gepragt.

Fur die Hersteller gibt es kaum einen regulativen
Handlungsdruck, Elektrofahrzeuge, die auch noch eine
geringere Wertschépfung haben, schnell in den Markt
zu bringen. Der Druck entsteht v. a. durch die inter-
nationale Konkurrenz und durch Regulationen in
neuen Markten (China). Zwar hat der Dieselskandal
bewirkt, dass sich die deutschen Hersteller auch aus
Imagegrinden um Innovation bemiihen (vgl. SZ vom
8. Oktober 2016). Aber sie stecken weiterhin in dem
Dilemma, dass mit Verbrennungsmotoren leichter
Gewinne gemacht werden kénnen.

Der gesellschaftliche Diskurs tiber Elektromobilitat ist
deshalb gepragt durch eine eigenartige Halbherzig-
keit: Alle ,wollen®, aber niemand geht wirklich voran.
Einige der in den Experteninterviews Befragten sind
der Meinung, dass der Hauptbremser das , Henne-Ei*-
Problem der Ladeinfrastruktur ist. Tatsachlich handelt
es sich wohl um eine ineinandergreifende Blockade
der zentralen Akteure: Die Hersteller haben momen-
tan aus betriebswirtschaftlichen Griinden kein Inte-
resse an einer raschen Umstellung auf E-Mobilitat. Die
Politik traut sich nicht, die Hersteller schnell in diese



Richtung zu drangen, da viel auf dem Spiel steht
(Wohlstand, soziale Integration) und ungewiss ist,
wer der wirtschaftliche Profiteur von E-Mobilitéat ist.
Und auch den Nutzerinnen und Nutzern fehlt ein
uberzeugendes Produktangebot aus attraktiven Fahr-
zeugen und erganzenden Mobilitdtsdienstleistungen.

Zwar ergibt sich in Befragungen regelmafiig ein hohes
bis sehr hohes Potenzial fur Elektroautos: Laut einer
reprasentativen Befragung des ISOE im Jahr 2014
stimmen 29 % der Befragten der Aussage ,ich finde
Elektrofahrzeuge als umweltfreundliche Alternative
zum herkdmmlichen Auto sinnvoll“ voll und ganz zu
und noch einmal 51% stimmen dieser Aussage ,eher”
zu. Versucht man umgekehrt herauszufinden, wie
grof$ der Anteil derer ist, die im Falle eines Autokaufs
kein Elektroauto kaufen wiirden, dann sind das zwar
rund 59 %, aber es bleiben immerhin ca. 40 %, fur die
ein Elektroauto infrage kdme (unverdffentlichtes Ei-
genprojekt). Andere Befragungen kommen auf noch
hohere Werte. Kommt es aber zur Entscheidung, sind
es immer noch wenige Trendsetter, die wirklich das
Elektroauto bestellen.

Insgesamt handelt es sich bei der Langsamkeit des
Wandels wohl um ein umgekehrtes sozio-technisches
System. Wahrend in einem klassischen sozio-techni-
schen System die verschiedenen Faktoren zu einer sich
selbst verstarkenden Spiralendynamik fithren, scheint
bei der Elektromobilitat ein sich selbst blockierender
Zusammenhang vorzuliegen. Einer der Akteure muss-
te den ersten Schritt machen, die Blockade zu durch-
brechen. Geht man also davon aus, dass die Pull-
Faktoren, also die Attraktivitat der Angebote und der
Forderung noch nicht ausreicht, erscheint es sinnvoll,
auch hier auf den Push-Faktor einer klaren Regulation
zu setzen. Wenn fiir potenzielle Kauferinnen und Kéau-
fer klar wire, dass ab einem bestimmten Zeitpunkt
Autos mit Verbrennungsmotoren nicht mehr gefahren
werden konnen, wurde irrational handeln, wer noch
ein solches bestellt. Die aktuell bekannt gewordene
Stellungnahme des Bundesrats vom 23. September 2016
weist darauf hin, dass eine derartige Regulation in der
Politik kein Tabu mehrist (vgl. SZ-Online vom 9.10.2016).

Auch die Diskussion um disruptive Entwicklungen
und um revolutionare Einfihrungsszenarien neuer
Techniken (vgl. Beiker 2015) sowie der haufig angestell-
te Vergleich mit Industrien, die in Deutschland plotz-
lich verschwanden (Textil, Uhrenindustrie, Foto, TV)
weisen daraufhin, dass eine zu spate oder zu langsame
Transformation grofle gesellschaftliche Risiken birgt.

Wenn es um umweltfreundlichere Antriebe geht, mus-
sen neben BEVs auch Brennstoffzellenfahrzeuge pers-
pektivisch bertcksichtigt werden. In den Experten-
interviews wird jedoch auf das Problem der deutlich
geringeren Gesamteffizienz, die aufwendige H2-Ver-
sorgungsinfrastruktur und die weiterhin hohen Kos-
ten hingewiesen. Insgesamt gelte: , Die direkte Strom-
nutzung, wie sie bei den batterieelektrischen Fahrzeugen
praktiziert wird, ist die energieeffizienteste” (Experten-
interview). Geht es um die Konkurrenz unterschied-
licher Systeme, kommt hinzu, dass das Sinken der
Batteriepreise in den letzten Jahren die Erwartungen
ubertroffen hat. Mittlerweile zeichnet sich ab, dass
Fahrzeuge mit einer Reichweite von etwa 500 km in
den nachsten fiinf Jahren in grofierer Stiickzahl auf
den Markt kommen werden. Brennstoffzellenfahrzeu-
ge werden zurzeit und auch in der nahen Zukunft nur
von einzelnen Herstellern in Kleinserien angeboten
und sie mussen mit den sinkenden Batteriepreisen
konkurrieren. Ob das gelingt, ist fraglich.

Kontrovers diskutiert wird auch die Kraftstoffoption
Power-to-X, also die Speicherung von Stromuiberschiis-
sen in unterschiedliche Formen des Kraftstoffs. Hin-
sichtlich der Zukunftsfahigkeit gibt es unter Experten
zwar unterschiedliche Meinungen (vgl. Veranstaltung
der Dena am 21.6.2016 in Berlin). Bislang aber gilt: In
Kombination mit dem Verbrennungsmotor ist dies die
teuerste und energieineffizienteste Option und wird
voraussichtlich im Pkw-Bereich angesichts der Alter-
nativen nicht in grofierem Stil zum Einsatz kommen
(Experteninterview). Deshalb kann — auch wenn mo-
mentan von bestimmten OEMs wieder das Thema
Erdgas-Antrieb stark kommuniziert wird - derzeit
davon ausgegangen werden, dass der batterieelektri-
sche Antrieb bei Pkw zur dominierenden Antriebs-
technologie wird.

Die Bundesregierung hat weiterhin das Ziel, bis 2020
eine Million Elektroautos in Deutschland auf der Stra-
Be zu haben. Insgesamt gibt es zwar ein Wachstum,
dieses startet bezogen auf den Anteilam Gesamtmarkt
auf niedrigem Niveau (0,4 %), verlauft aber immerhin
exponentiell. Ob das Eine-Million-Ziel erreicht wird, ist
unter Experten umstritten. Es ist Konsens, dass Elek-
troautos nur dann Umweltvorteile haben, wenn die
Fahrzeuge mit zuséatzlich erzeugten regenerativen
Energien und wenn sie intelligent, d.h. abgestimmt
auf die Netzauslastung und die Stromerzeugung, ge-
laden werden. Das ist beim Durchschnittsnutzer von



BEVs nicht garantiert. Das bedeutet: Die Umweltvor-
teile der Elektromobilitat kommen in einem Fahrbe-
trieb, der auf dem deutschen Strom-Mix beruht, nur
beiinsgesamt steigendem Einsatz regenerativer Ener-
gien im Netz zum Tragen (Hacker 2015). Das ist nach
Einschatzung unserer Interviewpartner durch die
Fortschritte der Energiewende gesichert.

Bei der Herstellung von Elektrofahrzeugen gibt es
gegenwartig aufgrund der Batterieherstellung im
Vergleich zu Fahrzeugen mit Verbrennungsmotoren
eher Nachteile. Diese konnen erst mittelfristig ausge-
glichen werden (Helms et al. 2016). Bedingung ist, dass
entsprechende Recyclingsysteme aufgebaut werden
(vgl. dazu Buchert et al. 2011). Auch die 6konomische
Abhéngigkeit (Kritikalitat) von bestimmten seltenen
Rohstoffen (Helms et al. 2016), wie auch die potenziel-
le Menschenrechtsproblematik bei deren Gewinnung
konnte durch eine Steigerung des Recyclinganteils zu-
mindest angegangen werden.

2.1.9. SHARING

2.1.9.1. STATUS-QUO-ANALYSE UND AKTUELLE TRENDS

Seit deniggoer-Jahren gibt es ein deutliches, uber weite
Strecken zweistelliges Wachstum der Fahrberechtigten
und der Fahrzeuge im Carsharing. Seit der Einfuhrung
der flexiblen Freefloating-Systeme gab es zunéchst eine
Uberproportionale Wachstumskurve mit einer gewis-
sen Abflachung 2015 bei den Fahrzeugen.

Es gibt sehr viele Anbieter mit unterschiedlichen
Systemen und unterschiedlichem Erfolg. Kein Auto-
hersteller glaubt, es sich leisten zu konnen, bei den
neuen Mobilitatsangeboten nicht dabei zu sein.

Insgesamt, bezogen auf die Gesamtfahrzeugflotte und
auf die Gesamtbevoélkerung, ist Carsharing ein Ni-
schenphdnomen. Es wird von einem Experten auch die
Ansicht geduflert, Carsharing werde deutlich uber-
schatzt. Laut ISOE-Studie Mobilitat und IKT betragt der
Anteil der Nutzenden, bezogen auf die Gesamtbevolke-
rung 2,5%, der Anteil bei den Jungeren unter 30-Jahri-
gen 7%, bei den Jiingeren in der Grof3stadt 15% (ISOE-
Eigenprojekt Mobilitat & IKT).
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2.1.9.2. ZUKONFTIGE ENTWICKLUNGEN UND UNSICHERHEITEN

Eine Marktbereinigung ist zu erwarten. Gegenwartig
kann beobachtet werden, dass sich ein grofler Player
wie Daimler wieder aus bestimmten Stadten zurtick-
zieht (z.B. aus Ulm und aus London). Demgegentber ist
es klassischen Anbietern wie Stadtmobil durchaus
moglich, in mittleren Grof3stadten wie Karlsruhe, wo
bezogen auf die Einwohnerzahl der hochste Carsha-
ring-Anteil in Deutschland besteht, ein System erfolg-
reich zu betreiben.

Den klassischen Anbietern entsteht neuerdings Kon-
kurrenz durch Ausweitung der Fahrzeugpalette bei
BMW und Daimler (Einbeziehung groflerer Fahrzeuge).
Bei stationsbasierten Angeboten gilt die Umweltfreund-
lichkeit als bewiesen (Zimmer; Hillsmann 2013). Ob dies
auch fur Freefloating-Systeme gilt, ist noch nicht ab-
schlieffend erforscht (mehrere laufende Projekte).

2.110. RADVERKEHR
2.1.10.1. STATUS-QUO-ANALYSE UND AKTUELLE TRENDS

Mit der Radstrategie Baden-Wiirttemberg (MV1 2016)
hat die Landesregierung im Februar 2016 ein umfas-
sendes Papier vorgelegt, wie eine neue Radkultur in
Baden-Wurttemberg entstehen soll. Dort werden
neben einer Betrachtung von Trends und Potenzialen
die Strategieziele in neun Handlungsfeldern ausge-
fuhrtund erste Hinweise zur Umsetzung gegeben. Die
Radstrategie setzt den Prozess, den Baden-Wirttem-
berg seit ca. 2011/2012 in der Forderung des Radverkehrs
beschritten hat, konsequent fort. Das zentrale Ziel ist
es, den Radverkehrsanteil im Modal Split (Wege) bis
2030 auf 20% zu erhohen. Zum Zeitpunkt der letzten
reprasentativen Verkehrserhebung, der MID im Jahr
2008, lag der Anteil in Baden-Wurttemberg allerdings
nur bei etwa 8 % aller Wege. Die Landesregierung geht
davon aus, dass der Anteil inzwischen hoher ist. Schéat-
zungen gehen von 10 % aus (vgl. Innovaplan 2015), es
liegen keine aktuellen Daten vor.

Die Aktivitdten der Radverkehrsférderung in Baden-
Wiurttemberg weisen zwei Schwerpunkte auf. Zum
einen wurde viel in kommunale Radverkehrsinfra-
struktur investiert und die Situation vor allem in
grofieren Stadten offensichtlich verbessert (dies spie-
gelt sich auch in den Radverkehrsanteilen wider,
vgl. unten). Die Infrastrukturausstattung mit Radwe-

gen an Bundes-/Landes-/Kreisstraien ist in Baden-
Wirttemberg allerdings unterdurchschnittlich im
Vergleich zu Gesamtdeutschland (BMVI 2014). Zum
anderen wurde mit der Initiative RadKULTUR® ein
Schwerpunkt auf kommunikative Mafinahmen ge-
legt. RadKULTUR Baden-Wurttemberg begann 2012
und wird seither jedes Jahr in zwei bis vier Stadten
durchgefihrt (MVIo.J; RadKULTUR Baden-Wurttem-
berg 2016). Die Initiative zielt darauf ab, mit Events den
Spafs und Nutzen des Radfahrens selbst zu erleben.
Inwiefern die Aktionen in der Fliche wahrnehmbar
werden und nach dem Aktionsjahr am Aktionsstand-
ort wahrnehmbar bleiben, ist ungewiss.

Das Ministerium fur Verkehr und Infrastruktur
Baden-Wirttemberg hat im Jahr 2015 eine Wirkungs-
kontrolle der Radverkehrsférderung vornehmen las-
sen: , Positive Ergebnisse in den untersuchten Themen-
feldern belegen, dass die seit 2009 vorgenommenen
Weichenstellungen und eingeleiteten MafSnahmen Wir-
kung entfalten: Die Radverkehrsnutzung hat zugenom-
men, das Risiko fur Radfahrer, in Unfdlle verwickelt zu
werden, hat sich verringert, bei der Wegweisung hat
Baden-Wiirttemberg einen grofsen Schritt voran ge-
macht [...]. Defizite wurden insbesondere im Bereich Fi-
nanzierung, bei der Gestaltung von StrafSenkreuzungen
sowie beim Fahrradparken festgestellt. Insgesamt ist
festzustellen: Radverkehrsforderung benotigt Ausdauer.
Die entfalteten Aktivitditen schlagen sich oft erst nach
einigen Jahren in den Kennzahlen nieder und erfordern
Kontinuitdt” (NVBW 2016; Experteninterview). Kritisch
betrachtet lasst sich zu diesem Restimee festhalten,
dass es zwar zahlreiche Aktivitaten gibt, aber sich die
tatsdchliche Wirkung im Verkehrsverhalten noch
nicht niederschlagt.

Die Radverkehrsanteile in Baden-Wiirttemberg sind
regional sehr unterschiedlich. Wahrend in einzelnen
Mittel- und Grofistadten wie Freiburg, Heidelberg,
Offenburg und Karlsruhe seit vielen Jahren sehr hohe
Anteile (z.T. iber 30 % am Modal Split) bestehen, sind
die Anteile in der Flache, vor allem in landlichen
Gemeinden und Kleinstadten, sehr niedrig (unter 5 %).
Insgesamt liegt der Anteil in Baden-Wirttemberg mit
8% unter dem Bundesdurchschnitt (10 %, MID 2008).
Auch der Anteil in Stuttgart mit 5% ist unterdurch-

13 https://www.radkultur-bw.de/die-initiative

14 Boblingen, Filderstadt, Heidelberg, Heilbronn, Herrenberg,
Kirchheim unter Teck, Lorrach, Ludwigsburg, Mannheim,
Neckarsulm, Tubingen, Schwéabisch Gmiind, Singen



schnittlich fur die Stadtgrofie — auch wenn die Topo-
graphie ein zentrales Hemmnis ist. Die Umsetzung
einer besseren Radkultur erfolgt demnach nur sehr
langsam und kleinteilig, das Erreichte wird aber als
gut bewertet. Dies wurde auch durch andere Experten-
gespriche (Experteninterview) bestatigt. Gleicherma-
Ben werden von den interviewten Experten die vielen
Bottom-up-Initiativen hervorgehoben, die sich um die
Férderung des Radverkehrs bemithen. Sie haben dabei
die vielfaltigen 6kologischen, sozialen und ckonomi-
schen Vorteile im Blick, wie z.B. Gesundheitsforde-
rung, soziale Integration, Larmreduktion, Aufenthalt.

2.1.10.2. ZUKONFTIGE ENTWICKLUNGEN UND UNSICHERHEITEN

Insgesamt lasst sich in den letzten zehn Jahren in
Deutschland eine steigende Radverkehrsnutzung fest-
stellen (Bsp. Berlin, Frankfurt, Heidelberg, Offenburg).
Vor allem in Grof3stadten scheint es einen Fahrradtrend
zu geben, auch in Stadten in Baden-Wurttemberg. In den
Experteninterviews wurde hervorgehoben, dass das
Verlagerungspotenzial auf den Radverkehr vor allem in
Klein- und Mittelstadten noch nicht gehoben ist, da es
haufig Vorbehalte beztiglich verkehrsplanerischer Ver-
besserungen in den Planungsverwaltungen gabe.

DATENGRUNDLAGE MID 2008 UND MOP 2010-2012

ABBILDUNG 2.8: RADVERKEHRSANTEILE DER LAND- UND STADTKREISE IN BADEN-WURTTEMBERG.

Landesschnitt 10%

| <5%
5-10%
BN 10-15%
mm 15-20%
20 - 25%
| >25%

Quelle: in Anlehnung an INOVAPLAN GmbH (2015). Radverkehr in Baden-Wirttemberg. Bericht. Karlsruhe

In Baden-Wiirttemberg gibt es 10 Mio. (verkehrstiich-
tige) Fahrrader bei 10,7 Mio. Einwohnern - die Verflg-
barkeit ist demnach sehr gut (difu; BMVI 2014). Etwa
ein Drittel der Bevolkerung nutzt einmalin der Woche
(oder ofter) das Fahrrad (MVI 2016). Weitere Daten zur
Nutzung und zum Verkehrsverhalten in regionaler
Differenzierung oder in Gebietskategorien liegen
leider nicht vor. Das MVI beschreibt die Datenlage
selbst als schlecht. Zu weiteren Aussagen uber Fahr-
radnutzung/Verkehrsanteile siehe 3.1.2.

Als Potenzial werden auch explizit die derzeitigen Wei-
chenstellungen in Stuttgart erachtet. Wenngleich die
Realisierung von Stuttgart 21 weiterhin umstritten ist,
birgt das Vorhaben durch das Freiwerden von Bahntras-
sen enormes Potenzial fiir eine fahrradgerechte Infra-
struktur (Experteninterview): Bahntrassen wie die Gau-
bahn durch den Stuttgarter Westen, aber auch entlang
des Neckars und der Pragtunnel kénnten mittelfristig in
attraktive und komfortable Rad(schnell)jwege umgenutzt
werden und so Verbindungen mit bequemer Steigungs-
gestaltung in die Stadtteile und ins Umland geschaffen
werden.
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Das Vorhandensein eines Fahrradtrendslasst sich auch
an den Verkaufszahlen von Neufahrradern messen. Die
Aussagen hierzu beziehen sich insgesamt auf Deutsch-
land —wir gehen von derselben Entwicklung fiir Baden-
Wiurttemberg aus. Marktstudien und die Marktbeob-
achtung von Fahrradherstellern zeigen, dass die
Ausgabebereitschaft fiir ein Neufahrrad in der Bevol-
kerung ansteigt (Rose Versand GmbH 2014; ZIV 2015).
Vor allem aber im Bereich der E-Bikes und Pedelecs ist
ein enormer Anstieg in den letzten Jahren zu beobach-
ten. Die Steigerung bei E-Bikes betragt derzeit ca. 4%
p.a. Dies wird zusétzlich geférdert durch die steuerge-
setzliche Gleichstellung von Dienstfahrradern und
Dienstwagen. Immer mehr Unternehmen stellenihren
Beschaftigten Fahrrader und E-Bikes bereit. Die E-Bike-
Nutzung steigt an - nicht nur in der Freizeit, sondern
auch fiir Arbeitswege. Die Vorstellung, dass E-Bikes vor
allem von alteren Personengruppen und in der Freizeit
genutzt werden, hat sich inzwischen tiberholt. Nutzen-

de sind auch Radler/innen als Pendler/innen sowohlin
suburbanen als auch landlichen Gegenden. Letztere
haben so z.B. eine schnelle Zubringerméglichkeit zum
SPNV. Eine BASt-Studie aus dem Jahr 2012 hat sich mit
den Umweltentlastungspotenzialen der Pedelectrisie-
rung (Verbreitung von elektrisch unterstiitzte Hybrid-
antrieben im Fahrradbereich) beschéftigt. Dabei wird
deutlich (Abbildung 2.9), dass in groferen Stadten er-
heblich hohere Verlagerungen auf den Radverkehr
moglich sind. Die Potenziale der Pedelectrisierung im
Bereich der Klein-, Express- und Paketdienstleistungen
(Wirtschaftsverkehr) sind erst in Ansatzen gehoben
und verschiedene Studien (BentoBox Berlin 2012; Gru-
ber 2015; IHK Region Stuttgart 2012; Experteninter-
view) deuten an, dass hier vor allem in Kernstadten
effizientere und umweltfreundlichere Wirtschaftsver-
kehre moglich sind, sofern entsprechende Infrastruk-
turen (Umschlagpunkte) geschaffen werden.

UND DIE PEDELECTRISIERUNG

Radverkehrsanteil (%) am Modal Split durch

ABBILDUNG 2.9: POTENZIALE DER RADVERKEHRSENTWICKLUNG DURCH ,HERKGMMLICHE" RADVERKEHRSFORDERUNG

e pedlec:
situation f5rderung risierung
A
Stadt A
100.000
Einwohner
17 21
Stadt B
260.000
Einwohner

Radverkehrsanteil (%) am Gesamtantei]

Quelle: in Anlehnung an BASt 2013



Die voranschreitende digitale Vernetzung beeinflusst
das Radfahren, v.a. im Freizeitbereich. Uber mobiles
Internet und GPS vernetzte Fahrrdder und Radver-
kehrsinfrastruktur machen mobile Informationen,
Wegweisung und Umleitungen v.a. im touristischen
Bereich moglich (Rose Versand GmbH 2014). Dies wird
weiterhin den Alltagsverkehr verandern.

Ein weiterer Trend der letzten Jahre — dessen 6kono-
mische Tragfahigkeit zwar nicht tiberall gegeben ist
- sind Fahrradverleihsysteme. Auch in Baden-Wirt-
temberg gibt es in zahlreichen Stadten Angebote.
Insbesondere an Schnittstellen zum OV als Zubrin-
gerfunktion haben Fahrradverleihsysteme grofes
Potenzial. Auch Systeme wie zuletzt die in Offenburg
eingefiihrten Mobilitatsstationen, an denen OV, Car-
sharing, Bikesharing und Mobilitatsinfos verfiigbar
sind, konnen hier als wegweisend und fiir die weitere
Entwicklung bestimmend gesehen werden. Sie ermog-
lichen es Bewohnern, Pendlern und Gasten eines Ortes,
sich unkompliziert und flexibel von A nach B bewegen
zu konnen. Eine strategische Ausweitung dieser Mo-
bilitatsstationen in Wohngebieten und z.B. an Halte-
punkten des SPNV in Ballungsrdaumen konnte ein
neuer Weg sein. Fahrradverleihsysteme sind zudem
auch in vielen Stadten als Sympathietrdger zu sehen
und kénnen die Radkultur starken.

Unsicher ist, wie sich auf der Verkehrsverhaltensebene
die weitere Entwicklung der Fahrradnutzung darstellt.
Es stellt sich die Frage, ob der Fahrradboom doch eher
ein urbanes Phanomen ist. Ebenso sind die Wechsel-
wirkungen mit flexiblem Carsharing bzw. dem auto-
nomen Fahren unklar.

Die bisherige Forderung konnte die leichter zugangli-
chen Potenziale abschépfen. Wesentliche Steigerun-
gen in den Radverkehrsanteilen erfordern in Zukunft
grofere Umgestaltungen und werden daher schwieri-
ger zu erreichen sein. Vor allem innerorts und in Stad-
ten bedurfte dies der Umgestaltung des Straflenraums,
um eine addquate Infrastruktur zu schaffen.

Beziiglich der Umweltwirkungen sind hohe Radver-
kehrsanteile unumstritten (CO,, Luft- und Lairmemissi-
onen). Trotzdem kann in den aktuellen Diskussionen
immer wieder festgestellt werden, dass sowohl im Be-
reich des Personen- als auch im Wirtschaftsverkehr die
Wirkungen auf urbane Raume bezogen werden. Be-
trachtet man den entfernungsbezogenen Modal Split,
wird klar, dass eine Verlagerung auf das Fahrrad und

auch das Pedelec nur fur kurze und mittlere Distanzen
(bis 20 km) méglich ist—und dann auch z. T. besonderer
Infrastruktur bedarf (Radschnellverbindungen). Erst
wenn das Fahrrad als Teil eines gut vernetzten multi-
modalen Verkehrssystems gesehen wird — also in Ver-
kntpfung mit einem attraktiven OPNV und Sharing-
Angeboten, leisten hohe Radverkehrsanteile in der
Flache einen Beitrag zu den okologischen Zielen.

Die ckonomischen Vorteile sind einmal auf der Seite
der Nutzer/innen zu sehen — Rad (und Fuf’-)verkehr
sind fur die allermeisten sozialen Gruppen zuganglich
und erschwinglich. Der Radverkehr hat jedoch auch
flir das lokale Gewerbe (Einzelhandel, aber auch
Dienstleistungen) belebende Funktion. Die Fahrrad-
wirtschaft, Fahrradsportindustrie und der Fahrrad-
tourismus sind in den letzten Jahren in vielen Regio-
nen wichtige Einnahmequellen geworden (VSF 2015).
Durch die Abhangigkeit der Radverkehrsattraktivitat
von Siedlungsdichte, Topographie und Wettereinflus-
sen ist es wichtig, bestimmte raumliche Differenzie-
rungen vorzunehmen — in gebirgigen Gegenden und
sehr landlichen Gebieten (weite Strecken) muss in
Baden-Wiurttemberg das realistische Potenzial sicher
geringer eingeschatzt werden als in urbanen Gebieten.

2.2. DIE MOBILITATSWIRTSCHAFT IN
BADEN-WURTTEMBERG

Teil des Projekts ist eine Bestandsaufnahme der baden-
wurttembergischen Mobilitdtswirtschaft insbeson-
dere mit Blick auf ihren Beitrag zu Wertschopfung und
Beschaftigung (Arbeitspaket 2). Schwerpunkt der Be-
trachtung ist der Verkehr als der Aspekt der Mobilitat®,
der konkrete Ortsveranderungen ermoglicht bzw. die
,physische Mobilitat” (vgl. Knoflacher 2013: 7) mit den
daftr erforderlichen Fortbewegungsmitteln, den Fahr-
zeugen und der dafur erforderlichen Sachausstattung
wie Verkehrstrassen, Tankstellen, Verkehrszeichen und
-steuerungsanlagen (auch als ,Verkehrsinfrastruktur®
bezeichnet)®®. Dabeilehnt sich die vorliegende Bestands-
aufnahme soweit wie moglich an géngige Betrach-
tungen der Verkehrszweige bzw. der jeweiligen Ver-
kehrsmittel an, weil auf dieser Differenzierung die in

15 Die Differenzierung von Verkehr und Mobilitat baut auf die Dar-
stellung in Kapitel 2.1 auf.

16 Auflen vor bleibt bei der Betrachtung, inwieweit ein ,flieender
Verkehr” Voraussetzung fiir den funktionierenden Wirtschafts-
raum ist, wie es ein Experte der Antriebstechnik formulierte.
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den folgenden Arbeitspaketen des Projekts erstellten
Szenarien und insbesondere die Modellierung
unterschiedlicher Verkehrsszenarien aufbauen.
Damit erfolgt in diesem Projekt vermutlich die erste
umfassende Darstellung der baden-wiirttembergi-
schen Mobilitdtswirtschaft tber die unterschiedli-
chen Verkehrsmittel hinweg®. Soweit wie méglich
orientiert sich die Gliederung an den Wertschop-
fungssegmenten: ,Entwicklung und Herstellung der
Verkehrsmittel”, ,Handel und Vertrieb“ sowie die
JInstandhaltung und Wartung®, ,Transport- und
Beforderungsdienstleistungen”, erginzende ,Finanz-
und Versicherungsdienstleistungen® sowie die
Herstellung, der Bau und der Betrieb der Verkehrs-
infrastruktur®. Im Projekt unterschieden werden
uber die hdufig dargestellten Verkehrszweige (Stra-
Ren-, Schienen-, Luft- und Schiffsverkehr) hinaus der
Pkw-, der Omnibus- sowie der Nutzfahrzeugverkehr,
der Schienenverkehr, der Luftverkehr, Kraftrader,
Fahrrader sowie der Schiffsverkehr®.

Zu den einzelnen Verkehrszweigen gibt es in der Lite-
ratur viele Darstellungen. Fur den in diesem Projekt
geforderten Gesamtblick bestand jedoch die Heraus-
forderung einer systematischen Betrachtung der ver-
schiedenen Verkehrsmittel und ihrer Wertschop-
fungsketten in Baden-Wirttemberg. Es gibt weitere

Kategorisierungen wie beispielsweise die Unterschei-
dung des (motorisierten) Individualverkehrs und des
offentlichen Verkehrs oder des Nah- und Fernver-
kehrs. Diese sind jedoch nicht vollstdndig deckungs-
gleich mit den einzelnen Verkehrsmitteln: So gibt es
Angebote des offentlichen Verkehrs sowohl ,auf der
Strafle” durch Omnibusse als auch auf der Schiene
(Eisenbahnen, Strafdenbahnen). Oder beim Schienen-
verkehr werden sowohl der Fern- als auch der Nah-
verkehr in Eisenbahnen erbracht, wiahrend die Ver-
kehrsleistung der Strafdenbahnen vollstdndig zum
Nahverkehr gerechnet wird. Auch die Einteilung in
Personen- und Guterverkehr kann nicht auf einzelne
Verkehrsmittel ibertragen werden.

Im Sinne einer ,nachhaltigen Mobilitat” sollten hier
alle Verkehrsmittel betrachtet werden — damit Fuf3-
gianger/innen und Fahrradfahrer/innen ebenso wie
die motorisierten Verkehrsmittel berticksichtigt wer-
den. Detailliert betrachtet werden dabeivor allem die
motorisierten Verkehrsmittel. Fufigdngerinnen und
FufSganger bzw. die zu Fuf$ zuruckgelegten Wege als
,hicht motorisierter Individualverkehr” sind fiir eine
nachhaltige Mobilitat von grofier Bedeutung. Sie blei-
ben hier aufien vor, weil die wirtschaftlichen Effekte
des ,Zufufigehens“ nicht in den iiblichen statistischen
Daten erfasst werden.>

Verkehrszweige

TABELLE 2.5: UBERSICHT MOBILITATSWIRTSCHAFT IM PROJEKTVERSTANDNIS

betrachtete Verkehrsmittel

StraBenverkehr

Kraftfahrzeuge: Pkw, Omnibusse und Nutzfahrzeuge, Fahrrdder
(nicht betrachtet: FuBgdnger)

Schienenverkehr

Eisen- und StraBenbahnen

Luftfahrt Flugzeuge

Schifffahrt

(Binnen-)Schiffe

Quelle: eigene Darstellung

17 Auch fiir die Bundesebene wurde keine Zusammenstellung der
Beschéftigten oder der Wertschopfung fiir alle hier betrachteten
Verkehrsmittel gefunden.

18 Die Zusammenstellung von Beschédftigung und Wertschépfung
differenziert nach Wertschépfungsschritten bildet die Grundla-
ge fuir das Arbeitspaket 4, in dem die Folgen eines , klimaneutra-
len Verkehrs” fiir die baden-wiirttembergische Mobilitatswirt-
schaft in einer Modellrechnung ermittelt werden. Auflen vor
bleiben Wirtschaftsbereiche, die sich kaum einzelnen Verkehrs-
mitteln zuordnen lassen, wie z.B. der Tourismus oder Datenver-
arbeitung/Datenaustausch.

19 Diese Differenzierungist genauer als beispielsweise die des Bun-
desministeriums fiir Verkehr und Infrastruktur, die lediglich die
Verkehrstrager Strale, Schiene, Wassertrassen und Luftverkehr
trennt (vgl. http://www.bmvi.de/DE/VerkehrUndMobilitaet/
Verkehrstraeger/verkehrstraeger node html, abgerufen am
2.8.2016). Andere Einteilungen der Verkehrszweige lehnen sich
an den Modal Split an, bei dem in der Regel zwischen 6ffentli-
chem Verkehr, motorisiertem Individualverkehr, Fahrradver-
kehr und Fuffwegen unterschieden wird.

20 Im Gesamtprojekt werden sie in den Arbeitspaketen 3 und 4
berticksichtigt und hier im Endbericht ausfithrlicher in den Ka-
piteln 2.1 sowie in den Szenarien (Kapitel 5, 6 und 7) dargestellt.



In einem umfassenden Verstandnis von , Mobilitat“
bzw. ,Mobilitatswirtschaft“ werden damit hier alle
Verkehrsmittel” betrachtet, die zur tatsachlichen Orts-
veranderung eingesetzt werden.

Um einen aktuellen Blick auf die baden-wurttember-
gische Mobilitatswirtschaft werfen zukonnen, wurde
fur diese Bestandsaufnahme in aktuellen Studien,
Unternehmensveréffentlichungen sowie in der Be-
richterstattung in Fach- und Tageszeitschriften recher-
chiert. AufSerdem wurden in der ersten Projekthalfte
leitfadengestutzte Experteninterviews mit zehn Fach-
leuten® aus Unternehmen der jeweiligen Teilbran-
chen, aus Verbanden und aus der Wissenschaft ge-
fuhrt. Die Informationen aus diesen vertraulichen
Gesprachen fliefSen anonymisiert, aber als Experten-
aussage gekennzeichnet, in den Projektbericht ein.
Stark verandert haben sich die Agenden der Unterneh-
men im letzten Projektjahr als Folge der 6ffentlich breit
gefuhrten Diskussion um den Abgas-Skandal bei
mittlerweile fast allen Automobilherstellern und die
damit zusammenhéangende Diskussion um scharfere
Abgasnormen und Fahrverbote. Das erschwert den
Blick auf einzelne Segmente der Mobilitatswirtschaft.

2.2.1. PKW, OMNIBUSSE UND NUTZFAHRZEUGE:
DIE KFZ-WIRTSCHAFT

In Baden-Wirttemberg steht einem grofien Anteil der
Pkw am Verkehr insgesamt auch eine grofie Bedeu-
tung der Automobilwirtschaft an der gesamten Wirt-
schaft gegentber, insbesondere bei der Produktion der
Fahrzeuge. Das Bundesland gilt weltweit als eins der
fuhrenden Zentren der Automobilindustrie und als
Beispiel fiir einen vollstandigen , Automotive-Cluster”
(Dispan et al. 2015: 75), die , Wirtschaftsstruktur [...] wird
[...] vom Automobilbau dominiert“(Zanker et al. 2015: 6).
Hier sind mit Daimler, Porsche und Audi (als Marken
des Volkswagenkonzerns) drei weltweit erfolgreiche
Premiumbhersteller vertreten. Dartiiber hinaus gibt es
zahlreiche Zulieferer aus ganz unterschiedlichen Bran-
chen: von der Elektrotechnik bis hin zu Ingenieur- und

21 Der Begriff der ,Verkehrszweige” umfasst sowohl die Verkehrs-
mittel, also die Fahrzeuge zum Personen- und Giitertransport,
als auch die Verkehrstrager, die physikalischen Medien, auf bzw.
in denender Personen- und Gutertransport stattfindet. Hier wird
auf die ,Verkehrsmittel“ Bezug genommen.

22 Den Expertinnen und Experten wurde Vertraulichkeit und Ano-
nymitat zugesichert. Deshalb werden sie hier nur mit einem
Stichwort zu ihren jeweiligen Arbeitsschwerpunkten unter-
schieden.

IT-Dienstleistern. Private und 6ffentliche Forschungs-
institute sowie Clusterinitiativen wie zum Beispiel
e-mobil BW oder die Clusterinitiative Automotive
Region Stuttgart (CARS) ergdnzen das Automotive-
Cluster.

Hervorzuheben ist zum einen die Spezialisierung auf
das Premiumsegment insbesondere bei den Automo-
bilherstellern, die in den letzten Jahren von der wach-
senden Nachfrage nach qualitativhochwertigen Fahr-
zeugen profitiert haben (a. a. O.: 77). Zum anderen ist
das baden-wurttembergische Cluster stark auf den
Antriebsstrang und bislang auf Verbrennungsmotoren
orientiert. Bei den Zulieferern besteht hier die Tendenz,
in Baden-Wirttemberg vor allem fur den Antriebs-
strang von Nutzfahrzeugen zu produzieren®.,, Die drei
grofien und in Baden-Wiirttemberg vertretenen Auto-
mobilhersteller bieten mit ihren breit aufgestellten Kon-
zernen eine grofie Modellpalette an: Volkswagen hat die
Marken Porsche und Audli, ist aufSerdem ein grofSer Bu-
shersteller (MAN, Scania) und produziert auch Transpor-
ter sowie kleine Liefer-Lkw. Daimler produziert neben den
Pkw auch Busse in Mannheim und Neu-Ulm und ist der
grofste Nutzfahrzeughersteller weltweit. AufSerdem sitzt
die Entwicklung bei Daimler zum grofsen Teil auch fiir die
Nutzfahrzeuge hier in Stuttgart. Bosch deckt als Zuliefe-
rer eine noch breitere Spanne vom Pedelec bis zum Nutz-
fahrzeug und zu Bussen ab und liefert weltweit Bauteile
und Systemldsungen an nahezu jeden Fahrzeugherstel-
ler” (Experte Antriebstechnik).

Die Automobilwirtschaft steht seit Jahrzehnten in
einem kontinuierlichen Strukturwandel. Nach dem
,Vereinigungs-Boom" folgte Anfang der 199oer-Jahre
eine Krise der baden-wirttembergischen (und deut-
schen) Automobilhersteller. Sie war durch Uberproduk-
tion und Absatzschwierigkeiten, aber auch durch (pro-
duktions-)strukturelle Schwierigkeiten der Hersteller
gepragt. Mit neuen Produktionskonzepten (in Analogie
zum ,Toyota-Modell“) und effizienterer Logistik kon-
nen jedoch gerade die baden-wirttembergischen Her-
steller in den letzten zehn Jahren vom weltweiten
Wachstum im Premiumsegment profitieren. Gleichzei-
tig verschiebt sich die Nachfrage seit Langem ins Aus-
land, derzeit insbesondere nach Asien. Damit einher
geht eine Verschiebung der Produktion bei den Herstel-
lern und ihren Zulieferern, der — moglicherweise zu-
nehmend - auch Forschung und Entwicklung folgen.

23 Die Produktion von Teilen und Komponenten fiir Pkw findet eher
an Standorten in Osteuropa statt.
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Neben diesem seit Jahrzehnten laufenden Struktur-
wandel in der Branche steht die baden-wirttembergi-
sche Automobilwirtschaft aktuell vor Herausforderun-
gen durch (siehe z.B. SMS 0. J.: 15):

den absehbaren Wandel der Antriebstechnik
zur Verringerung der Emissionen bis hin zu
,Null-Emission“ mit elektrischen Antrieben;
autonomes Fahren in enger Verbindung mit dem
,vernetzten Fahrzeug” und neuen Konkurrenten
auf dem internationalen Markt (Google u. éhnli-
che IT-Konzerne) sowie

die Entwicklung und das Angebot erganzender
Mobilitatsdienstleistungen, bei denen die baden-
wirttembergischen Unternehmen ebenfalls auf
neue Konkurrenz auf einem weltweiten Markt
stoRRen.

Eine besondere Herausforderung ergibt sich daraus,
dass die baden-wirttembergische Automobilindustrie
(insbesondere die Hersteller) mit einer Exportquote
von mittlerweile tiber 70 % sehr stark am Weltmarkt
orientiertist. In Verbindung mit dem hohen Anteil der
Automobilindustrie tragt dieser Export wesentlich zur
Wertschopfung und Beschaftigung in der baden-
wlrttembergischen Mobilitatswirtschaft bei*. Fur
eine nachhaltige Mobilitat kann darin ein Vorteil ge-
sehen werden: , Dieser Markt wird 2050 davon geprdgt
sein, dass etwa die Hdlfte der bis zu 10 Mrd. Menschen in
Grofsstdadten leben wird. Dann sind Produkte gefragt, die
zur Befdrderung zahlreicher Menschen funktionieren
und die deren Gesundheit nicht wesentlich beeintrdchti-
gen. [...] Den Druck aus Klima- und Gesundheitsschutz in
anderen Regionen der Welt, in Megacities, haben wir in
Baden-Wiirttemberg noch gar nicht. [..] In Relation zur
Welt haben wir — auch durch den privaten und &ffentli-
chen Einsatz von viel Geld — keine Verhdltnisse wie in
Peking, Shanghai oder Mexico City“ (Experte Antriebs-
technik). Gleichzeitig miissen sich die baden-wiirttem-
bergischen Unternehmen in der weltweiten Konkur-
renz bewéahren: ,Der chinesische Markt spielt bei der
Elektromobilitdt eine grofSe Rolle, weil sie dort primdr aus
industriepolitischer Sicht geférdert wird. Es geht weniger
um die Energiewende oder die Wahrung von Umwelt-
standards. Vielmehr wollen chinesische Unternehmen
bei der Fahrzeugtechnik in einem grofSen Schritt an die
Weltspitze” (Experte Kfz V).

24 In den folgenden Projektschritten miissen Auslands- und In-
landsmarkt bei der Betrachtung starker getrennt werden, weil
eine Anderung der Mobilitat zunéchst Folgen fur die vom In-
landsmarkt abhéngige Wertschopfung und Beschaftigung hat.

Uber viele vorliegende Branchenbetrachtungen hinaus
wird hier die Automobilwirtschaft von den produzie-
renden Unternehmen des Verarbeitenden Gewerbes
(Hersteller und Kfz-Zulieferer) bis hin zu Dienstleistern
wie Kfz-Handel, Instandhaltung und Reparatur, Ent-
wicklungsdienstleister sowie Unternehmen der Trans-
port- und Beférderungsdienstleistungen betrachtet.

Schon die Kernbranche des Fahrzeugbaus - die Wirt-
schaftsklasse 29 ,Herstellung von Kraftwagen und
Kraftwagenteilen” — hat mit gut 210.500 sozialversi-
cherungspflichtig Beschaftigten einen Anteil von
etwa 5% aller sozialversicherungspflichtig Beschaftig-
ten in Baden-Wirttemberg®. Gut 30.000 Beschaftigte
zdhlen zum Kfz-Handel und Handel mit Kfz-Teilen und
deutlich uiber 50.000 Beschaftigte sind in Instandhal-
tung, Reparatur und Wartung von Kfz tatig. Weitere
gut 60.000 Beschiftigte konnen aus den Mobilitats-
dienstleistungen den Kraftfahrzeugen zugeordnet
werden. Werden auch die Infrastrukturerstellung und
Steuerung (knapp 15.000 Beschéftigte), die Energiebe-
reitstellung (rund 5.600 Beschéftigte im Kraftstoff-
handel) und in den Transport- und Beférderungs-
dienstleistungen mit dem grofien Anteil von etwa
60.500 Beschiftigten dazu gerechnet, stellt die baden-
wurttembergische Kfz-Wirtschaft mit gut 430.000
sozialversicherungspflichtig Beschaftigten etwa ein
Zehntel aller Beschaftigten?®im Bundesland. Die hohe
Bedeutung wird auch im Vergleich mit der Branche in
ganz Deutschland sichtbar. Allein die ,Herstellung von
Kraftwagen und Kraftwagenteilen” mit 206.922 Be-
schaftigten hat — dhnlich wie beim Umsatz - fast ein
Viertel aller sozialversicherungspflichtig Beschaftig-
ten dieser Branche in Deutschland (870.000) (Dispan
2015 et al.: 85). Bei einem Wandel der Antriebstechnik
wird bei einer schnellen Abkehr vom Dieselantrieb
gerade eine Gefahrdung fur die Beschaftigung in
Deutschland und damit auch in Baden-Wirttemberg
gesehen (Experte Kfz1)., Fiir die Beschdftigung ist es ein
wichtiges Signal, dass beispielsweise Porsche die Produk-
tion des elektrisch angetriebenen Modells am Traditions-
standort Zuffenhausen plant und hier technologische
Zukunft angesiedelt wird“ (Experte Kfz V).

25 Eine detaillierte Darstellung tiber die Beschéftigtenzahlen und
die Zusammenfassung der gesamten Mobilitatswirtschaft leis-
tet das Kapitel 2.2.6.

26 Weitere rund 100.000 Beschiftigte aus anderen Branchen lie-
fern in Baden-Wiirttemberg direkt der Automobilwirtschaft zu
und werden in Darstellungen des Automobilclusters (z.B. Dis-
pan et al. 2013: 79 ff.) zur Automobilwirtschaft dazu gerechnet.



Beruicksichtigt werden muss auf3erdem, dass gerade in
Baden-Wirttemberg Unternehmen aus vielen weite-
ren Branchen der Automobilwirtschaft zuliefern, wie
beispielsweise der Maschinenbau, die Metallbear-
beitung oder die Kunststoffverarbeitung, aber auch
Entwicklungsdienstleister, Logistik- und Leiharbeits-
unternehmen. Mit Blick auf einen Wandel der An-
triebstechnik stellt hier die hohe Ausrichtung auf den
Antriebsstrang ein besonderes Risiko fiir die baden-
wirttembergische Industrie dar.

KFZ-HERSTELLER UND -ZULIEFERER

Gepragt wird die baden-wurttembergische Automo-
bilwirtschaft auf Hersteller/OEM-Seite*” von der Daim-
ler AG, der Porsche AG und der Audi AG mit einem
Produktions- und Entwicklungsstandort in Neckar-
sulm. Gleichzeitig sind hier bedeutende Kfz-Zulieferer
ansassig wie die Robert Bosch GmbH als weltweiter
Marktfuhrer, die Mahle GmbH, die Eberspacher GmbH
& Co.KG, die Mann+Hummel GmbH oder die ZF Fried-
richshafen AG. Auch grofle Kfz-Zulieferer mit Sitz in
anderen Landern haben in Baden-Wirttemberg Stand-
orte wie BorgWarner Beru Systems GmbH, TRW Auto-
motive GmbH oder die Valeo GmbH. Hier anséssig sind
auch Ingenieursdienstleister wie die Bertrand AG, die
Dekra SE und die MBtech Group GmbH & Co. KGaA.
Dabei besteht eine enge Verbindung zwischen den hier
ansassigen Herstellern und ihren Zulieferern: ,Wah-
rend die [..] Automobilhersteller [..] sehr stark auf inter-
nationale Mdrkte ausgerichtet sind, sind etliche Zuliefe-
rer stdrker national, teilweise sogar regional orientiert.
Mit Ausnahme der grofien Systemlieferanten beliefern
sie aus den Werken in der Region insbesondere die deut-
schen Produktionsstdtten der Hersteller bzw. europdische
Werke“ (Dispan et al. 2015: 81).

Insbesondere der Wandel der Antriebstechnik fithrtin
Baden-Wurttemberg zu einem schwer einschatzbaren
Strukturwandel mit Folgen fur die Wertschopfungs-
kette und die Beschaftigung. ,Eine bedeutende Frage
in diesem Zusammenhang ist, ob der technologische Vor-
sprung, den die deutsche Automobilindustrie in konven-
tionellen Technologiefeldern zweifellos hat, in ergdnzter
oder in neuer Form bei Elektroautos gehalten werden
kann“(Dispan et al. 2015: 77-78). Mit Blick auf den Tech-
nologiewandel besteht flr die Automobilindustrie
,eine grofse Herausforderung darin, diejenigen Techno-
logien rechtzeitig zu identifizieren, die zuktinftig Finan-
zierungsbeitrdge flir das gesamte Unternehmen leisten.

27 OEM -Original Equipment Manufacturer bzw. Erstausriister

[..] Gewinnbringer sind heute noch die Produkte des Ver-
brennungsmotors, aus denen der Ubergang zu neuen
Produkten beziehungsweise die heutige Investitionspha-
se finanziert werden kann” (Experten Antriebstechnik).

Der Umsatz der baden-wurttembergischen Automo-
bilindustrie lag 2014 bei fast 97 Mrd. Euro, das ist gut
ein Viertel des Umsatzes der gesamten deutschen
Automobilindustrie (vgl. Dispan et al. 2015: 79-80). Er
ist zwischen dem Krisenjahr 2009 und 2014 um 80 %
gestiegen (in Deutschland knapp 40 %).

Dasist vor allem auf das Auslandswachstum der Pre-
miummarken zuriickzufithren. Der Auslandsumsatz
hat sich in dieser Zeit mehr als verdoppelt und betragt
mittlerweile 73 %. Hier wird die starke Ausrichtung
der Automobilindustrie auf den Weltmarkt deutlich.
,Die Erfolge der deutschen und vor allem auch der regi-
onalen Automobilindustrie werden in erster Linie in
Asien (insbesondere in China) und in Nordamerika er-
zielt, wihrend die Absatzzahlen in Europa bestenfalls
stagnieren” (ebd.).

Die hohe Exportabhangigkeit hat in den letzten Jah-
ren einerseits zu einem starken Wachstum der Auto-
mobilindustrie gefihrt, bringt aber andererseits auch
die hohe Abhangigkeit vom Weltmarkt mit sich. Ge-
rade das starke Umsatzwachstum in den letzten Jah-
ren festigt die Stellung der Automobilindustrie in der
baden-wirttembergischen Industrie, fast ein Drittel
des gesamten Industrieumsatzes wurde im Fahrzeug-
bau erreicht?®. Neben dem Maschinenbau ist die , Her-
stellung von Kraftwagen und Kraftwagenteilen“ die
zweitwichtigste Branche im Verarbeitenden Gewerbe
Baden-Wiurttembergs. Gerade in der Region Stuttgart
hatihre Bedeutung in denletzten 20 Jahren kontinu-
ierlich zugenommen: Wahrend noch Anfang der
1990er-Jahre im Fahrzeugbau knapp ein Drittel des
regionalen Industrieumsatzes erwirtschaftet wurde,
ubersprang er1999 die 40 %-Marke und im Jahr 2006
sogar die 50 %-Marke (Dispan et al. 2015: 81).

Beider Wertschopfung erbrachte allein der Fahrzeug-
bau 2013 mit knapp 34,3 Mrd. Euro einen Anteil von
9 % der Wertschopfung in Baden-Wirttemberg, 2008
waren das noch 7,5 %. Fur ganz Deutschland liegt der
Anteil des Fahrzeugbaus bei 4,4 % der Bruttowert-
schopfung.

28 Durch die wirtschaftlichen Verflechtungen mit anderen Bran-
chen kénnen sogar etwa zwei Drittel des Industrieumsatzes auf
das , Automotive-Cluster” in der Region zurtickgefiihrt werden.



0

6

8

.| Mobilitdt, Verkehr und Mobilitatswirtschaft - Status Quo und aktuelle Trends

HANDEL, INSTANDHALTUNG UND REPARATUR

Neben der Herstellung von Kraftfahrzeugen gehoren
Dienstleistungsbranchen wie der Handel sowie die
Instandhaltung und Reparatur zur Kfz-Wirtschaft. In
Baden-Wurttemberg zahlen etwa 14.600 Unterneh-
men dazu® (Hin 2015: 24). Gut die Halfte dieser Unter-
nehmen handelt vorwiegend mit Kraftwagen bzw.
Kraftwagenteilen und -zubehor, etwas weniger als die
Halfte bietet vor allem Instandhaltungs- und Repara-
turdienstleistungen an. Diese Branche erwirtschaftet
einen Umsatz von rund 30 Mrd. Euro im Jahr (ebd.).

Nach der Beschaftigtenstatistik sind in Baden-Wurt-
temberg rund 85.000 sozialversicherungspflichtig Be-
schaftigte im Handel, der Instandhaltung und Repa-
ratur von Kraftfahrzeugen tatig. Sie verteilen sich zu
etwa 42 % auf den Handel mit Kraftwagen, zu 20 % auf
den Handel mit Kraftwagenteilen, zu 35 % auf die In-
standhaltung und Reparatur von Kraftwagen und zu
etwa 2% auf den Handel, die Instandhaltung und Re-
paratur von Kraftradern (Hin 2015: 24). Das Kfz-Gewer-
be ist von Kleinunternehmen gepragt, mehr als vier
Funftel beschéftigen weniger als 10 Personen (Hin
2015: 25-26), weniger als 1% hat 100 oder mehr Mit-
arbeiter und Mitarbeiterinnen.

Die Unternehmen mit Kfz-Handel sind mit durch-
schnittlich 10 Beschaftigten etwas grofier als diejeni-
gen Unternehmen, die vor allem Instandhaltung und
Reparaturen anbieten (6,2 Beschéftigte je Unterneh-
men) (ebd.). Die ,,Handelsunternehmen" sind in dieser
Branche auch am umsatzstarksten (im Durchschnitt
gut 3,5 Mio. Euro Jahresumsatz je Unternehmen), leicht
darunter liegt der Handel mit Kraftfahrzeugteilen und
Zubehor (knapp 3 Mio. Euro), deutlich niedriger die
Instandhaltung und Reparatur von Kraftwagen
(knapp 0,7 Mio. Euro) sowie der Handel, die Instand-
haltung und Reparatur von Kraftradern (0,5 Mio. Euro)
(Hin 2015: 26). Damit erwirtschaften die Handelsun-
ternehmen fast den funffachen Umsatz der Repara-
turbetriebe (ebd.).

MOBILITATSDIENSTLEISTUNGEN

Mit Pkw, Omnibussen und Nutzfahrzeugen erbringen
etwas Uiber 60.000 sozialversicherungspflichtig Be-
schaftigte Transport- und Beforderungsdienstleistun-
gen, davon der grofite Teil (fast 36.000) in der Giiter-
beférderung im Straflenverkehr:

59%

ABBILDUNG 2.10: BESCHAFTIGTE IN TRANSPORT- UND BEFGRDERUNGSDIENSTLEISTUNGEN

16%
/

5%

| Pkw
Omnibusse

MW Nutzfahrzeuge

Quelle: Daten der Bundesagentur fiir Arbeit, eigene Darstellung

29 Inder Wirtschaftsstatistik werden auch die tiber 700 Unterneh-
men dazu gezdhlt, die mit Kraftrddern handeln oder fiir
diese Instandhaltungs- und Reparaturdienstleistungen anbie-
ten (Hin 2015: 24).



Aufgeteilt nach Verkehrsmitteln konnen etwa 10.000
sozialversicherungspflichtig Beschaftigte den Trans-
port- und Beférderungsdienstleistungen mit Pkw zu-
gerechnet werden. Darunter fallt beispielsweise der
Betrieb von Taxis mit etwa 60 % dieser Beschaftigten,
aber auch die Vermietung von Kraftwagen einschlief3-
lich der Carsharing-Anbieter.

In der Personenbeférderung in Omnibussen sind
knapp16.000 sozialversicherungspflichtig Beschaftig-
te tatig, davon uber zwei Drittel im Nahverkehr.

Die Nutzfahrzeuge dienen dem Gutertransport, neben
der schon angefiihrten Guterbeférderung im Strafden-
verkehr werden in diesem Projekt auch die Umzugs-
transporte mit knapp 1.000 Beschaftigten gezahlt.

,Gemessen am Transportaufkommen wird die Gliterbe-
férderung im StrafSenverkehr noch immer von inldndi-
schen Anbietern dominiert. Ihr Marktanteil liegt bei
knapp 90 %. Grenziiberschreitende Transporte werden
hingegen nahezu ausschliefslich von ausldndischen Un-
ternehmen durchgefiihrt” (bvr 2016). Bei weiterer Glo-
balisierung und Minimierung der Lagerhaltung in der
Industrie rechnet die Branche mit einem weiteren Be-
darf an Transportdienstleistungen (bvr 2016). Da je-
doch weitere Marktanteile an auslandische Anbieter
gehen werden, durfte das Transportaufkommen der
inlandischen Unternehmer eher stagnieren (ebd.).

Die Transport- und Beférderungsdienstleistungen
werden etwa seit 2005 durch ein neues Angebot der
Automobilhersteller ergdnzt (Kalmbach et al. 2005: 137
f): Die als rechtlich eigenstdndig organisierten , Auto-
banken” bieten vor allem die Finanzierung und das
Leasing von Fahrzeugen an. Neue Mobilitatsdienstleis-
tungen haben an diesem Dienstleistungsangebot so-
wohl von den Umséatzen als auch von der Beschaf-
tigung her derzeit erst einen sehr kleinen Anteil
(Experte Autobank). Gleichwohl bauen alle Hersteller
und auch einige der grofien Zulieferer eigene Mobili-
tatsdienstleistungen und -plattformen auf und koope-
rieren dazu mit anderen Anbietern.

Diese Veranderungen —wenn auch mit unterschiedli-
chen Auspragungen - finden weltweit statt und sind
eng mit neuen Fahrzeug- und Antriebskonzepten ver-
bunden, sei es als

elektrisch angetriebene Kleinwagen, die als MCV
(Megacity Vehicle) speziell fiir Ballungsraume
konzipiert werden (Audi AG 2011: 22);
Fahrzeugflotten, die flexibel als Sharing-Modell
genutzt werden konnen (Carsharing und neue
Anbieter wie car2go);

Zugange zu einer besseren Vernetzung der unter-
schiedlichen Verkehrsmittel und einer verein-
fachten Abrechnung tiber Apps wie moovel oder
,Mobilitatskarten“ wie die Polygo-Card des
Verkehrsverbunds Stuttgart.

Neben einem moglichst komfortablen Zugang zu
einer breiten Spanne von Verkehrsmitteln soll tiber die
Wahl des jeweils wirtschaftlichsten bzw. 6kologisch
gunstigsten Fahrzeugs auch eine hohere Nachhaltig-
keit des Verkehrs erreicht werden (vgl. Kollosche;
Schwedes 2016: 16). , Die Verkehrsleistung bezieht sich
auf die Anzahl der Fahrgdste (bzw. die Menge der Gliter),
die zurltickgelegte Strecke und die Ausdehnung der Ver-
kehrsfldche. Ein breites Spektrum an Verkehrsmitteln
und ein kluger Einsatz der Maschinen ist aus Ingenieurs-
sicht die beste Option. Mit der hdchstmdglichen Dichte
gehen dann auch die niedrigsten ékologischen Implika-
tionen einher. Damit wird die ganze Palette von Ver-
kehrsmitteln bendtigt” (Experten Antriebstechnik).
Gerade im OPNV hingt die Nachhaltigkeit weniger
vom Antrieb als von der Auslastung der Fahrzeuge ab,
,volle Busse sind klimafreundlich, leere nicht” (Exper-
te Verkehrsplanung).

Gerade bei den neuen Mobilitdtsdienstleistungen tre-
ten die klassischen Fahrzeughersteller und die groien
Kfz-Zulieferer mit Unternehmen aus den Informa-
tions- und Kommunikationstechnologien in Konkur-
renz. ,Google, Amazon und Tesla haben in sehr kurzer
Zeit das notige Know-how entwickelt und drdngen mit
neuartigen Mobilitdtsangeboten in Verkehrsmdrkte®
(Kollosche; Schwedes 2016: 8). So will sich VW , unter
dem Begriff, New Volkswagen'[..] vom reinen Autobauer
zum,Mobilitdtsanbieter entwickeln”(Handelsblatt vom
25.1.20163°).

30 http://www.handelsblatt.com/unternehmen/industrie/vw-
betriebsrat-osterloh-kritisiert-wolfsburger-sparkurs/12873886.
html; Stand 28.1.2016



,Die drei grofsen Unternehmen aus Baden-Wiirttemberg
(Daimler, Volkswagen mit Porsche und Audi sowie Bosch)
decken die breite Produktpalette ab und setzen zudem
auf die Intermodalitit” (Experten Antriebstechnik). So
ist die Daimler AG neben moovel beispielsweise auch
an der Smartphone-App , My Taxi“ beteiligt, die von
einigen Gerichten (z.B. in Frankfurt oder Kéln) verbo-
ten und von anderen zugelassen wurde (Hamburg und
Stuttgart). Die Daimler-Tochter car2go bezeichnet sich
selbst als ,weltweit grofsten Anbieter stationsunabhdn-
gigen Carsharings“mit knapp 50.000 Fahrzeugen und
weltweit 1,2 Mio. Kunden. Auf Wunsch der Kunden
wird das Geschaftsmodell derzeit mit groferer Modell-
vielfalt (zum Smart auch A- und B-Klasse sowie GLA
und CLA) fur unterschiedliche Mobilitatsanlasse
erweitert und mit zusatzlichen Wagen vergroflerts
Allerdings werden auch noch im Geschaftsbericht 2015
Verluste fur Deutschland, die USA, Kanada und I[talien
in Hohe von 64 Mio. Euro ausgewiesen, die auch mit
den Kosten fir den Geschaftsausbau begrindet wer-
den. Es gibt noch keine Aussagen dariber, wann car2go
flachendeckend wirtschaftlich erfolgreich arbeiten
konnte*. Nach eigenen Angaben sind bei der Daim-
ler AG 8oo Mitarbeiter an der Forschung zu neuen Mo-
bilitatskonzepten und neuen Antrieben beschaftigt
(Stuttgarter Zeitung 01.06.2016: 11). Zudem hat die
Mercedes-Benz-Bank eine Vorreiterrolle beim vollstan-
dig digitalen Fahrzeugkauf iibernommen (Automobil-
woche 17/18, 22.8.2016: 2) ,Wer als Hersteller nur auf den
Verkauf von Fahrzeugen, auf die Hardware setzt, und
seine Fahrzeuge nicht tber eine begleitende Mobilitdts-
plattform anbietet, der gefihrdet das Unternehmen mit
seiner Verdringung aus dem Gesamtsystem” (Experte
Kfz III). Die auch von vielen Start-up-Unternehmen
entwickelten Apps reichen vom Parkplatz-Mieten (z. B.
dasKélner Unternehmen ampido) bis hin zur Paketzu-
lieferung in den privaten Pkw (Pilotprojekt von DHL
und Smart).

Auch offentliche Verkehrsunternehmen sehen sich als
Anbieter neuer Mobilitatsdienstleistungen. Mit dem
Ausbau der Informationstechnik sind in immer grofie-
rem Umfang anbietertibergreifend Informationen zu
durchgehenden Reiseketten oder zur Verfiigbarkeit von
Verbindungen nutzbar. Denkbar werden hier neue Op-
tionen als Ergdnzung des ,Taktfahrplans® bei denen

31 Die Preise bei carzgo werden nach Minuten abgerechnet und lie-
gen zwischen 24 ct je Minute (Smart) bis 34 ct, mit unterschiedli-
chen Fahrzeugmodellen wird das Angebot mit dem BMW-Mo-
dell ,Drive now" vergleichbar.

32 Auch Uber weist fir die erste Jahreshélfte 2016 noch einen Ver-
lust von mindestens 1,27 Mrd. Dollar aus.

starker nach Bedarf gefahren wird, und neue Abrech-
nungslosungen. Allerdings entsteht zusatzlicher Auf-
wand fir die technischen Losungen zum Datenaus-
tausch und fir die regelméafiige Informationspflege.
Wesentlich aus Kundensicht ist dabei eine einfache
Bedienbarkeit bzw. Nutzung dieser Mobilitatsdienst-
leistungen. , Die zuktinftige Wahl des Verkehrsmittels
hédngt vom Komfort, der Attraktivitdit und Unterhaltsam-
keit des Verkehrsmittels sowie vom Preis und vom Zeit-
aufwand fuir die zurtickgelegte Strecke ab. Es wird eine,
individuelle® Transportleistung eingekauft, nicht das
Verkehrsmittel an sich. Eine Anderung des Verkehrsver-
haltens kann erreicht werden, wenn mit anderen Verkehrs-
mitteln und ergdnzenden Dienstleistungen (Abrechnung,
Wegeinformationen) der eigene Aufwand geringer, die
eigene Bequemlichkeit hoher erscheint als mit dem priva-
ten Pkw. Das ist wirkungsvoller als Regularien. Auch ein
niedriger Preis ist sehr handlungsleitend bzw. ein einfaches
Tarifsystem oder eine einfache Abrechnung” (Experten
Antriebstechnik). Erprobt wird dies beispielsweise in
Helsinki, wo eine Mobilitats-App sowohl die Planung
als auch die Zahlung tiber alle Verkehrsformen hinweg
ermoglicht (VDV 2015: g).

Inwieweit offentliche Verkehrsunternehmen einen
damit moglicherweise verbundenen Trend zu weiterer
Flexibilisierung und Individualisierung bedienen kén-
nen, ist offen. , Eine Flexibilisierung der Fahrzeuge ist
schwierig, denn den gréfSten Kostenanteil bei offentli-
chen Verkehrsunternehmen machen die Personalkosten
mitetwa 60 % aus. Einer Ausweitung des Angebots miis-
sen entsprechend héhere Einnahmen folgen. Auch die
héheren Kosten ftir den Fahrzeugpark machen flexiblere
Angebote noch unwirtschaftlicher” (Experte Verkehrs-
planung).



TRENDS IN DER FAHRZEUGWIRTSCHAFT UND IHRE BEDEUTUNG
FUR EINEN NACHHALTIGEN VERKEHR

Immer scharfere Abgasnormen weltweit zwingen
insbesondere die Kraftfahrzeugindustrie als Teil der
Mobilitatswirtschaft zu technologischen Veranderun-
gen. Vor allem drei Trends werden eng mit den Emis-
sionen in Verbindung gebracht:

der Wandel der Antriebstechnik von der Opti-
mierung der bisher vorherrschenden Verbren-
nungsmotoren bis hin zu den elektrischen
Null- bzw. ,Zero-Emission“-Antrieben,

das autonome Fahren mit seinen Potenzialen
eines effektiveren — und damit moglicherweise
klimaschonenderen - Verkehrs sowie

die aktuell aufkommenden neuen Mobilitats-
dienstleistungen mit neuen Geschaftsmodellen
und den ,neuen Konkurrenten aus dem Silicon
Valley“ (Spiegel 26/2016: 62).

Hier im Vordergrund steht der Wandel der Antriebs-
technik hin zur Elektromobilitat. Ein starkerer Wan-
del wird jedoch durch das autonome und vernetzte
Fahren erwartet: , Mafgeblichen Einfluss auf das Ver-
kehrsverhalten wird die Digitalisierung haben und
wahrscheinlich mit den gréfSten gesellschaftlichen Ver-
dnderungen einhergehen. Sie treibt gleichermafen die
Intermodalitdt mit Carsharing, aber auch das autonome
Fahren und die Fahrzeugvernetzung an” (Experten An-
trieb). , Alle Automobilhersteller stehen vor diesen Her-
ausforderungen und sind auf diesen Themenfeldern
unterwegs, wenn auch unterschiedlich ausgeprdgt. Wirt-
schaftlich bedeutsam wird diese Verkntipfung durch die
Frage, ob die Automobilhersteller mit ihren technischen
Kompetenzen bei der Fahrzeugproduktion in der zu-
kiinftigen Mobilitdt weiterhin das Geld verdienen. Oder
stellen sie lediglich die Hardware zur Verfligung? Das
vernetzte Fahrzeug in einer vernetzten Verkehrsinfra-
struktur, auf Zeit geliehen statt gekauft und abgerech-
net nach Kilometern — das ist ein anderes Geschdifts-
modell als Autos zu produzieren. Deshalb werden die-
jenigen Unternehmen im Wettbewerb gewinnen, die
diese Trends am schlauesten miteinander verkntipfen.
Baden-Wtirttemberg kann hierzu mit seiner langen
Automobilproduktion viel beisteuern” (Experte Kfz V).

Die Folgen des Wandels der Antriebstechnik und des
autonomen Fahrens werden mit ihren moéglichen
Folgen fiir Beschaftigung und Umsatz in der baden-
wirttembergischen Mobilitatswirtschaft ausfithr-
licher bei den Ergebnissen der Szenarien dargestellt
(Kap.5.8.3und 5.8.4).

Anders als bei den Kraftfahrzeugen ist der Schienen-
verkehr eine etablierte Form der Elektromobilitat
(Experten Antriebstechnik, Experte Verkehrsplanung).
Die Bahnindustrie und die Schienenverkehrsunter-
nehmen konnen als strategische Schlisselindustrie
gesehen werden, ohne die es keine nachhaltige Ver-
kehrswende geben wird (Experte Bahn). Gerade im
Vergleich mit den anderen Verkehrsmitteln ,weist die
Schiene sowohl im Gliter- als auch im Personenverkehr
deutlich geringere CO,-Emissionen [...] auf und hat zudem
seit der Jahrtausendwende ihren CO2-Ausstofs stark re-
duziert. Gleiches gilt fiir den Energieverbrauch sowie die
Ldrmemissionen” (Neumann; Krippendorf 2016: 20).

Bezogen auf ganz Deutschland® kann bei der Bahn-
industrie von einer umfassenden Wertschopfungs-
kette mit industrieller Produktion, Dienstleistungen
und Wissenschaft, nachfragenden Verkehrsunterneh-
men sowie einer starken 6ffentlichen Regulierung und
Finanzierung gesprochen werden (Neumann; Krip-
pendorf 2016: 15). Rdumliche Schwerpunkte liegen in
denBundeslandern Nordrhein-Westfalen, Berlin und
Brandenburg; Baden-Wirttemberg folgt als Standort
der Bahnindustrie an vierter Stelle (a.a.O.: 16). Die
Bahnindustrie ist mit einer Exportquote von etwa
50 % dhnlich wie die Automobilindustrie stark auf
den Weltmarkt ausgerichtet (Neumann; Krippendorf
2016: 18).

Bei den Branchenbetrachtungen werden der In-
dustriemarkt mit der Herstellung der Fahrzeuge, der
Infrastruktur und der Systemtechnik sowie der Trans-
portmarkt unterschieden:

33 Fir die Bahnindustrie liegen keine auf einzelne Bundesldnder
bzw. auf Baden-Wiirttemberg bezogenen Branchenstudien vor.
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TABELLE 2.6: SEGMENTE DES BAHNMARKTS

Segment Produkte und Dienstleistungen

Industriemarkt Fahrzeuge:
Elektro-

U-Bahn-/Metro-Wagen

und Dieselloks, Elektro-/Dieseltriebwagen, Reisezugwagen, Glterwagen

Stadtbahn-/StraBenbahnfahrzeuge

Systemtechnik
Leit- und Sicherungstechnik

Fahrgastbezogene Informationstechnik

Infrastruktur
Fahrwege
Elektrifizierung

Transportmarkt

Schienenpersonenfernverkehr (SPFV)

(Verkehrsdienste)

Schienenpersonennahverkehr (SPNV)

Stadtverkehr auf Schienen

(U-Bahnen, Stadtbahn, StraBenbahn)

Schienengiliterverkehr (SGY)

Quelle: SCI Verkehr o. d.: 2

Im Schienenverkehr liegt der Umsatz der Transport-
und Beforderungsdienstleistungen iiber dem des In-
dustriemarkts:

» Im Industriemarkt mit bundesweit einem
Marktvolumen von etwa 10 Mrd. Euro haben
die Fahrzeuge mit etwa 57 % den grofiten Anteil,
es folgt die Infrastruktur mit rund 26 % und die
Systemtechnik mit 17 %.

Der Transportmarkt liegt bundesweit mit sei-
nem Umsatz Uiber 20 Mrd. Euro im Jahr. Hier hat
der Personenverkehr mit etwa 8o % den grofiten
Anteil am Marktvolumen (Schienenpersonen-
fernverkehr: 18 % am Marktvolumen, Schienen-
personennahverkehr 44 %, Stadtverkehr auf
Schienen 17 % und Schienenguterverkehr 21%).

v

Trotz Offnung des Marktes erbringt die Deutsche Bahn
AG mit 86 % der Verkehrsleistung den grofiten Anteil;
vor allem daslukrative Transportsegment S-Bahn liegt
zu.94 % beiihr (SCI Verkehr o.J.: 7). Im Regionalverkehr
geht der Anteil der Deutschen Bahn zurtick, die Ver-
kehrsleistung sank auf 70,8 % im Jahr 2015. Noch star-
ker zuruick ging ihr Anteil im Schienenguterverkehr,
der Anteil sank auf 60,9 %. Lediglich im Personenfern-
verkehr konnte die Bahn mit ICE- und Intercityztigen
ihre Verkehrsleistung erhchen (Stuttgarter Zeitung
12:7.2016: 14). Auch in Baden-Wiirttemberg sind in den

letzten Jahren bei einigen Ausschreibungen andere
Anbieter als die Deutsche Bahn beauftragt worden.

Im Personenverkehr gilt der Schienenpersonennahver-
kehr als bedeutungsvollstes Segment —hier besteht der
grofste Markt. Gleichzeitig sind hier nach der Regiona-
lisierung 27 durch Landesrecht geregelte und regional
organisierte Aufgabentrager tatig (SCI Verkehr o.].: 4).
In Baden-Wiirttemberg sind hier als Aufgabentréger
neben der Nahverkehrsgesellschaft Baden-Wurttem-
berg beispielsweise auch der Verband Region Stuttgart
tatig.

,In Baden-Wiirttemberg hat die Bahnindustrie zwar
quantitativ nicht die Bedeutung der Autoindustrie, aber
insgesamt ist die Branche deutschlandweit auch deutlich
kleiner. Und mit Bombardier und Thales sind zwei sys-
temrelevante Unternehmen vorhanden” (Experte Bahn).
Gerade diese beiden Unternehmen sind - typisch fur
Unternehmen der Bahnindustrie —stark in internatio-
nale Konzerne eingebunden und haben eine hohe
Exportabhangigkeit. Aus der Beschaftigtenstatistik
kénnen in Baden-Wurttemberg knapp etwa 14.200 so-
zialversicherungspflichtig Beschaftigte dem Schienen-
verkehr zugeordnet werden. In der Bahnindustrie mit
der Herstellung von Lokomotiven und Schienenfahr-
zeugen sind es etwa 3.000 Beschaftigte (geschatzt, die
Zahl wird aus Geheimhaltungsgriinden nicht aus-
gewiesen). Weitere 400 kénnen der Instandhaltung,



Reparatur und Wartung von Schienenfahrzeugen zu-
geordnet werden. Etwa 3.500 Beschaftigte werden
fur die Herstellung von Eisenbahninfrastruktur, den
Bau von Bahnverkehrsstrecken sowie den Betrieb der
Schienen und der Giterinfrastruktur angegeben. Mit
rund 7.400 Beschaftigten haben die Transport- und
Beférderungsdienstleistungen den grofiten Anteilam
Schienenverkehr34. Diese Zahl scheint niedrig. Ein
Grofiteil der Beforderungsleistung im Schienenfern-
und -nahverkehr wird durch die DB bzw. deren Toch-
tergesellschaften erbracht, die ihren Unternehmens-
sitzin Hessen hat, und deren Beschaftigte daher nicht
fur Baden-Wirttemberg ausgewiesen werden (vgl.
Glaser 2012: 4-5).

Wichtigstes produzierendes Unternehmen in Baden-
Wirttemberg ist der Bombardier Produktions- und
Entwicklungsstandort fiir Antriebs- und Steuerungs-
technik in Mannheim mit gut 1.000 Beschaftigten
(frither ABB bzw. Adtranz, seit 2001 durch Bombardier
Transportation tbernommen)3. Laut Bombardier
steckt 10 % Mannheim in jeder Lok“. Dort werden seit
gut 100 Jahren Einrichtungen, Ausrustungen und
Komponenten fiir Schienenfahrzeuge hergestellt,
heute vor allem Antriebs- und Steuerungstechnik fir
Lokomotiven, Triebztige und Strafdenbahnen. Aufier-
dem ist der Standort konzernweites Kompetenz-
Zentrum fir PRIMOVE, einer elektronischen Antriebs-
technik einschlie8lich induktiver Schnellladesysteme,
Batterien und Elektromotoren fir Fahrzeuge von Pkw
iber Lkw und Busse bis hin zu Straflenbahnen (http://
primove.bombardier.com, letzter Abruf 01.09.2016).
Bombardier ist weltweit der drittgrofite Hersteller von
Eisenbahnpersonenfahrzeugen (Neumann; Krippen-
dorf 2016: 28). Noch befinden sich in Mannheim die
Entwicklung und die Produktion von Stromrichtern
fir Lokomotiven und Strafienbahnen, allerdings gab
es im Sommer 2015 bereits einen Versuch der Unter-
nehmensleitung, die Produktion in einem Umfang von
bis zu 200 Arbeitsplatzen an einen Standort in Spanien
zu verlagern (Mannheimer Morgen, 10.7.2015). Erhalten
bleiben sollte ein Entwicklungsstandort mit 8oo Be-

34 Inahnlicher Gréflenordnung gibt das Statistische Landesamt die
Zahl der baden-wirttembergischen Beschaftigten im o6ffent-
lichen Schienenpersonenverkehr an (ca. 3.900 Beschéftigte bei
anteiliger Berticksichtigung des technischen Dienstes und der
Verwaltung, Glaser 2012: 3). Aktuellere Daten aus der letzten
Vollerhebung 2014 sind noch nicht verdffentlicht.

35 http://de.bombardier.com/content/dam/Websites/bombardier-
com/Sites/supporting-documents/Bombardier-Transportation-
SiteFactSheet-Mannheim-Germany-2011-o1_EN.pdf, letzter Ab-
ruf 30.8.2016.

schaftigten (Rhein-Neckar-Zeitung 10.7.2015). Mittler-
weile konnten Betriebsrat und IG Metall in Standort-
verhandlungen den geplanten Stellenabbau auf etwa
50 Arbeitsplatze reduzieren.

Weitere — deutlich kleinere - produzierende Unterneh-
men sind zum Beispiel ZAGRO in Bad Rappenau, die
auf die Ausriistung von Straflenfahrzeugen (z.B. Uni-
mogs oder Sprinter) mit Schienenfiihrungen zum
Rangieren auf Schienen spezialisiert sind (http://.
zagro.de, letzter Abruf 1.9.2016). Mit zur ZAGRO Group
gehort mittlerweile auch Gmeinder Lokomotiven in
Mosbach mit etwa 50 Beschéftigten, die kundenspe-
zifische Lokomotiven als Einzelstiicke oder in Kleinse-
rien entwickeln, herstellen und warten (http:/www:.
gmeinder-lokomotiven.de; letzter Abruf 22.6.2016).
Voith Turbo in Heidenheim ist zudem ein bedeutender
Zulieferer im Schienenfahrzeugbau. Ergdnzend gibt
es mit Thales3® weltweit anbietende Unternehmen,
die der Bahnindustrie beispielsweise die Steuerungs-
technik zuliefern. ,Zwar gibt es bei den Schienenfahr-
zeugherstellern nur eine geringe Beschdftigtenzahl in
Baden-Wiirttemberg, aber die hier stark vertretenen
IT-Dienstleister liefern weltweit dem Schienenverkehr zu,
beispielsweise bei der Steuerungstechnik” (Experten An-
triebstechnik).

Eine grofie Bedeutung im Schienenverkehr hat das
Schienennetz, das als , Infrastrukturengpass” gilt. Ein
weiterer Ausbau des Schienennetzes wird beispiels-
weise vom baden-wurttembergischen Verkehrsminis-
terium fir Strecken zwischen mittleren Stadten gefor-
dert, die als vernachlassigt gelten (Stuttgarter Zeitung
27.7.2016: 3). Ebenfalls eine Herausforderung im Land
ist die Elektrifizierung weiterer Strecken oder der Ein-
satz emissionsfreier Antriebe, von den rund 4.100 km
Schienenstrecken in Baden-Wirttemberg sind etwa
40 % nicht elektrifiziert. Einer steigenden Nachfrage
nach schienengebundenen Verkehrsleistungen steht
eine Mittelknappheit fur Investitionen entgegen:
,Die langfristige Verkehrsprognose, die vom Bundes-
ministerium fiir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung in
Auftrag gegeben wurde, geht bis 2025 von deutlichen
Verkehrszuwdchsen im Schienenverkehr aus. Angesichts
der eingeschrdnkten Moglichkeiten, den prognostizier-
ten Verkehrszuwdchsen mit umfassenden Neu- und Aus-
baumafinahmen zu begegnen, wird die Anzahl der tiber-

36 Der grofite Standort von Thales Deutschland liegt in Ditzingen,
Baden-Wiirttemberg. Insgesamt arbeiten in den acht deutschen
Standorten etwa 4.500 Beschaftigte.



lasteten Streckenabschnitte aller Voraussicht nach weiter
zunehmen” (Baumgarten 2014: 53). Zudem sind Projek-
te zum Ausbau der Schieneninfrastruktur umstritten,
das gilt in Baden-Wiirttemberg fiir den Umbau des
Stuttgarter Hauptbahnhofs, aber auch beispielsweise
fur den viergleisigen Ausbau der Rheintalbahn. Letz-
terer ist aktuell ,offiziell” mit einem Umfang von
7 Mrd. Euro das grofite Projekt in Baden-Wirttemberg
und soll die Licke zum Ausbau der Alpenquerung in
der Schweiz schliefien. Auf Grundziige der Trassenfiih-
rung und der Finanzierung haben sich Bund und das
Land Baden-Wurttemberg bereits vor 20 Jahren geei-
nigt, aber noch jetzt besteht in einzelnen Gemeinden
Widerstand und die fiir 2020 geplante Fertigstellung
des Projekts konnte sich bis 2040 verschieben (Staats-
anzeiger Baden-Wirttemberg 3.7.2016: 9).

Transport- und Beférderungsdienstleistungens” im

Schienenverkehr bieten
immerhin acht Verkehrsunternehmen zusatzlich
zur DB Personennahverkehr mit Eisenbahnen
an: die Bodensee-Oberschwaben-Bahn GmbH &
Co.KG (BOB) in Friedrichshafen, die Hohenzoller-
sche Landesbahn AG (HhL) in Hechingen, die
Albtal Verkehrs Gesellschaft mbH (AVG) in
Karlsruhe, die Breisgau-S-Bahn GmbH und die
Sudwestdeutsche Verkehrs-Aktiengesellschaft
(SWEG) in Lahr, die Rhein-Neckar-Verkehr GmbH
(RNV) in Mannheim und der Zweckverband
OPNV im Ammertal (ZOA) in Tubingen.
Zusatzlich zu RNV und der AVG bzw. den VBK
betreiben weitere sechs Verkehrsunternehmen
in Baden-Wurttemberg Strafdenbahnen, Stadt-
und U-Bahnen®: Die Freiburger Verkehrs AG
(VAG) in Freiburg, die Verkehrsbetriebe der
Stadtwerke Heilbronn (SWH), die Stuttgarter
Straflenbahnen AG (SSB) und die Stadtwerke
Ulm/Neu-Ulm GmbH. In den jeweiligen Stadten
sind die Stadt- und Straflenbahnen ein wichtiges
Verkehrsmittel.

37 Die Angaben stiitzten sich auf die Verdffentlichung des VDV
(VDV 2016). Zu seinen 75 baden-wirttembergischen Mitglieds-
unternehmen gehéren vor allem Verkehrsverbiinde und kom-
munale Verkehrsunternehmen, seltener private Verkehrsunter-
nehmen.

38 Der VDV weist in seiner Statistik auch die Baden-Baden-Linie
(BBL) als Unternehmen aus, die jedoch praktisch keine eigene
Strecke betreibt.

Die Bahnindustrie mit ihren Zulieferern ist in Baden-
Wiirttemberg zwar sehr viel kleiner als die Kraftfahr-
zeugwirtschaft. Aber Lokomotiven, Triebziige, Nahver-
kehrseinrichtungen sind ein wesentliches Element
einer nachhaltigen Mobilitdt. Daher mussen sowohl
die Produkte der Bahnindustrie als auch die Transport-
und Beforderungsdienstleistungen hochleistungs-
fahig und innovativ sein, und das moglichst auf
Basis einer Produktion in Baden-Wurttemberg bzw.
Deutschland. Galt vor etwa zehn Jahren die Automo-
bilindustrie als deutlich innovativer und der Bahnum
etwa zehn Jahre voraus, hat die Bahnindustrie aktuell
diesen Vorsprung fast eingeholt (Experte Bahn). Aller-
dings erschwert die Vielfalt der geforderten Ausris-
tungs- und Ausstattungsvarianten gerade den Unter-
nehmen der Bahnindustrie die Wettbewerbssituation
(SCIVerkehr o.].: 8). Und weltweit gibt es bei Schienen-
fahrzeugen Absatzschwierigkeiten (Experte Antriebs-
technik). So ist beispielsweise in Deutschland gerade
im wichtigen Segment des Schienenpersonennahver-
kehrs eine im europaischen Vergleich recht neue Fahr-
zeugflotte vorhanden, so dass die verfugbaren Fahr-
zeuglosungen fur etwa die nachsten drei Jahrzehnte
festgelegt sind und wenig Spielraum fiir innovative
Fahrzeuglosungen zu erwarten ist (SCI Verkehr o.J.: 7).

Anfang der 1990er-Jahre wurde in der Region Karlsru-
he erstmals eine Zweisystem-Stadtbahn eingefiihrt,
die als ,Karlsruher Modell“ breiter bekannt wurde.
Die AVG betreibt seitdem Ziige, die sowohl unter Be-
dingungen der Eisenbahn-Bau- und Betriebsordnung
(EBO) als auch der StraRenbahn-Bau- und Betriebsord-
nung (BOStrab) fahren kénnen. Neben der Vorausset-
zung einer gleichen Spurweite bestanden in Karlsruhe
die technischen Herausforderungen bei der Integrati-
on von zwei unterschiedlichen Stromversorgungen
bzw. Oberleitungsspannungen, aber auch bei unter-
schiedlichen Anforderungen an Beleuchtung oder
Warnsignale. Aufierdem muss das Fahrpersonal nach
beiden Bau- und Betriebsordnungen ausgebildet sein.
Mittlerweile sind durch die Karlsruher Zweisystem-
bahnen zahlreiche Stadte in der Region wie Baden-
Baden und Rastatt, aber auch Bruchsal, Heilbronn und
Pforzheim direkt mit dem Stadtzentrum Karlsruhe
verbunden.



Aktuell wird starker die weitere Elektrifizierung
der Strecken in Regionalnetzen diskutiert (SCI Verkehr
0.].: 4). Bei den Schienenfahrzeugen kénnten Brenn-
stoffzellen die Diesellok ablésen, das wird von
der Landesagentur e-mobil BW gemeinsam mit ei-
nem Schienenfahrzeughersteller in einem Projekt
bearbeitet (Experte Antriebstechnik). In aktuellen
Ausschreibungen werden ,lokal emissionsfreie
Antriebstechnologien wie Brennstoffzellen- oder Bat-
terieantriebe” erwartet, so das Ministerium fiur Ver-
kehr Baden-Wurttemberg in einer Pressemitteilung
(18.11.2016). Zudem wird induktives Laden oder die
Stromfuhrung in einer Mittelschiene erprobt, um auf
Oberleitungen verzichten zu konnen (VDB 2010: 6).
GroRere Fahrzeuggroflen (,Gefafigrofien”, Experte
Verkehrsunternehmen) werden als eine Moglichkeit
gesehen, die teilweise bestehenden Kapazitatseng-
passe zum Beispiel im Berufsverkehr abzubauen.

Gerade die sich neu formierende Konkurrenz bei
Mobilitatsdienstleistungen fihrt zu dhnlichen Uber-
legungen bei Tragern und Unternehmen des Schienen-
verkehrs. ,Die Vielzahl neuer Mobilitdtsangebote, wie
Auto-, Motorrad- und Fahrrad-Miet-Lésungen in den
grofien Ballungszentren wird den etablierten offent-
lichen Nahverkehr vor zunehmende Herausforderungen
stellen” (Neumann; Krippendorf 2016: 24). Mit der , Po-
lygo-Card“ haben der Verkehrsverbund Stuttgart und
23 Kooperationspartner eine regionale ,Mobilitats-
marke” eingefiihrt. Mit dieser Karte konnen die
Kundinnen und Kunden zusatzlich zu ihrem OPNV-
Abonnement auch die Carsharing-Flotten von carago,
Stadtmobil und Flinkster nutzen sowie Fahrrader
von Call-a-Bike und Nexter. Die Karte kann auch fir
weitere Funktionen genutzt werden wie bargeldloses
Zahlen, die Verwendung als Ausweis der Stuttgarter
Stadtbibliothek oder als Dauerparkausweis. Eine wei-
tere Entwicklung im Schienenverkehr sind die Uber-
legungen bei einigen Aufgabentragern, mit eigenen
Fahrzeugpools gegentiber den Fahrzeugbetreibern als
Leasinggeber aufzutreten (SCI Verkehr o. J.: 8). Zudem
bestehen im Schienenpersonennahverkehr 27 nach
Landesrecht bestellte SPNV-Aufgabentrager (in Baden-
Wirttemberg ist das die Nahverkehrsgesellschaft
Baden-Wiirttemberg), was Innovationen in der Bran-
che erschwert.

Im Schienengtterverkehr miissten die Kapazitaten auch
im Sinne einer dkologisch nachhaltigeren Guterbefor-
derung ausgebaut werden, stattdessen plant die Bahn
einen Abbau bei ihrer Tochter DB Cargo (Stuttgarter
Zeitung 12.7.2016: 15). Der deutsche Giiterverkehr gilt als
Nadelohr fur den europdischen Schienengiiterverkehr,
in den europaischen Nachbarlandern sind zur Kapazi-
tatserweiterung langere Giiterziige geplant® (ebd.).

39 InDeutschland sind Guterziige bis 740 Meter zulassig, in Frank-
reich sollen ab 2018 bis zu 1.000 Meter lange Ziige im Regelver-
kehr fahren (Stuttgarter Zeitung 12.7.2016: 15).
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2.2.3. LUFTFAHRT

In Baden-Wirttemberg gibt es vier Flughafen. Mit
Abstand der grofite ist der Flughafen Stuttgart, auf den
uber 80 % der Fluggaste und sogar uber 9o % des Fracht-
verkehrs und der Luftpost entfallen. Daneben gibt es
den Flughafen Karlsruhe/Baden-Baden, der Mitte der
1990er-Jahre vom ehemaligen Militarflughafen zum
zivilen Flughafen umgewidmet wurde, und den Flug-
hafen Friedrichshafen. Noch einmal deutlich kleiner
(und in der Statistik nicht erfasst) ist der City-Airport
Mannheim.

Der Flughafen Karlsruhe/Baden-Baden lauft mittler-
weile profitabel, er wird derzeit von der Flughafen
Stuttgart GmbH betrieben#. Der Gewinn basiert jedoch
zum groflen Teil auf denen der Fluggesellschaft Rya-
nair, von der der Flughafen wirtschaftlich abhangt.
Anders ist es in Friedrichshafen, wo der Betreiber nach
der Insolvenz der Fluggesellschaft Ryanair Zuschiisse
vom Land in Hohe von 12 Mio. Euro jahrlich erhélt. Der
Flughafen in Mannheim wird von SAPund Heidelberg-
Cement finanziert#. Gerade die Regionalflughdfen gel-
ten aus Sicht der Wirtschaftsforderung als wichtige
Verkehrsanbindung fur international tatige Konzerne.

TABELLE 2.7: FLUGHAFEN IN BADEN-WURTTEMBERG (2014)

Flughafen Fluggiéste Eil:;:]n im Linienverkehr Verdnderung seit 2004
Stuttgart 9.691.000 96% + 92%
Karlsruhe/Baden-Baden 947.000 91% + 52%4
Friedrichshafen 550.000 87% + 9,3%

Summe 11.188.000 95%

Quelle: Statistisches Landesamt Baden-Wirttemberg*?, eigene Darstellung

Luftfracht und Postverkehr am Flughafen Stuttgart
umfasste 2012 33.017 t, davon 96 % im Linienverkehr.
Sowohlinsgesamt als auch im Linienverkehr tiberstieg
der Abgang von Luftfracht und Postverkehr ganz leicht
die Ankunft (rund 2 %). Seit 1995 hat das beférderte
Gewicht um gut 7% zugenommen*.

Knapp 14.000 sozialversicherungspflichtig Beschaftigte
lassen sich der Luft- und Raumfahrt in Baden-Wirttem-
berg zuordnen: rund 7.600 der Herstellung von Luft-/
Raumfahrtzeugen bzw. der Herstellung von Teilen, knapp
100 der Reparatur und Instandhaltung, gut1.800 der Per-
sonenbeforderung in der Luftfahrt. Fur den Betrieb von
Flughédfen werden knapp 1700 Beschaftigte angegeben
und bei der Logistik weitere 2;700 Beschaftigte.

40 Statistisch erfasst wird nur der gewerbliche Luftverkehr, nicht
die Privatflieger; dabei wird zwischen Linienverkehr und Gele-
genheitsverkehr unterschieden.

41 Das bislang hochste Passagieraufkommen hatte der Flughafen
Karlsruhe/Baden-Baden im Jahr 2012 mit 1.277.000 Fluggasten
(das war gegentiber 2004 eine Steigerung um 100 %), seitdem
geht die Zahl wieder deutlich zuriick.

42 http://www.statistik.baden-wuerttemberg.de/Verkehr/Pers-
Gueterverk/vsbo6_lv.jspletzter Abruf am 8.9.2016

43 https://www.region-stuttgart.de/fileadmin/user_upload/regi-
on-stuttgart/179/PDFs/Standortmagazin_179_Ausgabe 2014 4.
pdf, letzter Abrufi2.9.2017

Neue Trends sind elektrisch angetriebene Passagier-
flugzeuge, fur die es allerdings erst wenige Konzept-
studien gibt: beispielsweise der zweimotorige E-Fan
von Airbus und das , X-57 Maxwell“, das die US-ameri-
kanische NASA entwickeln will (ct 15/2016: 44). Erheb-
lich starker diskutiert wird der Einsatz von ,Drohnen”
(unbemannte, kleine Fluggerate). Diese sollen unter
anderem fir den Gutertransport bei kleinen Lieferun-
gen eingesetzt werden. Erste Tests laufen, DHL setzt
Drohnen seit 2014 fur Eillieferungen zur Nordseeinsel
Juist ein%. Mit der Welzheimer Firma GerMAP ist ein
weltweit tatiger Hersteller von Drohnen in Baden-
Wiirttemberg ansassig (ebd.).

44 http://www.swr.de/landesschau-aktuell/bw/regional-
flughaefen in baden-wuerttemberg_regional denken_global -
fliegen. html, letzter Abruf 22.9.2016

45 http://www.swr.de/landesschau-aktuell/bw/regional-
flughaefen in baden-wuerttemberg regional denken_global —
fliegen.html, letzter Abruf 22.9.2016

46 http://www.region-stuttgart.de/das-magazin-179/
179-das-online-magazin.html, Stand 8.9.2016



2.2.4. SCHIFFFAHRT

Die Binnenschifffahrt in Baden-Wurttemberg glie-
dert sich grob in den Gltertransport auf den Fliissen
Rhein, Neckar und Main sowie in die Personenschiff-
fahrt auf dem Bodensee. Nur in geringem Umfang
vertretenist der Schiffsbau-es gibt neben der Boden-
seewerft in Konstanz und Mattmiller in Weil am
Rhein (Motoren) noch kleinere Yachtbauer wie das
Yachtzentrum in Uberlingen und in Wasserburg. Bun-
desweit werden hier nach Nordrhein-Westfalen in der
Binnenschifffahrt mit gut 30 Mio. Tonnen die meisten
Guter auf dem Wasser befordert#. Als Wasserstrafien
werden der Rhein auf einer Lange von 284 km, der Ne-
ckar mit 203 km und der Main mit 38 km Strecke ge-
nutzt. Der staatliche Rhein-Neckar-Hafen in Mann-
heim ist der grofite Hafen Baden-Wiirttembergs mit
dem héchsten Umschlag#®. Zusammen mit den Hafen
in Karlsruhe und Heilbronn gehért er zu den grofiten
Binnenhéafen Deutschlands. Weitere Hafen sind Stutt-
gart mit dem Neckarhafen, Breisach, Plochingen (stid-
lichster Hafen fiir Giiterschiffe am Neckar), Weil am
Rhein und Wertheim als einziger Hafen am Main.
Trotz der vielen Hafen erfolgt der Giiterumschlag al-
lerdings haufig im Schienen- und Straflenverkehr, so
wurde 2015 mehr als ein Drittel des Guterumschlags
im Stuttgarter Hafen auf der Schiene an- bzw. abge-
fahren (Biekert 2016: 195). Grofie Glitergruppen sind
Baustoffe, Eisen, Stahl und Schrott, Getreideerzeug-
nisse, Futtermittel und Olsaaten sowie ,Kohlen”
(Stein- und Braunkohle, Koks) (ebd.). Auf dem Boden-
see werden vor allem Personen und Fahrzeuge trans-
portiert: jahrlich rund 5,3 Mio. Menschen, 1,6 Mio. Pkw;
79.000 Nutzfahrzeuge und Fahrrader verktrzen mit
den Fahren ihre Fahrtstrecken erheblich4e.

Um 1300 Beschaftigte kdnnen aus der Beschaftigten-
statistik der Schifffahrt zugeordnet werden: knapp
500 (geschétzt) im Schiffsbau bzw. Boots- und Yacht-
bau, gut weitere 100 Beschaftigte der Reparatur und
Instandhaltung von Schiffen, Booten und Yachten
und knapp 700 in der Personen- und Guterbeforde-
rung. Nicht ganz 100 Beschaftigte werden fiir den
Betrieb von Wasserstrafien und Hafen verzeichnet.

47 http://www.landeskunde-baden-wuerttemberg.de/verkehr
schiff.html; letzter Abruf 22.9.2016

48 http://www.binnenhafen-bw.de/admin/index.php;
letzter Abruf 22.9.2016

49 http://www.landeskunde-baden-wuerttemberg.de/verkehr
schiff html; letzter Abruf 22.9.2016

Der Gutertransport auf Schiffen gilt als umwelt-
freundlicher als der Transport auf der Strafle. Aufier-
dem erganzt die Binnenschifffahrt bei einem steigen-
den Transportaufkommen den Strafenverkehr. Hier
werden weitere Wachstumskapazitaten gesehen. So
haben sich die Hafen am Oberrhein seit 2012 zu einer
Allianz zusammengeschlossen und wollen mit einem
gemeinsamen Informationssystem zur Be- und Ent-
ladung, einer Plattform zur Optimierung der Logis-
tikablaufe, ihren Giterumschlag erhohen. Zurzeit
werden dort 50 Mio. tim Jahr verladen®, bis 2035 wird
ein Wachstum um 30 % erwartet (Staatsanzeiger Ba-
den-Wiirttemberg vom 20.5.2016: 13). Daneben sollen
langere Transporteinheiten die Kapazitaten der Bin-
nenschifffahrt erhéhen und erleichtern damit den
steigenden Transport von Containern (Biekert 2016:
195). Auf dem Neckar werden sie noch durch 110 Meter
lange Schleusen begrenzt, die fiir moderne Schiffe bis
zu einer Lange von bis zu 135 Metern nicht befahrbar
sind (Biekert 2016: 195 und 5'). Der Ausbau der Ne-
ckarschleusen bis Heilbronn ist bereits beschlossen,
uber die weiteren 16 Schleusenkammern bis Stuttgart
wird im Bundesverkehrswegeplan 2030 entschieden.

2.2.5. FAHRRADWIRTSCHAFT

Das Fahrradist vom Bestand her das am weitesten ver-
breitete Fahrzeug. Auf tiber 10 Mio. Einwohnerinnen
und Einwohner in Baden-Wirttemberg kommen
10 Mio. Fahrrader (etwa 94 Fahrrader auf 100 Einwoh-
ner, vgl. Bracher; Hertel 2014: 7). Damit gehort es aller-
dings zu den Bundeslandern mit einem bezogen auf
die Einwohnerzahl eher niedrigeren Fahrradbestand.
Es bietet vor allem im Nahbereich hdufig einen Zeit-
vorteil gegentiber den anderen Verkehrsmitteln. , Das
Beispiel Kopenhagen mit dem hohen Fahrradanteil funk-
tioniert, weil das Rad hier das schnellste Verkehrsmittel
ist” (Experten Antriebstechnik). Baden-Wiirttemberg
sieht sich mit der vor 200 Jahren entwickelten ,Drai-
sine” durch Karl Drais als ,,Geburtsland des Fahrrads”
(Expertin Fahrradwirtschaft). Bereits kurz danach
wurde es in der ersten Halfte des 20. Jahrhunderts das

50 Zu dieser Allianz gehoren neben den deutschen Hafen Kehl,
Karlsruhe, Mannheim und Ludwigshafen auch die franzdsi-
schen Hafen Colmar und Strafburg sowie der ldnderiibergrei-
fende Rhein Port Basel-Mulhouse-Weil.

51 http://www.andeskunde-baden-wuerttemberg.de/
verkehr_schiff html; letzter Abruf 22.9.2016

52 Die heute bekannte Form des Fahrrads wurde gegen Ende des
19.Jahrhunderts entwickelt.
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erste weit verbreitete und wichtigste Individual-
verkehrsmittel. Durch die zunehmende Nutzung von
zunichst Motorrddern und dann Pkw nahm die Be-
deutung des Fahrrads in Deutschland seit den 1950er-
Jahren ab. Heute ist das Fahrrad im Personenverkehr
eher von nachrangiger Bedeutung und wird bzw.
wurde 2008 mit einem Modal-Split-Anteil von 7,7 % in
Baden-Wirttemberg (deutschlandweit 10%) am sel-
tensten genutzt (VSF 2015: 5).

Eine deutliche Veranderung bei den Fahrradern hat
sichin denletzten zehn Jahren durch die Entwicklung
von Elektroantrieben ergeben. Die urspringlich mit
Muskelkraft betriebenen Rader gibt es jetzt zuneh-
mend mit unterstiitzendem Elektromotor (Pedelecs
mit einem Marktanteil von etwa 95%, ZIV 2016b)
beziehungsweise als rein elektrisch angetriebene
E-Bikes. Den Einbau unterstutzender Antriebe gab es
immer wieder, jedoch kann erst in den letzten Jahren
von einem ,Markterfolg von E-Bikes und Pedelecs”
gesprochen werden (VSF 2015: 5). ,,Gerade Pedelecs er-
gdnzen die Palette der Verkehrsmittel, weil Fahrrdder
damit in einem sehr viel breiteren Feld zu Verkehrs-
mitteln werden” (Experten Antriebstechnik).

(vor allem aus Kambodscha und Polen), in Deutschland
wurden bei grofier Konkurrenz und hohem Preisdruck
knapp 2,2 Mio.. Rader produziert (Stuttgarter Zeitung
9.3.2016 , Elektro-Fahrrdider kurbeln das Geschdft an”).
Stark wachst der Export von E-Bikes in andere euro-
paische Lander (ZIV 2016b).

Der Umsatz im Fahrradmarkt betragt in Deutschland
rund 5 Mrd. Euro, fast die Halfte davon entfallt auf
Fahrrader und E-Bikes (2,42 Mrd. Euro) (ZIV 2016a). Der
Durchschnittspreis eines Fahrrades lag 2015 bei fast
560 Euro, er steigt kontinuierlich durch den zuneh-
menden Anteil von E-Bikes bzw. Pedelecs und zuneh-
mend hochwertigeren Ausstattungen. Der Umsatz der
Fahrradwirtschaft in Baden-Wirttemberg liegt bei
rund 1 Mrd. Euro, davon entfallen etwa zwei Drittel auf
den Fahrradeinzelhandel und ein Drittel auf Fahrrad-
hersteller, den Fahrradgrofthandel sowie die Impor-
teure (VSF 2015: 15). Etwa eine weitere Milliarde wird
durch den Fahrradtourismus erwirtschaftet.

In Baden-Wiurttemberg kénnen mehr als 850 Unter-
nehmen der Fahrradwirtschaft® zugerechnet wer-
den, davon der Grofiteil allerdings dem Einzelhandel

ABBILDUNG 2.11: FAHRRADER, PEDELECS UND E-BIKES

Fahrrad: Antrieb nur Pedelec:

durch Muskelkraft

Elektrische Unter-
stlitzung beim Treten bis
25km/h mit einer maximalen
Leistung von 250W

E-Bike: HOohere Leistung und
Geschwindigkeit als Pedelecs,
teilweise mit Antrieb ohne
Treten, mit Versicherungs-
und Helmpflicht

Quelle: in Anlehnung an Difu -

2015 wurden in Deutschland 4,35 Mio. Fahrrader aus-
geliefert, der Anteil der Pedelecs und E-Bikes betrug
daran gut 12% (0,535 Mio.) (ZIV 2016a), beim umsatz-
starksten deutschen Hersteller liegt ihr Anteil bei etwa
20% (Schnell 2016: 26). Der Anteil von Pedelecs und
E-Bikes betrug im Jahr 2008 erst 2,5%. Trotz dieser
deutlichen Steigerung in den letzten Jahren machen
sie erst etwa 3,5% des gesamten Fahrradbestands aus
(ZIV 2016a). Rund 3,3 Mio. Fahrrader wurden importiert

Deutsches Institut fiir Urbanistik; Bracher; Hertel 2014: 15

(etwa 80%) (VSF 2015: 8). Etwa 15% der deutschen
Fahrradhersteller sitzen in Baden-Wiirttemberg, dabei

53 ,Zur Fahrradwirtschaft gehoren alle Unternehmen, Verbande,
Institutionen und Personen, die sich iiberwiegend mit der Ent-
wicklung, Herstellung, Vermarktung und Instandhaltung von
Fahrradern, Fahrradkomponenten, -bekleidung und -zubehor
sowie fahrradbezogenen Dienstleistungen sowie fahrradtouris-
tischen Produkten beschéaftigen bzw. deren Umséatze in direktem
Zusammenhang mit der Radverkehrsinfrastruktur stehen” (VSF
2015: 3).



handelt es sich jedoch vor allem um mittlere und
kleinere Hersteller eher hochwertigerer Fahrrader
(VSF 2015: 8,16—17)4. Vor allem die Rahmen werden fast
vollstdndig im Ausland (Asien, Osteuropa) produziert
und von den deutschen Herstellern zugekauft. Anders
ist es bei den Herstellern fur Fahrradkomponenten
wie Bremsanlagen, Schaltungen, Tretlager und in den
letzten Jahren eben den Elektromotoren. Hier sind
weltweit vertriebene Marken bzw. Unternehmen in
Baden-Wirttemberg anséssig, beispielsweise Magura,
Lightweight oder Pinion und insbesondere die Robert
Bosch GmbH, die den Motor fiuir E-Bikes und Akkus
weltweit an Uiber 50 Fahrradhersteller liefert. Aller-
dings machen diese Unternehmen ahnlich wie die
Fahrradhersteller mit etwa 4 % (gut 30 Unternehmen)
nur einen kleinen Teil der baden-wtrttembergischen
Fahrradwirtschaft aus. Etwas mehr Unternehmen
(4,5 %) gehoren zu den Herstellern von Fahrradzubehor,
am bekanntesten ist hier der Ulmer Hersteller von Kin-
dersitzen, Britax Romer. Den Hauptanteil der baden-
wiurttembergischen Fahrradwirtschaft macht mit
uber 700 Unternehmen der Fahrradhandel aus, hierzu
werden der Grofshandel, Importeure und vor allem der
Einzelhandel gezdhlt. Aufierdem findet jahrlich mit
der ,Eurobike” in Friedrichshafen eine der grofiten
Fahrradmessen europaweit in Baden-Wurttemberg
statt.

Wichtige Unternehmen der Fahrradwirtschaft in
Baden-Wiirttemberg sind (ohne Verfasser 2016: 10 ff)):

der Fahrradartikel-Grofthandler Paul Lange

& Co. OHG mit 480 Mitarbeitern, der 41 Fahrrad-
hersteller in acht europaischen Landern beliefert;
die Internetstores GmbH mit fahrrad.de und
Briigelmann, der weltweit grofite Onlinehandler
mit Komplettfahrradern (mit 400 Mitarbeitern,
Verkauf von 126.000 Fahrradern im Jahr und
2015 ein Umsatz von 140 Mio. Euro);

die Robert Bosch GmbH, die 2011 mit einem
Lithiumionenakku fur Elektrofahrrader auf

den Markt kam,;

das Institut fir Fahrradtechnik und -sicherheit
in Ludwigsburg mit 21 Mitarbeitern;

54 Zur Grofeneinschéatzung kann die Produktionszahl der Merida
Centurion mit etwa 30.000 Fahrradern und 4.000 E-Bikes/Pede-
lecs im Jahr 2014 dienen, das mit 70 Beschaftigten einer der
grofiten Fahrradhersteller in Baden-Wiirttemberg ist. Die Fahr-
radproduktion in Deutschland betrug 2014 insgesamt iber
2 Mio. Fahrrader (VSF 2015: 16-17).

der Premiumhersteller Centurion in Magstadt
mit 130 Mitarbeitern in Vertrieb und Marketingss;
die Entwicklungszentrale fiir die Rennradmarke
Focus in Stuttgart, die unter anderem exklusive
Fahrradmodelle fiir die Daimler AG und Porsche
entwickelt;

die ,Fahrrad-Manufakturen Remsdale
(Schorndorf), Velotraum (Weil der Stadt), Elmoto
(Stuttgart) und Quantor (Denkendorf) sowie als
Zulieferer die Acros Sport GmbH in Renningen
(Radnarben, Tretlager und Steuersatze in
Leichtbauweise, 14 Mitarbeiter);

erganzend innovative Start-ups wie die Pinion
GmbH (Tretlagerschaltung fir Fahrrider),
Forschungseinrichtungen wie das Institut fur
Mess-, Regel- und Mikrotechnik an der Universi-
tat Ulm, das einen Elektro-Allradantrieb speziell
fiir Zweirdder entwickelt (vgl. Staatsanzeiger
Baden-Wiirttemberg 12.8.2016: 14).

Vor allem E-Bikes tragen durch einen uiberpropor-
tionalen Zuwachs zum Fahrradmarkt bei, davon pro-
fitiert Bosch als einer der fithrenden Hersteller der
Elektroantriebe. Auch in den nachsten Jahren geht
beispielsweise der Zweirad-Industrie-Verband e. V.
(Z1V) von einem weiter steigenden Marktanteil der
E-Bikes aus, der von derzeit 15 % langfristig auf bis zu
30 % wachsen kann (ZIV 2017). Auf Pedelecs setzt auch
die Radstrategie des Landes, nach der Baden-Wiirttem-
berg zu einer Pionierregion flir Pedelecs innerhalb der
EU ausgebaut werden soll (MVIBW 2016: 96) und dabei
vor allem auf die Arbeitswege abzielt. Aulerdem wer-
den fur E-Bikes hohe Exportmoglichkeiten gesehen.
Ein weiterer Trend sind Apps zur Navigation oder zur
Aufzeichnung von Trainingsdaten, die jedoch in Bezug
auf Komfort und Aktualitdt noch nicht auf dem Stand
wie dhnliche Dienste fiir Kfz sind.

55 Allerdings erfolgt die Herstellung bzw. Aufmontage der E-Bikes
und der hochpreisigen Rader im thiiringischen Hildburghausen
(ohne Verfasser/innen 2016: 11).
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2.2.6.DIE BESCHAFTIGU“NG IN DER MOBILITATS-
WIRTSCHAFT BADEN-WURTTEMBERGS

Die Auswertung der Beschéftigtenstatistik des Statis-
tischen Bundesamts und der Bundesagentur fiir Arbeit
zum Stichtag 30.6.2014% ist die Grundlage fur die Dar-
stellung der Beschaftigung sowie Grundlage fur die
Modellierung der Beschaftigtenzahlen 2030 in den
Szenarien (s. Kapitel 5.8). Die Zahlen zu den ,sozialver-
sicherungspflichtig Beschaftigten’ decken etwa 75%
aller Erwerbstatigen ab, sie sind tUber langere Zeitrau-
me hinweg und differenziert bis hin zu Unterklassen
der Wirtschaftsstatistik (den sogenannten s-Stellern)
verfigbar. In der aktuellen Gliederung der Wirt-
schaftsstatistik, der WZ 2008, werden die sozialver-
sicherungspflichtig Beschaftigten auf der detaillier-
testen Gliederungsebene zumindest teilweise nach
einzelnen Verkehrsmitteln differenziert. Dies gilt vor
allem im Verarbeitenden Gewerbe. In den Dienstleis-
tungsbranchen wird die Gliederung nach Verkehrs-
mitteln nicht vollstandig eingehalten.

56 Grundlage der Beschéftigtenstatistik ist das Meldeverfahren
zur Sozialversicherung, an dem alle Arbeitgeber teilnehmen
miussen.

57 Die sozialversicherungspflichtig Beschaftigten decken etwa
75% aller Erwerbstétigen ab, dazu gehoren alle Arbeitnehmer,
die Beitrdge zu den Sozialversicherungen leisten. Nicht dazu
gehoren Beamte, Selbststandige und mithelfende Familienange-
hérige.

Um dennoch auf dieser Datengrundlage eine systema-
tische Darstellung der gesamten Mobilitatswirtschaft
zu erreichen, werden einige statistische Unscharfen
durch plausible Schatzungen erganzt. Die Beschaftig-
tenstatistik baut auf der Systematik der Wirtschafts-
zweige auf. Sokonnen Beschaftigte uber die 839 ,Wirt-
schaftsunterklassen” s® einzelnen Verkehrszweigen
bzw. Verkehrsmitteln zugeordnet werden und bilden
—entsprechend dem Aufbau der Wirtschaftsstatistik
—auch grob die Gliederung der Wertschopfungskette
von der Herstellung der Fahrzeuge iiber Handel/Repa-
ratur, Beforderungsdienstleistungen bis hin zu Ver-
kehrsdienstleistungen im weiteren Sinne wie Lagerei,
Betrieb von Verkehrswegen oder der Fahrzeugvermie-
tung ab.

58 Die Beschaftigtenstatistik ist nach der Klassifikation der
Wirtschaftszweige, Ausgabe 2008 (WZ 2008) gegliedertin 21 Ab-
schnitte, 88 Abteilungen, 272 Gruppen, 615 Klassen und 839 Un-
terklassen, die als detaillierteste Gliederungsebene die Unter-
scheidung der Verkehrszweige zumindest flir einige Bereiche
der Wertschopfung zulésst.



Bei dieser Betrachtung tber die verschiedenen Ver-
kehrsmittel hinweg gehéren etwa 480.000 sozialver-
sicherungspflichtig Beschaftigte zur baden-wurttem-
bergischen Mobilitdtswirtschaft, das sind etwa 11%
aller sozialversicherungspflichtig Beschaftigten. Als
Vergleich: Im Grof3- und Einzelhandel sind rund
500.000 Beschaftigte tatig, in den Finanz- und Versi-
cherungsdienstleistungen rund 130.000 Beschaftigte.

Der Grofsteil davon zahlt zur Automobilwirtschaft.
Enger gefasste Betrachtungen allein des Automotive-
Clusters kommen fiir den Clusterkern mit den Herstel-
lern und den direkten Kfz-Zulieferern, das Produkti-
onscluster mit den Zulieferern aus anderen Branchen,
die Ingenieurdienstleister und das Kfz-Handwerk auf
fast 440.000 Beschaftigte.

ABBILDUNG 2.12: BESCHAFTIGTE IN DER MOBILITATSWIRTSCHAFT:
KFZ, SCHIENE, LUFT- UND SCHIFFSVERKEHR SOWIE FAHRRAD
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Quelle: Sonderauswertung der Bundesagentur fiir Arbeit, eigene Darstellung
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Im Einzelnen sind hier zusammengefasst:

HERSTELLUNG VON FAHRZEUGEN

Unterklasse der Wirtschaftsstatistik (WZ 2008)

TABELLE 2.8: BESCHAFTIGTE DER BADEN-WURTTEMBERGISCHEN MOBILITATSWIRTSCHAFT:

sozialversicherungspflichtig
Beschiftigte

Herstellung von Personenkraftwagen und Personenkraftwagenmotoren
(29101), Herstellung von Nutzkraftwagen und Nutzkraftwagenmotoren
(29102), Herstellung von Karosserien, Aufbauten und Anhdngern
(29200), Herstellung elektrischer und elektronischer Ausristungsge-
genstdnde fir Kraftwagen (29310), Herstellung von sonstigen Teilen
und sonstigem Zubehdr fur Kraftwagen (29320)

ca. 210.500 Beschdftigte

Boots- und Yachtbau (30120)

ca. 500 Beschdftigte

Herstellung von Lokomotiven und anderen Schienenfahrzeugen (30201)

etwa 3.000 Beschdftigte
(geschdtzt, nicht in der
Statistik ausgewiesen)

Luft- und Raumfahrzeugbau (30300)

etwa 7.600 Beschdftigte

Herstellung von Kraftrdadern (30910)

unter 100 Beschdftigte

Herstellung von Fahrrddern sowie von Behindertenfahrzeugen (30920)

etwa 1.200 Beschdftigte

Herstellung von sonstigen Fahrzeugen (30990)

knapp 1.000 Beschdftigte

Summe Herstellung von Fahrzeugen

223.900 Beschdaftigte

Quelle: Sonderauswertung der Bundesagentur fiir Arbeit, eigene Darstellung

BAU VON VERKEHRSINFRASTRUKTUR

Unterklasse der Wirtschaftsstatistik (WZ 2008)

TABELLE 2.9: BESCHAFTIGTE DER BADEN-WURTTEMBERGISCHEN MOBILITATSWIRTSCHAFT:

sozialversicherungspflichtig
Beschaftigte

Herstellung von Eisenbahninfrastruktur (30202),
kehrsstrecken (42120)

Bau von Bahnver-

rund 650 Beschdftigte

Bau von StraBen (42110), Bricken und Tunnelbau (42130)

rund 13.800 Beschdftigte

Summe Bau von Verkehrswegen

14.450 Beschédftigte

Quelle: Sonderauswertung der Bundesagentur fiir Arbeit, eigene Darstellung




TABELLE 2.10: BESCHAFTIGTE DER BADEN-WURTTEMBERGISCHEN MOBILITATSWIRTSCHAFT:

FAHRZEUGREPARATUR, INSTANDHALTUNG UND HANDEL

Unterklasse der Wirtschaftsstatistik (WZ 2008)

sozialversicherungspflichtig
Beschaftigte

Reparatur und Instandhaltung von Schiffen, Booten und Yachten
(33150)

rund 100 Beschdftigte

Reparatur und Instandhaltung von Luft- und Raumfahrzeugen (33160)

rund 100 Beschdftigte

Reparatur und Instandhaltung von Fahrzeugen anders nicht genannt
(33170) u. a. Schienenfahrzeuge

rund 400 Beschdaftigte

Handel mit Kraftwagen mit einem Gesamtgewicht von 3,5 t 0. weniger
(45110), Handel mit Kraftwagen mit einem Gesamtgewicht v. m. als
3,5 t (45190), Lackieren von Kraftwagen (45201), Autowaschanlagen
(45202), Instandhaltung u. Reparatur von Kraftwagen mit einem
Gesamtgewicht von 3,5 t o. weniger (45203), Instandhaltung u
Reparatur von Kraftwagen mit einem Gesamtgewicht v. m. als 3,5 t
(45204), GroBhandel mit Kraftwagenteilen u. -zubehor (45310),
Einzelhandel mit Kraftwagenteilen u. -zubehdr (45320)

rund 85.000 Beschédftigte

Handel mit Kraftrédern, Kraftradteilen und -zubehdr, Instandhaltung
und Reparatur von Kraftrddern (45400)

rund 1.700 Beschdftigte

Handelsvermittlung von Wasser- und Luftfahrzeugen (46142)

unter 50 Beschdftigte

GroBhandel mit Fahrrddern, Fahrradteilen u. -zubehor, Sport-
u. Campingartikeln (46492), Einzelhandel mit Fahrrddern,
Fahrradteilen u. -zubehor (47641)

rund 3.000 Beschdftigte

Einzelhandel in fremdem Namen mit Motorkraftstoffen (Agenturtank-
stellen) (47301), Einzelhandel in eigenem Namen mit Motorkraftstof-
fen (freie Tankstellen) (47302)

rund 5.600 Beschdaftigte

Summe Fahrzeuginstandhaltung, -reparatur und -handel

95.450 Beschdftigte

Quelle: Sonderauswertung der Bundesagentur fiir Arbeit, eigene Darstellung
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TRANSPORT- UND BEFORDERUNGSDIENSTLEISTUNGEN

Unterklasse der Wirtschaftsstatistik (WZ 2008)

TABELLE 2.11: BESCHAFTIGTE DER BADEN-WURTTEMBERGISCHEN MOBILITATSWIRTSCHAFT:

sozialversicherungspflichtig
Beschaftigte

Personenbefdrderung im Eisenbahnfernverkehr (49100),
Glterbefdrderung im Eisenbahnverkehr (49200),
Personenbefdérderung im Nahverkehr zu Lande (49310),

Anteil Schiene

rund 7.400 Beschdftigte

Personenbeférderung im Nahverkehr zu Lande (49310), Betrieb von
Taxis (49320), Personenbefdrderung im Omnibus-Linienverkehr (39391),
Personenbefdrderung im Omnibus-Gelegenheitsverkehr (49392),
Personenbeférderung im Landverkehr anders nicht genannt (49399)
Personenbefdrderung im Nahverkehr zu Lande (49310), Anteil
Kraftwagen

rund 23.900 Beschdaftigte

Glterbefdrderung im StraBenverkehr (39410), Umzugstransporte (49420)

rund 36.700 Beschdftigte

Personenbeférderung in der Binnenschifffahrt (50300),
Glterbeférderung in der Binnenschifffahrt (50400)

rund 600 Beschaftigte

Personenbefdrderung in der Luftfahrt (51100),
in der Luftfahrt (51210)

Glterbefdrderung

rund 1.800 Beschdftigte

Summe Befdrderungs- und Transportdienstleistungen

70.400 Beschdftigte

Quelle: Sonderauswertung der Bundesagentur fiir Arbeit, eigene Darstellung

WEITERE MOBILITATSDIENSTLEISTUNGEN

Unterklasse der Wirtschaftsstatistik (WZ 2008)

TABELLE 2.12: BESCHAFTIGTE DER BADEN-WURTTEMBERGISCHEN MOBILITATSWIRTSCHAFT:

sozialversicherungspflichtig
Beschaftigte

Lagerei (52100), Betrieb von Parkhdusern und Parkpldtzen (52211),
Betrieb von Verkehrswegen fir StraBenfahrzeuge (52212), Betrieb von
Verkehrswegen fir Schienenfahrzeuge (52213), Betrieb von Bahnhofen
flir den Personenverkehr einschlieBlich Omnibusbahnhdfe (52214),
Betrieb von Glterabfertigungsanlagen fir Schienen- und StraBenfahr-
zeuge (52215)

rund 19.405 Beschdftigte

Betrieb von Verkehrswegen filr Schienenfahrzeuge (52213),
Betrieb von Guterabfertigungseinrichtungen fiir Schienen- und
StraBenfahrzeuge (ohne Frachtumschlag) (52215)

rund 2.800 Beschdftigte

Betrieb von WasserstraBen (52221), Betrieb von Héfen (52222),
Schiffsmaklerbliros und -agenturen (52292), Vermietung von
Wasserfahrzeugen

rund 150 Beschdftigte

Betrieb von Flughdfen und Landepldtzen fur Luftfahrzeuge (52231),
Erbringung von Dienstleistungen fur den Verkehr a. n. g. (52299),
darunter Tdtigkeiten von Luftfrachtagenturen, Erbringung von
sonstigen Dienstleistungen fiur die Luftfahrt anders nicht genannt
(52239), Vermietung von Luftfahrzeugen (77350)

rund 4.350 Beschdftigte

Frachtumschlag (52240), Spedition (52291)

rund 49.500 Beschdftigte

Vermietung von Kraftwagen mit einem Gesamtgewicht von 3,5 t oder
weniger (77110), Vermietung von Kraftwagen mit einem Gesamtgewicht
von mehr als 3,5 t (77120)

knapp 2.000 Beschdftigte

Summe weitere Dienstleistungen

rund 78.250 Beschdftigte

Quelle: Sonderauswertung der Bundesagentur fiir Arbeit, eigene Darstellung




Deutlich wird der mit 47 % hohe Anteil von Beschéftig-
ten in der Produktion von Fahrzeugen. Fiir Baden-
Wiirttemberg wird der enge Verbund von Produktion
und Dienstleistungen gerade auch mit den Premium-
herstellern in der Fahrzeugwirtschaft heute und zu-
kinftig als Basis einer hohen Wertschépfung gesehen
(vgl. Zika et al. 2015: 4). Allein der Fahrzeugbau (die
Wirtschaftsabteilungen 29 und 30) haben einen Anteil
von 9 % an der baden-wurttembergischen Bruttowert-
schopfung. Sie haben in den letzten Jahren tiberpro-
portional zu deren Wachstum beigetragen: Zwischen
2008 und 2013 ist die Bruttowertschépfung im Fahr-
zeugbau um 32,7 % gewachsen, die baden-wurttem-
bergische Bruttowertschopfung dagegen um 10,9 %
(Statistisches Landesamt Baden-Wirttemberg).

Im zweiten Schritt werden die Beschaftigtenzahlen -
soweit moglich — den einzelnen Verkehrszweigen zu-
geordnet®. Dabei zeigt sich die grofle Dominanz des
Kfz in der baden-wirttembergischen Mobilitatswirt-
schaft:

ABBILDUNG 2.13: BESCHAFTIGTE NACH VERKEHRSZWEIGEN

0.9%

— 9%

W Schiffe
Fahrrdader
Kraftrdader

M Schienenfahrzeuge
Luftfahrt

B Kfz

Quelle: Daten der Bundesagentur fiir Arbeit, eigene Darstellung

59 Einige Wirtschaftsbereiche bzw. Wertschépfungsschritte wer-
den in der Statistik nicht dargestellt, weil in der jeweiligen Wirt-
schaftsuntergruppe weniger als 3 Unternehmen in Baden-Wiirt-
temberg vertreten sind und statistische Angaben dann geheim
gehalten werden. Dazu gehort bei der Mobilitatswirtschaft bei-
spielsweise die Herstellung von Lokomotiven und anderen
Schienenfahrzeugen bzw. die Herstellung von Schieneninfra-
struktur. Die Abweichung betrdgt jedoch nur rund 0,5%, so dass
hier nicht mit gréfleren Beschaftigtenzahlen gerechnet werden
kann.

0

8

5



Die engen Verflechtungen der Mobilitatswirtschaft
mit anderen Wirtschaftszweigen fihren dazu, dass
weitere Beschaftigungswirkungen in andere Bran-
chen ausgehen. Insbesondere in der Automobilbranche
dirfen diese Effekte nicht vernachlassigt werden. Die
Automobilzulieferindustrie hat inzwischen bereits
mehr als 80 % der Wertschopfung in der Branche tber-
nommen (Blocker 2015: 536). Dabei gibt es vielféltige
Zulieferbeziehungen aus Unternehmen, die nicht alle
in der Wirtschaftsklasse 29 ,Herstellung von Kraft-
fahrzeugen und Kraftfahrzeugteilen“ melden. So kon-
nen z.B. aus der Herstellung von Gummierzeugnissen
erhebliche Umsatzanteile und damit auch Beschaf-
tigung durch die Zulieferung von Reifen in die Auto-
mobilbranche entstehen. Von den in der Wirtschafts-
klasse 29 fir Baden-Wurttemberg gemeldeten 210.500
Beschaftigten entfallen 101.000 auf die Automobilzu-
lieferer (WK 293).

Aufierdem sind andere Branchen wie der Werkzeug-
und Anlagenbau Baden-Wurttembergs eng mit dem
Fahrzeugbau verkntpft, beispielsweise sind die Heller
AG, die Schuler AG oder die Durr AG und die Eisen-
mann AG auf den Fahrzeugbau spezialisiert (Dispan et
al. 2013: 81). Die Grofienordnung der in Baden-Wiirt-
temberg indirekt vom Automobilbau abhingig Be-
schaftigten hat Mtiinzenmeier fir Anfang der 198oer-
Jahre bereits auf etwas tber 8o.000 Beschiaftigte
(Miinzenmeier 1988: 518) geschatzt. Da die Bedeutung
der Kfz-Industrie seitdem weiter gestiegen ist und der
Anteil der Automobilzulieferindustrie an der Wert-
schopfung der Branche ebenfalls stark gewachsen ist,
istzuvermuten, dass diese indirekten Beschaftigungs-
effekte ebenfalls stark gestiegen sind. Abschatzungen
des IMU Instituts zum regionalen Branchencluster in
Baden-Wiurttemberg gehen zurzeit von ca. 100.000-
120.000 zusatzlichen Beschaftigten in der Automobil-
zulieferindustrie aus. Auf der Grundlage von Input-
Output-Analysen kommen andere Autoren (Jiirgens;
Meisner 2005, Kinkel; Zanker 2007, Bratzel et al. 2015)
zu deutlich hoheren Beschéftigtenzahlen. Sie gehen
fur gesamt Deutschland davon aus, dass die tatsachli-
che Beschaftigtenzahl der Automobilzulieferindustrie
ummindestens den Faktor 3 hoher liegt als in der Wirt-
schaftsklasse 293 ausgewiesen.

Das wirde fiir Baden-Wurttemberg zusatzlich 160.000
Beschaftigte bedeuten. Wir gehen deshalb von ca.
120.000 Beschaftigten aus, die iber die in der Statistik
ausgewiesene Beschaftigtenzahl hinaus in der Auto-
mobilwirtschaft tatig sind (vgl. Dispan et al. 2017 sowie
Schwarz-Kocher 2017). Fast zwei Drittel der Automobil-
zulieferer haben sich auf den Antriebsstrang speziali-
siert und sind durch einen Wandel der Antriebstechnik
besonders betroffen.

Damit ergeben sich fiir die Automobilwirtschaft Ba-
den-Wiurttembergs insgesamt ca. 340.000 Beschéaftig-
te, wovon ca. 130.500 bei den Endherstellern (OEM) und
ca. 240.000 bei den Zulieferern arbeiten.

Auch ubertragen auf die gesamte Mobilitatswirtschaft
ergibt sich aus der Abschatzung tber eine Input-
Output-Tabelle eine induzierte Beschaftigung. Daraus
resultiert auch insgesamt eine hohere Beschaftigungs-
wirkung als aus der Beschaftigtenstatistik: Rund
650.000 Arbeitsplatze hangen von ihr ab, das sind
rund 15 % der baden-wirttembergischen sozialver-
sicherungspflichtig Beschaftigten. Besonders hohe
Verflechtungen bestehen zum Beispiel bei der Herstel-
lung von Mineraldlerzeugnissen, bei der Herstellung
von Gummierzeugnissen bzw. von Metallerzeugnis-
sen oder dem Maschinenbau, sowie bei den Dienstleis-
tungen zu den Post-, Kurier- und Expressdienstleistun-
gen, den Forschungs- und Entwicklungsdienstleistern
sowie zur Arbeitnehmeriiberlassung.

Fur die Bruttowertschépfung liegen die Daten weniger
detailliert vor als fiir die sozialversicherungspflichtige
Beschaftigungswirkung in anderen Branchen. Aber
allein der Fahrzeugbau und der Handel, die Instand-
haltung und Reparatur von Kraftwagen erwirtschaf-
ten etwa ein Flinftel der baden-wirttembergischen
Bruttowertschopfung.



TABELLE 2.13: WERTSCHOPFUNG NACH WIRTSCHAFTSBEREICHEN DER MOBILITATSWIRTSCHAFT

Wirtschaftsbereiche nach der WZ Bruttowertschopfung Anteil an der baden- Verdnderung
2008 (Abteilungen) in jeweiligen Preisen wiirttembergischen 2008 - 2013

2013 [in 1.000 Euro] Bruttowertschopfung
Fahrzeugbau (29 + 30) 34.278.096 9,0% + 32.7%
Baugewerbe (41 bis 43) 16.383.442 4,3% + 20,6%

flieBt anteilig in die
Mobilitdtswirtschaft ein

Handel, Instandhaltung und 33.868.195 8,9% + 10,2%
Reparatur von Kraftwagen

(45 bis 47)

Verkehr und Lagerei (49 bis 53) 12.866.818 3,4% + 10,4%
Freiberufliche, wissenschaft- 23.453.639 6,2% - 0,2%

liche und technische Dienst-
leister (69 bis 71)

flieBt anteilig in die
Mobilitdtswirtschaft ein

sonstige Unternehmensdienst- 13.630.665 3,6% + 13,9%
leister (77 bis 82)

alle Wirtschaftsbereiche 380.813.775 + 10,9%

Quelle: Statistisches Landesamt Baden-Wiirttemberg, eigene Darstellung

Eine Beschleunigung des Strukturwandels und ein  sicherungsdienstleistern sind es rund 75.400 Euro,
damit verbundener Verlust von Arbeitsplatzen hatten  wahrend es beispielsweise beim Handel, der Instand-
uber die Zahl der betroffenen Beschaftigten hinaus  haltung und Reparatur von Kraftfahrzeugen nur
auch Einfluss auf die Wertschopfung. Gerade im Ver-  gut 38.600 Euro und bei Verkehr und Lagerei knapp
arbeitenden Gewerbe und damit auch der Automobil-  42.700 Euro sind (AK VwGdL 2014). Analog dazu liegt
industrie liegt sie deutlich tiber anderen Branchen auch das Lohnniveau in Industriebranchen in der
und insbesondere uber Dienstleistungsbranchen. So  Regel uber dem vieler Dienstleistungsbranchen.
weist der Arbeitskreis volkswirtschaftliche Gesamt-

rechnung fur das Verarbeitende Gewerbe in Baden-

Wiurttemberg eine Pro-Kopf-Bruttowertschépfung

von knapp 78.900 Euro aus, bei den Finanz- und Ver-
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2.3. LUSAMMENFASSUNG: BESTANDS-
AUFNAHME MOBILITAT, VERKEHR UND
MOBILITATSWIRTSCHAFT

Beim Verkehrsverhalten bestehen Trends, die bezogen
auf die Zielsetzung einer nachhaltigeren Entwicklung
des Verkehrs gegenlaufig sind. Wahrend bei den Jin-
geren Schritte hin zu einer umweltvertraglicheren
Mobilitat in den letzten Jahren stattgefunden haben,
gab es bei den Alteren eine gegenlaufige Entwicklung.
Aus der Diskussion zur zukunftigen Entwicklung geht
hervor, dass fur eine Verstetigung des Prozesses bei
den Jungeren und fur eine zumindest langsame Aus-
dehnung dieses Trends auf die alteren Gruppen gute
Voraussetzungen bestehen. Zentrale Einflussfaktoren
durften dabei Neuerungen im IKT-Bereich und damit
einhergehende Veranderungen der Mobilitatsorientie-
rungen sein.

Die Entwicklungen im Bereich Carsharing, Elektromo-
bilitat, Zweirad und OPNV sind relativ klar absehbar.
Die entsprechenden Angebote und Produkte sind heute
schon erhaltlich und befinden sich in einem stdndigen
Verbesserungsprozess. Wenn also die entsprechenden
Angebote, Produkte und Infrastrukturen noch Mangel
aufweisen, soist doch in den meisten Fallen klar abseh-
bar, welches die néchsten Entwicklungsschritte in
Richtung Nachhaltigkeit sein miissen. Hier sind somit
einigermafien solide Prognosen moglich.

Ganz anders dagegen der Megatrend Digitalisierung.
Seine Auswirkungen sind schwer abschatzbarund die
Richtung ist ungewiss. Bestimmte Entwicklungen
haben jetzt schon Wirkungen entgegen der sozialen
Nachhaltigkeit: Ein System wie Uber, das mit einem
bewusst aggressiven Wettbewerbsmodell versucht,
soziale Standards zu unterlaufen, ist zwar vorerst in
Deutschland gescheitert, es ist aber mit Neuanlaufen
zurechnen.

Andere Entwicklungen der Digitalisierung kénnen
dagegen Wirkungen in Richtung Nachhaltigkeit ent-
wickeln: Wenn Elektromobilitat, Sharing-Modelle und
automatisiertes Fahren zusammen gedacht werden,
konnen soziale und 6kologische Modelle eines OV on
demandz.B.imlandlichen Raum durchaus Attraktivi-
tat entfalten (vgl. Wachenfeld et al. 2015).

Die Bestandsaufnahme der Mobilitatswirtschaft zeigt,
dass sowohl Produktion als auch erganzende Dienst-
leistungen fiur alle betrachteten Verkehrsmittel in
Baden-Wiurttemberg vorhanden sind. Gleichzeitig
wird jedoch auch die grofie Bedeutung der Kfz-Wirt-
schaft deutlich, die sogar die Bedeutung des Pkw als
Verkehrsmittel im Land ubertrifft. Baden-Wurttem-
berg gilt weltweit als ein nahezu exemplarisches
,2Automobil-Cluster”, in dem weltweit erfolgreiche
Unternehmen vertreten sind. Auf diese fiihrende Po-
sition konnte bei einer Elektrifizierung der Antriebs-
technik aufgebaut werden, allerdings bringt die starke
Ausrichtung auf den Antriebsstrang und konventio-
nelle Verbrennungsmotoren auch deutliche Risiken
mit sich.

Andere Verkehrsmittel wie die Bahnindustrie stehen
von ihrem Umfang bei Beschéaftigung und Wertschop-
fung deutlich hinter der Automobilindustrie zurtck.
Gleichzeitig sind hier baden-wirttembergische Unter-
nehmen breit aufgestellt — das beginnt mit der Ent-
wicklung von Fahrzeugen und der Systemtechnik tiber
die produzierenden Unternehmen bis hin zu den
Anbietern von Beférderungsdienstleistungen. Einige
innovative Ansatze wurden und werden hier in Baden-
Wiurttemberg entwickelt. Darauf kannim Sinne einer
nachhaltigen Mobilitat aufgebaut werden.

Die in diesem Kapitel aufbereiteten Informationen zu
Status quound Trends hinsichtlich Verkehrsverhalten,
Mobilitatsorientierungen, Raum und Technik sowie
hinsichtlich der Mobilitatswirtschaft dienen im
Rahmen des Projektes als Grundlage fur die Szenario-
Ausgestaltung (Kapitel 4) sowie als Datenbasis fir die
Quantifizierung einzelner Nachhaltigkeitsindikatoren
(Kapitel 5).



3. ZIELE UND INDIKATOREN EINER
NACHHALTIGEN ENTWICKLUNG

Im Projekt ,Mobiles Baden-Wirttemberg” bestand
eine wesentliche Aufgabe darin, Ziele fur eine nach-
haltige Mobilitdt in Baden-Wirttemberg zu definieren
und ein angemessenes Indikatorensystem zu ent-
wickeln. Die Identifikation aussagekraftiger Indikato-
ren und die Definition von kurz-, mittel- und langfris-
tigen Nachhaltigkeitszielen bilden die Basis fur die
Bewertung der Szenarien. Die jeweiligen Indikatoren
ermoglichen es, den Status quo im jeweiligen Hand-
lungsfeld zu bestimmen und mégliche Entwicklungen
sowie die Wirksamkeit moglicher Mafinahmen fiir die
Erreichung eines nachhaltigen Zustands zu beurteilen.

Ausgangspunkt fur die Entwicklung eines geeigneten
Indikatorensystems und fur die Festlegung von Nach-
haltigkeitszielen ist der Vergleich bestehender Nach-
haltigkeitsstrategien auf unterschiedlichen Ebenen

(siehe Abschnitt 3.1). AnschlieRend werden Glitekrite-
rien fiir die Auswahl geeigneter Indikatoren diskutiert
(siehe Abschnitt 3.2.1). Darauf aufbauend werden mog-
liche Indikatoren fiir die drei Dimensionen von Nach-
haltigkeit anhand der entwickelten Kriterien bewer-
tet. Auf dieser Basis wird ein Indikatorensystem sowie
damit verbundene Zielwerte erstellt, welches fur die
Bewertung der Szenarien herangezogen wird.

Die Auswahl der betrachteten Indikatoren berticksich-
tigt die Fokussierung des Projekts auf den Mobilitats-
bereich. Bei der Auswahl geeigneter Indikatoren und
Ziele muss deren Bedeutung fur eine nachhaltige Ent-
wicklung und die technische Abbildbarkeit im Rah-
men der Szenarioanalysen bertlicksichtigt werden.
Einige Indikatoren kénnen daher nur qualitativ be-
trachtet werden.
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./ Ziele und Indikatoren einer nachhaltigen Entwicklung

3.1. BESTEHENDE NACHHALTIGKEITS-
LIELE UND -INDIKATOREN AUF UNTER-
SCHIEDLICHEN EBENEN

Nachdem das Leitbild der nachhaltigen Entwicklung in
den Jahren nach 1987 mit der Veroffentlichung des Be-
richts der Brundtland-Kommission immer mehr Aner-
kennung fand, hat sich auch die internationale Staaten-
gemeinschaft bei der Konferenz der Vereinten Nationen
fir Umwelt und Entwicklung im Jahr 1992 in Rio zu
diesem Leitbild bekannt. Die Unterzeichnerstaaten
wurden in diesem Kontext zur Entwicklung von ent-
sprechenden Strategien fur eine ¢kologisch, sozial und
o6konomisch nachhaltige Entwicklung aufgefordert.

In der Folgezeit sind auf unterschiedlichen Ebenen
(global, supranational, national, regional, lokal) Nach-
haltigkeitsstrategien entwickelt und Nachhaltigkeits-
ziele formuliert worden. Auf globaler Ebene sind die
Millenniums-Ziele bzw. aktuell die Agenda 2030 mit
den Sustainable Development Goals (SDGs) zu nennen.

Die im Pariser Abkommen (UNFCCC 2015) im Dezember
2015 von fast 200 Lindern beschlossenen globalen Kli-
maschutzziele verstarken die Anforderungen an nati-
onaleKlimaschutzmafinahmen und senden ein Signal
an alle betroffenen Sektoren. Ziel ist es, den Anstieg
des globalen Temperaturanstiegs auf deutlich unter
2 Grad Celsius (1,5) zu begrenzen, das Maximum der
globalen Treibhausgasemissionen sobald wie moglich
zu erreichen und diese dann schnellstmdoglich abzu-
senken. Der Formulierung von Klimaschutzzusagen
der Lander (national determined contributions - NDCs)
kommt dabei eine besondere Bedeutung zu.

Auf EU-Ebene wurde im Jahr 2001 die erste EU-Nach-
haltigkeitsstrategie verabschiedet. Der Nachhaltig-
keitsdiskurs auf nationaler Ebene wurde entscheidend
durch die vom Bund fiir Umwelt und Naturschutz
(BUND) und Misereor beim Wuppertal Institut fur
Klima, Umwelt, Energie in Auftrag gegebene, 1996 er-
schienene Studie ,Zukunftsfahiges Deutschland. Ein
Beitrag zu einer global nachhaltigen Entwicklung”
(BUND et al.1996) gepragt. Im Jahr 2001 wurde der Rat
fir Nachhaltige Entwicklung durch die Bundesregie-
rung berufen und im Jahr 2002 die deutsche Nachhal-
tigkeitsstrategie unter dem Titel ,Perspektiven fur
Deutschland” verdffentlicht (BReg 2002). Die Nach-
haltigkeitsstrategie des Landes Baden-Wurttemberg
wurde schliefdlich im Jahr 2007 verabschiedet. Im Jahr
2008 erschien die Nachfolgestudie ,Zukunftsfahiges
Deutschland in einer globalisierten Welt: Ein Anstof3
zur gesellschaftlichen Debatte” (BUND et al. 2008),
welche u. a. die erhebliche Diskrepanz zwischen den
formulierten Nachhaltigkeitszielen und der tatsach-
lichen Entwicklung thematisiert.



global

« Sustainable Development Goals als globale Nachhaltigkeitsziele

EU

« EU-Nachhaltigkeitsstrategie, EU-WeiBbuch fur Verkehr 2011
- teilweise Unterziele fir den Transportsektor (u.a. 60% CO,-Reduktion)
« PolitikmaBnahmen fiir Verkehrssektor (z.B. C0,- und Luftschadstoffregulierung
fiur Kfz, Kraftstoffqualitdtsrichtlinie, Erneuerbare-Energien-Richtlinie)

Deutschland

« Deutsche Nachhaltigkeitsstrategie
Ziele fir Nachhaltigkeitsindikatoren

e z.T.

(Endenergieziel fir den Verkehrssektor)
« PolitikmaBnahmen, v.a. Umsetzung europdischer Richtlinien
im Verkehrssektor (z.B. Kraftstoffqualitdtsrichtlinie)

Baden-Wiirttemberg

« Nachhaltigkeitsstrategie Baden-Wirttemberg
« Klimaschutzgesetz mit CO,-Zielen fir den Verkehrssektor
« Integriertes Energie- und Klimaschutzkonzept (IEEK)

Quelle: eigene Darstellung

Die Entwicklung von Nachhaltigkeitsstrategien be-
ruhte auf der Erkenntnis, dass nicht-nachhaltige Ent-
wicklungen, wie u. a. die zunehmende Zersiedelung,
die Landschafts- und Ressourcennutzung, die Gefahr-
dung der biologischen Vielfalt und der Klimawandel,
durch etablierte Entwicklungsindikatoren (z.B. das
Bruttoinlandsprodukt/BIP) nicht erfasst werden. Ziel
von Nachhaltigkeitsstrategien ist es, einen konsisten-
ten und handhabbaren Satz an Indikatoren fir eine
nachhaltige Entwicklung des Gesamtsystems zu ent-
wickeln und fur diese Indikatoren jeweils konkrete
Zielwerte zu formulieren. Entsprechend orientiert sich
das Indikatorensystem meist an den Zielzustanden
einer nachhaltigen Entwicklung (z.B. Artenschutz)
oder der kumulierten Wirkung aller Sektoren (z.B. Pri-
marenergieverbrauch) (UBA 2015). Teilweise werden
diese durch sektorale Indikatoren erganzt. Dies ermog-
licht einerseits, die Aufmerksamkeit auf besondere

Problemfelder zu lenken, ist aber gleichzeitig auch
mit Risiken verbunden. So kénnen beispielsweise be-
stimmte Sektorkopplungen (Mobilitdt und Energie)
nur sektoruibergreifend bewertet werden und es
besteht die Gefahr der Informationsdopplung durch
sektorale Indikatoren. Vor diesem Hintergrund kommt
der geeigneten Indikatorauswahl im Kontext der
jeweiligen Fragestellung eine zentrale Bedeutung zu
(siehe Abschnitt 3.2).

Nachhaltigkeitsstrategien auf unterschiedlichen Ebe-
nen benennen Leitwerte und Managementregeln fir
eine nachhaltige Entwicklung. Nachhaltigkeitsindika-
toren sind in diesem Kontext ein zentrales Element fiir
die Fortschritts- bzw. Erfolgskontrolle und sollen im
Kontext der formulierten Ziele den gesellschaftlichen
bzw. politischen Handlungsbedarf aufzeigen und be-
einflussen.
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./ Ziele und Indikatoren einer nachhaltigen Entwicklung

3.1.1. NACHHALTIGKEITSSTRATEGIE
BADEN-WURTTEMBERG

Im Rahmen der Nachhaltigkeitsstrategie des Landes
Baden-Wiirttemberg (UM BW 2014a) wurde zunéchst
ein mehrstufiger Zielprozess angestofSen. In diesem
Prozess wurden Herausforderungen und Leitsatze
einer nachhaltigen Entwicklung erarbeitet. Sie bilden
nunden Rahmen fiir die Ziele der Ministerien fiir mehr
Nachhaltigkeit in Baden-Wiirttemberg. Um tberpri-
fen zu konnen, ob diese Ziele erreicht werden bzw. wie
der Stand der Dinge bei der nachhaltigen Entwicklung
imLandist, wurden konkrete und uberprifbare Nach-
haltigkeitsindikatoren festgelegt. Alle zwei Jahre soll
ein Indikatorenbericht erstellt werden, der dann eine
Aussage Uber den Stand und den Fortschritt der nach-
haltigen Entwicklung in Baden-Wirttemberg ermog-
licht (UM BW 2014). Im Sommer 2013 trat das Klima-
schutzgesetz in Baden-Wurttemberg in Kraft. Dieses
bildet die Grundlage fur das Integrierte Energie- und
Klimaschutzkonzept (IEKK) des Landes und formuliert
konkrete, sektorspezifische Klimaziele (UM BW 2014b).

Die Nachhaltigkeitsstrategie des Landes Baden-Wurt-
temberg bildet fur zentrale Indikatoren (Treibhaus-
gasemissionen, Endenergiebedarf) im Projektkontext
die Grundlage fur die Definition von Nachhaltigkeits-
zielen.

3.1.2. DEUTSCHE NACHHALTIGKEITSSTRATEGIE
UND KLIMASCHUTZPLAN

Auch die deutsche Nachhaltigkeitsstrategie formuliert
Ziele anhand von Schlusselindikatoren. Sie wurde voll-
standig Uiberarbeitet und die neue Version im Januar
2017 von der Bundesregierung beschlossen. Bei der
Uberarbeitung sind folgende relevante Indikatoren fiir
den Verkehrsbereich weggefallen:

» Transportintensitat im Guterverkehr (Ziel fur
das Jahr 2020 war eine Reduktion um 5%),

» Personentransportintensitat (Ziel bis 2020 war
eine Reduktion um 20 %),

» Ziele hinsichtlich Anteile von Schiene (25% in
2015) und Binnenschiff (14 % in 2015) im Guter-
verkehr.

Mit konkreten Zielen in die neue Nachhaltigkeitsstra-
tegie wurden dafiir die Endenergieverbrauche fiir den
Personen-und fiir den Gliterverkehr pro Pkm bzw. tkm

aufgenommen. Sie sind damit unabhangig vom Ver-
kehrswachstum. Als weiterer Indikator wird die bevol-
kerungsgewichtete OV-Reisezeit von jeder Haltestelle
bis zum nachsten Ober-/Mittelzentrum ausgewiesen,
jedoch wurde fir diesen kein konkretes Ziel formuliert.

Auch wurde das Ziel geandert, die Flacheninanspruch-
nahme zusatzlicher Flache fur Siedlungs- und Ver-
kehrsflache bis zum Jahr 2020 auf 30 Hektar pro Tag zu
begrenzen. Das neue Ziel lautet jetzt unter 30 Hektar
pro Tag bis 2030.

Im November 2016 hat das Bundeskabinett den Klima-
schutzplan 2050 beschlossen (Bundesministerium
fur Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit
(BMUB) 2016b). Dieser sieht eine Minderung der CO,-
Emissionen des Verkehrs bis 2030 um 40-42 % gegen-
uber 1990 vor.

3.1.3. EU-NACHHALTIGKEITSSTRATEGIE UND
WEISSBUCH VERKEHR

Im Jahr 2006 wurde eine erneuerte Fassung der EU-
Nachhaltigkeitsstrategie beschlossen. Diese identifi-
zierte sieben Problemfelder, zu denen sie Zielsetzun-
gen und Mafinahmen formuliert. Eines hiervon ist
der nachhaltige Verkehr. Thematisiert werden u. a. die
Entkopplung des Wirtschaftswachstums von der
Verkehrsnachfrage, das Ziel einer Verlagerung von
Verkehr auf umweltfreundliche Verkehrstrager, die
Steuerung der Verkehrsnachfrage uber die Kosten des
Verkehrs einschlie8lich einer Internalisierung exter-
ner Kosten, die Verminderung der Larm-, CO,- und
Schadstoffemissionen des Verkehrs sowie Mafinah-
men zur Verringerung der Umweltauswirkungen
des wachsenden Flug- und Schiffsverkehrs und einer
Reduktion der Verkehrstoten. Die Ziele werden jedoch
eher allgemein beschrieben und nicht tber Indika-
toren konkretisiert. Fur den Verkehr werden diese
beispielsweise im Weilbuch Verkehr (KOM 2011) an-
hand von Indikatoren genauer spezifiziert.

3.1.4. SUSTAINABLE DEVELOPMENT GOALS (SDGS)

Auch auf globaler Ebene wurden Nachhaltigkeits-
strategien formuliert. Die Sustainable Development
Goals von den Vereinten Nationen sind am 1.1.2016 mit
einer Laufzeit von 15 Jahren (bis 2030) in Kraft getreten
und bauen auf den Millenium Development Goals



(MDGs) auf, die Ende 2015 ausgelaufen sind. Die Not-
wendigkeit der Formulierung der SDGs wurde auf der
Rio+20 Konferenz 2012 beschlossen, von den Mitglied-
staaten und Stakeholdern der Zivilgesellschaft (,civil
society stakeholders”) erarbeitet und am 25.9.2015 ver-
abschiedet. Sie haben zum Ziel, die Menschenrechte
sowie Geschlechtergerechtigkeit und Selbstbestim-
mung fur alle Frauen und Madchen zu verwirklichen
und eine nachhaltige Entwicklung auf ckonomischer,
sozialer und ckologischer Ebene zu sichern. Sie gelten
im Gegensatz zu den MDGs nicht nur fur Entwick-
lungslander, sondern fiir alle Staaten (Vereinte Natio-
nen, Sustainable Development Knowledge Platform
(a)). Die SDGs bestehen aus 17 Zielen mit 169 Unterzie-
len, wovon sich allerdings keines explizit an den Ver-
kehrssektor richtet (Vereinte Nationen, Sustainable
Development Knowledge Platform (b)). U. a. wird
jedoch ein sicheres, bezahlbares, fiir alle zugdngliches,
nachhaltiges Verkehrssystem als wichtiges Unterziel
bis 2030 genannt und ein besonderer Fokus auf den
Ausbau des offentlichen Verkehrs gelegt. Im Kontext
des Ziels 12 zu nachhaltigen Produktions- und Kon-
summustern werden u. a. ein effizienterer Ressour-
ceneinsatz und der Abbau von Subventionen fiir fos-
sile Energietrager als Unterziele benannt. Eine Kritik
an den 17 Ubergeordneten Zielen ist, dass die wechsel-
seitigen Beziehungen der Ziele nicht ausreichend be-
rucksichtigt werden. Dies fiihrt einerseits zu Informa-
tionsdopplung, hat andererseits aber auch zur Folge,
dass einzelne Ziele potenziell miteinander im Konflikt
stehen konnten. Des Weiteren sind die Ziele bisher nur
vage formuliert und enthalten noch keine quantita-
tiven, messbaren Ziele®®.

3.2. AUSWAHL GEEIGNETER INDIKATOREN

3.2.1. GUTEKRITERIEN FUR DIE AUSWAHL
VON INDIKATOREN

Welche Indikatoren die ,richtigen®sind, hdngt von der
konkreten Fragestellung bzw. dem Anwendungsfall
ab. Esistjedoch wichtig, dass die Auswahl von Indika-
toren anhand nachvollziehbarer Giitekriterien erfolgt.

60 International Council for Science: http://www.icsu.org/publica-
tions/reports-and-reviews/review-of-targets-for-the-sustaina-
ble-development-goals-the-science-perspective-2015

ImRahmen des Projektes ,Indicators of Environmental
Sustainability in Transport“ (Joumard; Gudmundsson
2010) wurde eine ausfithrliche Analyse und Klassifi-
zierung ublicher Bewertungskriterien vorgenommen
und darauf aufbauend eine Short List von zehn Bewer-
tungskriterien erstellt. Daran orientieren sich auch das
UBA (2015) und verdichten diese zu vier Kriterien: Wis-
senschaftliche Fundierung, Verstandlichkeit, Daten-
verfugbarkeit, politische Relevanz. Im Folgenden wer-
den diese Kriterien sowie das erganzende Kriterium
der ,Szenariofdhigkeit” ndher erlautert.

WISSENSCHAFTLICHE FUNDIERUNG

Ein Indikator sollte valide sein, d.h. er sollte eine Aus-
sage Uber das Handlungsfeld treffen, das damit tat-
sachlich bewertet werden soll. Es muss also einen wis-
senschaftlich anerkannten Zusammenhang zwischen
dem Indikator und der Grofie geben, tiber den der In-
dikator eine Aussage treffen soll (z.B. Treibhausgas-
emissionen des Verkehrs als Indikator fur den Beitrag
zur Erderwdrmung). Er sollte zudem verlésslich sein,
d.h.zweiunabhingige Messungen des Indikators soll-
ten zu moglichst identischen Aussagen kommen.

VERSTANDLICHKEIT

Ein Indikator sollte insgesamt nicht zu komplex und
daher nicht zu schwer interpretierbar sein. Es sollten
vorzugsweise nur Grofien verknupft werden, welche
Ublicherweise verkniipft werden (Benzinverbrauch
je Kilometer, aber nicht Verkehrsleistung pro BIP).
Es sollte zudem klar nachvollziehbar sein, ob sich
der dahinterliegende Sachverhalt — mit Bezug auf
das Ubergeordnete Nachhaltigkeitsziel — positiv oder
negativ entwickelt. Bei einigen im Verkehrssektor
ofter verwendeten Indikatoren wie z.B. dem Modal
Split ist dies nicht immer der Fall: Auch wenn der
Anteil des motorisierten Individualverkehrs am
Verkehrsaufkommen sinkt, kann der MIV doch ins-
gesamt steigen und damit zu héheren Umweltbe-
lastungen fuhren.

DATENVERFUGBARKEIT

Eine moglichst einfache und glinstige Verfiigbarkeit
von Daten ist ein relevantes Kriterium fir die opera-
tive Nutzbarkeit eines Indikators. Ebenfalls wichtig
ist die zeitliche Auflésung bzw. Regelmafiigkeit der
Datenverfiigbarkeit. Werden diese beispielsweise nur
alle funf oder gar zehn Jahre erhoben, so lasst sich der
Indikator nur schwer zur kurz- bis mittelfristigen
Steuerung nutzen.
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POLITISCHE RELEVANZ

Ein Indikator sollte moglichst durch politisches Han-
deln — bzw. durch das Handeln verantwortlicher Ak-
teure - beeinflussbar sein, wenn er zur Entscheidungs-
unterstutzung dienen soll. Als politisch relevant kann
ein Indikator auch dann angesehen werden, wenn es
bereits eine politische ZielgrofSe fiir den Indikator gibt
(z.B.Reduktion des Endenergiebedarfs des Verkehrs in
Deutschland um 40 % bis 2050 gegentiber 2005).

Aufgrund der Situation Baden-Wiirttembergs als Teil
eines komplexen politischen Mehr-Ebenen-Systems
scheint es sinnvoll, das Kriterium der politischen Rele-
vanz jeweils in Bezug auf die unterschiedlichen poli-
tischen Ebenen zu analysieren.

SZENARIOFAHIGKEIT

Ebenfalls fiir das Projekt von Bedeutung ist die Frage,
inwiefern der Indikator ,szenariofdhig”ist, d.h. ob der
Indikator bei der Erstellung von Szenarien im Rahmen
des Projektes angemessen abgebildet werden kann,
weshalb das Kriterium der ,Szenariofahigkeit” in die
Bewertung mit aufgenommen wird. Hierbei handelt
es sich um ein operatives Kriterium, welches keine
Aussage uber die generelle Gute des Indikators dar-
stellt. Betrachtet wird lediglich, ob es mit den zur Ver-
fugung stehenden Modellen moglich ist, valide Aus-
sagen uber die mogliche zukunftige Entwicklung des
Indikators zu treffen.

3.2.2. UBERSICHT VON INDIKATOREN FUR EINE
NACHHALTIGE MOBILITAT IN BADEN-WURTTEMBERG

Nachhaltigkeit umfasst gleichermafien die 6kologi-
sche, soziale und 6konomische Dimension, die jeweils
verschiedene Handlungsfelder enthalten. Diese Hand-
lungsfelder wiederum kénnen — mehr oder weniger
gut —Uber Indikatoren beschrieben werden.

Im Folgenden wird der Versuch unternommen, ent-
sprechende Indikatoren fiir die drei Dimensionen der
Nachhaltigkeit entlang der zuvor beschriebenen
Kriterien zu bewerten. Die Indikatoren bilden unter-
schiedliche Handlungsfelder ab wie Klimaschutz,
Ressourcenschutz, Gesundheit, nachhaltiger Verkehr,
Wirtschaft, soziale Gerechtigkeit und Zugang zu
Mobilitat bzw. soziale Ungleichheit. Ziel dieser Aus-
wahl an Indikatoren ist es, die zentralen Nachhaltig-
keitsthemen im Kontext von Mobilitdt und damit im
Rahmen dieser Studie abzubilden. Dennoch ist an die-
ser Stelle anzumerken, dass ein begrenztes Indikator-
system keine vollstdndige Abbildung aller relevanten
Wirkungen ermdoglicht.

Durch die geeignete Auswahl aussagekraftiger In-
dikatoren fur eine nachhaltige Entwicklung sollen
zentrale Wirkungen erfasst und fur diese konkreten
Ziele formuliert werden (Tabelle 3.1). Die dargestellten
Indikatoren weisen in diesem Kontext unterschiedlich
starke bzw. direkte Verbindungen mit den zuvor dis-
kutierten Nachhaltigkeitszielen auf.



TABELLE 3.1: UBERSICHT VON INDIKATOREN FUR EINE NACHHALTIGE MOBILITAT IN BADEN-WURTTEMBERG

Indikator Wiss. Verstéand- Politische Daten- Szenario-

Fundierung | lichkeit Relevanz verfiigbar- fahigkeit
keit

direkte THG-Emissionen ++ ++ ++ ++ ++

indirekte THG-Emissionen + + ++ + +

Endenergieverbrauch ++ ++ ++ ++ ++

Anteil erneuerbarer Energien + + ++ + +

Nutzung nicht-energetischer

Rohstoffe + + + + +

Fldcheninanspruchnahme + + + + -

Luftschadstoffemissionen + + ++ + _

g

2 Ldrmemissionen + + + + -

&

'S | Verkehrsleistung und Modal . . it i .

:0 Split

<= Beschdaftigung + ++ ++ - +

2

g Bruttowertschopfung + ++ ++ +

§

S Mobilitdtskosten +/- ++ + + ++
Bewegung/aktive Mobilitdt ++ + + + +
Verkehrstote/-verletzte + + + + __
Nutzungsmischung + + + - _
Erreichbarkeit + + + - -

=

N Aufenthaltsqualitdt offentl. _ 4 — - -

@ Raum

Einschdtzungen zu den Giitekriterien: ++ sehr gut / + gut / - weniger gut / -- schlecht

Quelle: eigene Darstellung

3.2.3. WEITERE INDIKATOREN MIT UNTERSCHIEDLICH
STARKEM BEZUG ZUR MOBILITAT

Wahrend des Projektbearbeitungsprozesses wurden
die moéglichen Indikatoren ,gefiltert” und konkreti-
siert. Einige sowohl sozio-okonomische als auch ¢ko-
logische Indikatoren werden aus unterschiedlichen
Grundeninden Szenarioanalysen nicht zu den prima-
ren Indikatoren gezahlt. Dies bedeutet nicht, dass die
hinter den Indikatoren liegenden Fragestellungen (z.B.:
Wie wirkt sich die Entwicklung in der Mobilitatswirt-

schaft auf die Einkommensverteilung aus, wie veran-
dern sich die Anteile von OEMs und Zulieferern an der
Wertschopfung bzw. welchen Einfluss hat der Verkehr
auf die Biodiversitat?) nicht behandelt werden. Die
Neuordnung ist vielmehr eine methodisch bedingte
Anderung der Anordnung innerhalb der Projektstruk-
tur. Die thematische Breite des Projekts fithrt zu einer
hohen Komplexitat, die in besonderem Maf3e eine Un-
terscheidung zwischen quantitativen Kennzahlen und
dem Szenariotransfer bzw. der Ergebnisinterpretation
der Indikatoren erfordert.
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3.2.3.1.50Z10-0KONOMISCHE INDIKATOREN

Folgende sozio-ckonomische Indikatoren zdhlen nun
nicht mehr zu den priméaren Indikatoren des Projekts:
Pro-Kopf-Einkommen, Einkommens- und Vermogens-
verteilung, Gini-Koeffizient®, Wertschépfungsstruk-
turen, global ausgerichtete Wertschopfungskette,
Exportquote.

Die Indikatoren ,Verteilungseffekte auf Haushalte®,
,Pro-Kopf-Einkommen“ sowie die sozialen Indikatoren
(,Einkommens- und Vermogensverteilung” sowie
,Gini-Koeffizient”) beziehen sich auf die volkswirt-
schaftliche Makroebene und weisen nur einen indi-
rekten Zusammenhang zu den Szenarien bzw. zum
Themenfeld der Mobilitatswirtschaft auf. Sie kdnnen
daher nicht in einem quantitativen Modell oder in Sze-
narien der Mobilitdtswirtschaft abgebildet werden. Sie
bleiben jedoch Kriterien im Szenariotransfer und der
Interpretation der Indikatoren.

Die im Angebot als qualitativ benannten Indikatoren
,Wertschopfungsstrukturen®bzw. ,Verteilungseffekte
auf Wertschopfungsstrukturen” und ,global ausge-
richtete Wertschopfungskette” sind Inputgrofien der
Wertschopfungs- und Beschaftigungsmodellierung,
indem beispielsweise (bei gegebener Datenverfig-
barkeit) zwischen OEM und Zulieferanteilen an der
Wertschépfung unterschieden wird oder die globale
Entwicklungs- und Produktionsnetzwerkstruktur der
Unternehmen berucksichtigt wird. Sollten sie nicht als
quantitative Parameter in die Modellierung einflie-
Ben, besteht die Moglichkeit, die Szenarien im Szena-
riotransfer auf Implikationen hinsichtlich der globalen
Wertschopfungsstruktur zu priufen und diese Indika-
toren so qualitativ aufzunehmen.

Der Indikator , Exportquote” kann szenariospezifisch
hinsichtlich einer nachhaltigen Entwicklung verschie-
dene Wirkrichtungen haben. Zudem ist er implizit in
den Indikatoren ,Umsatz” und ,Wertschopfung” ent-
halten, sodass eine eigene Hervorhebung als Kennzahl
nicht sinnvoll erscheint.

61 Der Gini-Koeffizient wird insbesondere in der Wohlfahrtsékono-
mie verwendet, um beispielsweise das Maf? der Gleichheit oder
Ungleichheit der Verteilung von Vermégen oder Einkommen zu
beschreiben.

3.2.3.2. OKOLOGISCHE BZW. ENERGIE-/VERKEHRS-
WIRTSCHAFTLICHE INDIKATOREN

Folgende okologische bzw. energie-/verkehrswirt-
schaftliche Indikatoren zihlen aus den unten naher
erlauterten Grinden nicht zu den primaren Indikato-
ren des Projekts: Transportintensitat, Energieproduk-
tivitat, Primarenergieverbrauch und Biodiversitat.

Die ,Transportintensitat“setzt die Verkehrsleistung in
Bezug zur Wirtschaftsentwicklung (BIP). Der Indikator
liefert somit nur eine Aussage tber eine mogliche Ent-
kopplung von Verkehrsleistung und Wirtschaftsent-
wicklung, ohne eine Aussage zur tatsachlichen Ent-
wicklung der Verkehrsleistung und damit zu deren
Nachhaltigkeit zu liefern. Die Transportintensitéatsin-
dikatoren konnen eine positive Entwicklung (also eine
Effizienzverbesserung) anzeigen, auch wenn die ins-
gesamt resultierenden Umweltbelastungen steigen.
Aus Nachhaltigkeitssicht fihren die Indikatoren also
ggf. zu Fehlsteuerungen (UBA 2015). Auch kann der
weiterhin zunehmende internationale Handel zu einer
zusatzlichen Verzerrung der Indikatorwerte fithren,
da die Transportwege aufierhalb Deutschlands beim
Inlandsprinzip nicht erfasst werden, gleichzeitig aber
gegebenenfalls das BIP steigt.

Im Indikator ,Energieproduktivitat”wird auf dhnliche
Art und Weise wie bei der Transportintensitat die
energetische Effizienz des Wirtschaftssystems abge-
bildet. Sie setzt den Energieverbrauch in Bezug zu
der Wirtschaftsleistung. Die Energieproduktivitat ist
somit ebenfalls kein absoluter Indikator zur Abbildung
des Primarenergieverbrauchs; die fehlende Richtungs-
sicherheit fur die Wirkung sowie die Problematik bei
einer Verlagerung von Verkehr bzw. wirtschaftlichen
Aktivitaten auf Raume auflerhalb des Bilanzrahmens
(Inlandsprinzip) sind wie bei der Transportintensitat
ebenfalls gegeben, sodass auf eine Angabe dieses
Indikators nicht eingegangen wird.

Uber den Indikator ,Primédrenergieverbrauch“kénnen
Aussagen zur Rohstoffsicherheit und zum Klimaschutz
getroffen werden. In Bezug auf den Klimaschutz sind
die direkten und indirekten THG-Emissionen die direk-
tenIndikatoren. Diese werden als libergeordnete Nach-
haltigkeitsziele in dem Vorhaben bewertet. Die Roh-
stoffsicherheit bezieht sich im Verkehrssektor vor
allem auf den Einsatz von Mineralol-basierten Kraft-
stoffen und die beschrankte Ressource Biomasse.



Deutliche Effizienzgewinne in Raffinerieprozessen
sind in Zukunft nicht zu erwarten, sodass die Entwick-
lung des Primarenergiebedarfs durch die Abbildung
des Endenergieverbrauchs ausreichend abgebildet ist.
Bei der Verwendung biogener Endenergietréger (Bio-
gas, flissige Biokraftstoffe) wird von der AG Energiebi-
lanzen bisher eine ungeeignete Methode zur Abbil-
dung der Nutzung des Primarenergietragers Biomasse
verwendet. Biogene Energietrager werden dabei erst
bei der ersten energetischen Anwendung bilanziert,
d.h. nach der Umwandlung in Biogas oder Biokraft-
stoff. Die Aussage uber die Umwandlungsverluste ist
bei dieser Methodik also nicht gegeben. Uber den End-
energieverbrauch wird allerdings indirekt auch die
Entwicklung des Primérenergieverbrauchs von Bio-
masse mit abgebildet, auch wenn in Zukunft Verbes-
serungen der Wirkungsgrade im Umwandlungsschritt
denkbar sind. Die Richtungssicherheit der Entwick-
lung beim Biomassebedarf ist allerdings gegeben. Es
wird also auf die explizite Abbildung des Primérener-
gieverbrauchs verzichtet. Bei der Interpretation und
der Bewertung der Szenarien wird die Rohstoffsicher-
heit jedoch mit einbezogen, auch wenn der Indikator
nicht explizit abgebildet wird.

Die ,Biodiversitat” bzw. die Verringerung der Biodiver-
sitét ist die Folge verschiedener Anderungen mit Ein-
fluss auf das jeweilige Okosystem. Die Umwandlung
und die Zerschneidung von Flachen, wie auch Larm-
und Schadstoffemissionen sind dabei zentrale Ein-
flussfaktoren. Wie bei einigen makro-6konomischen
Grofien ist der Verkehr jedoch einer von mehreren Ein-
flussfaktoren auf die Biodiversitat. Im Vorhaben kann
die Wirkung des Verkehrs auf die Biodiversitat nicht
explizit Uber einen Indikator abgebildet werden. Je-
doch kénnen auf Grundlage der Entwicklung der ge-
nannten Flichen- und Emissionsindikatoren qualita-
tive Aussagen zu den Auswirkungen auf die Einfliisse
des Verkehrs auf die Biodiversitat getroffen werden.

Im Folgenden werden die fur diese Studie ausgewahl-
ten Indikatoren in Bezug auf Hintergrund, Status quo
und bestehende Ziele beschrieben. Die dargestellten
Indikatoren bilden die Grundlage zur Bewertung der
Szenarien hinsichtlich deren Nachhaltigkeit (Kapitel 6).

Unter der Annahme einer begrenzten Verfiigbarkeit
sowie technischer Restriktionen fiir den Einsatz erneu-
erbarer Energien im Verkehrssektor (insbesondere auf-
grund der Speicherproblematik), kommt der Minde-
rung des Endenergiebedarfs des Verkehrs im Kontext
einer nachhaltigen Entwicklung eine besondere Be-
deutung zu. Bei unverdndertem Priméarenergietrager-
einsatzist ein Rlickgang des Endenergieverbrauchs mit
einer entsprechend starken Minderung der THG-Emis-
sionen verbunden.

Perspektivisch konnen Klimaschutzbestrebungen im
Verkehrssektor zu einem zunehmenden Einsatz von
erneuerbarem Strom fiithren: Entweder durch den di-
rekten Einsatz von Strom oder aber durch die Herstel-
lung von strombasierten fliissigen oder gasféormigen
Kraftstoffen. Da hiermit relevanter zusatzlicher Strom-
bedarf einhergeht, ist der Strombedarf des Verkehrs-
sektors ebenfalls relevant.

ZIELE

Auflandesebene ist fiir den Verkehr das Ziel einer Min-
derung des Energiebedarfs um 10 % bis 2020 und um
40 % bis 2050 gegenuber dem Bezugsjahr 2005 formu-
liert. Diese Zielwerte sollen fur die Szenarien als Richt-
werte berticksichtigt werden. Je nach Szenario ist es
jedoch auch moglich, dass zur Erreichung der THG-
Ziele auch eine héhere Minderung des Endenergiebe-
darfs notwendig ist (z.B. wenn erneuerbare Energien
fiir den Verkehr nicht in ausreichendem Maf3e zur Ver-
figung stehen). Aktuelle Klimaschutzszenarien auf
nationaler Ebene zeigen beispielsweise, dass eine Min-
derung des Endenergiebedarfs von 60 % fir das Errei-
chen des 95%-Klimaschutzziels notwendig ist.

STATUS QUO

Der Endenergiebedarf des Verkehrssektors lag nach
Energiebilanz des Statistischen Landesamtes (Statisti-
sches Landesamt Baden-Wirttemberg 2017) im Jahr
2015 bei 323 PTund damit 3 % tiber dem Niveau von 2005
und 12 % hoher als 1990 (Abbildung 3.2). Im letzten Jahr-
zehnt hat insbesondere der Verbrauch an Dieselkraft-
stoff zugenommen und macht nun (2015) einen Anteil
von 58 % am Energieverbrauch aus. Der inldndische
Benzinverbrauch ging dagegen zurtck. Sichtbar wird
(ab 2005) der Biokraftstoffeinsatz im Verkehr.
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ABBILDUNG 3.2: ENERGIEVERBRAUCH DES VERKEHRS IN BADEN-WURTTEMBERG, 1990-2015
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Quelle: Energiebilanz Baden-Wiirttemberg (Statistisches Landesamt Baden-Wirttemberg 2017b), eigene Darstellung

3.3.2. TREIBHAUSGASEMISSIONEN

Eine drastische, sektoriibergreifende Minderung der
Treibhausgasemissionen bis 2050 ist ein Kernziel der
Umweltpolitik und steht in enger Verbindung zur
Minderung des Endenergiebedarfs und der Nutzung
erneuerbarer Energien. Die direkten Emissionen des
Verkehrs (also die direkt wahrend der Nutzungsphase
entstehenden Emissionen) sind in diesem Kontext von
besonderer Bedeutung, da z.B. die Klimaschutzbe-
richterstattung und konkrete Ziele fiir den Verkehrs-
sektor jeweils hinsichtlich der direkten Emissionen
abgegrenzt und definiert werden.

Fur ein aussagekraftiges Gesamtbild sollten jedoch
auch die indirekten Emissionen, z.B. aus Kraftstoff-
herstellung und Fahrzeugherstellung, bertuicksichtigt
werden. Denn insbesondere beim Einsatz alternativer
Kraftstoffe verlagern sich die Treibhausgasemissio-
nenvon der Nutzungsphase in die Herstellungsphase
(teilweise auch ins Ausland). Ein konsistenter Ver-
gleich von Szenarien erfordert daher auch die Bertick-
sichtigung der sogenannten Vorkette.

Alternative Antriebskonzepte sind in der Herstellungs-
phase fir z.B. Batterien oder Brennstoffzellen mit ho-
heren Energieaufwendungen und damit - bei unver-
anderter Art der Energiebereitstellung — mit hoheren
Emissionen in der Herstellungsphase verbunden. Ein
aussagekraftiger Szenariovergleich erfordert daher
auch eine Bertucksichtigung des Herstellungsprozesses.

STATUS QUO

Die (direkten) Treibhausgasemissionen im Verkehrs-
sektor in Baden-Wurttemberg lagen im Jahr 2014 bei
21,6 Mio. t und hatten somit einen Anteil von rund
29 % an den gesamten Emissionen in Baden-Wurttem-
berg. Im Zeitraum 1990-2014 sind die Treibhausgas-
emissionen des Verkehrs um rund 6 % angestiegen
(Abbildung 3.3). Wahrend im Zeitraum 2000—-2010 ein
Rickgang zu verzeichnen war, der u.a. auf den zuneh-
menden Einsatz von Biokraftstoffen zurtickzufithren
ist, sind die Emissionen seit 2010 wieder angestiegen.
Dagegen konnten die THG-Emissionen insgesamt in
Baden-Wirttemberg im Zeitraum 1990-2014 um 17 %
reduziert werden (Umweltministerium Baden-Wiirt-
temberg 2015).



ABBILDUNG 3.3: CO,-EMISSIONEN DES VERKEHRS IN BADEN-WURTTEMBERG, 1990-2015
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ZIELE

Insgesamt (d.h. Uiber alle Sektoren) soll der CO,-Aus-
stofl des Landes laut Klimaschutzgesetz bis 2020 um
mindestens 25% und bis 2050 um 90 % gegenuber
1990 sinken. Die Ziele des Landes Baden-Wirttemberg
zur Minderung der verkehrsbedingten direkten Treib-
hausgasemissionen liegen bei 20 % bis 2020 und 40 %
bis 2030 (Ministerium fiir Verkehr und Infrastruktur
Baden-Wiirttemberg o.7.).

Auch auf Bundesebene wird im Klimaschutzplan
das Ziel einer Minderung der THG-Emissionen um
40-42 % bis 2030 definiert.

Vor dem Hintergrund des Paris-Abkommens ist eine
nahezu vollstandige Reduktion der Treibhausgas-
emissionen bis 2050 notwendig. Nationale Szenarien
zeigen, dass bei einem Ubergreifenden Ziel von 95%
der Verkehrssektor einen hoheren Beitrag leisten
muss, da Sektoren wie z.B. die Landwirtschaft diese
95 % nicht erreichen konnen.

eigene Berechnungen,

eigene Darstellung

Bezliglich indirekter Emissionen (z.B. durch Kraftstof-
fe, Fahrzeugherstellung) wurden bisher so gut wie
keine konkreten Ziele festgelegt. Eine Ausnahme bildet
das in der Fuel Quality Directive der EU festgelegte Ziel,
die THG-Intensitat von Kraftstoffen inklusive ihrer
Vorkette bis 2020 um 6 % zu reduzieren. Da die indirek-
ten Emissionen fir den Klimaschutz relevant sind,
werden sie im Projekt mit betrachtet.

3.3.3. NUTZUNG NICHT-ENERGETISCHER ROHSTOFFE

Nicht-energetische Rohstoffe sind Voraussetzung und
Grundlage der produzierenden Industrie und unseres
materiellen Wohlstandes. Gewinnung, Nutzung und
Verbrauch dieser meist endlich verfiigbaren Rohstoffe
fithren jedoch zu vielen 6kologischen und sozialen Pro-
blemen.
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STATUS QUO

Der direkte Materialeinsatz® Baden-Wurttembergs ist
zwischen 1994 und 2010 von 184,6 auf 160,7 Mt gesunken.
Beieinem Anstieg des BIPs um gut 20 % in der gleichen Zeit
ist die Rohstoffproduktivitat® in diesem Zeitraum um57%
gestiegen. Jenseits der Energietrager weist Baden-Wurt-
temberg jedoch einen deutlich héheren Rohstoffeinsatz
als der Bundesdurchschnitt auf (UM BW 2014).

Diese Daten ins Verhaltnis zum Verkehrs- oder Ener-
giesektor zu setzen ist sehr schwierig. Die Statistiken
erlauben hier keine sektorscharfe Abgrenzung der
Rohstoffnutzung. Selbst bei der Betrachtung einzelner
Materialien wie z.B. Zement oder Kies ist eine sektor-
scharfe Zuordnung meist nicht méglich. Im Verkehrs-
sektor ist allerdings neben dem weiterhin hohen Ener-
giebedarf insbesondere mit der Fahrzeugproduktion
und dem Infrastrukturbau eine hohe Inanspruchnah-
me nicht erneuerbarer Ressourcen verbunden, die zu
grofien Teilen importiert werden.

Baden-Wiurttemberg befindet sich auf einem guten
Weg, die Ziele der Bundesregierung zur Rohstoff-
produktivitat bis 2020 zu erreichen. Allerdings gilt:
Obwohl der direkte Materialeinsatz zwischen 1994
und 2010 insgesamt gesunken ist, stiegen die Importe
um knapp 50 % im gleichen Zeitraum. Im Zeitverlauf
steigen aber die Aufwande in den vorgelagerten Pro-
zessen, da der Verarbeitungsaufwand der importier-
ten Glter seit 1994 stetig zugenommen hat (Biiring
2013). Der Indikator Rohstoffproduktivitat erfasst die
Massen der importierten Ware, jedoch nicht die indi-
rekt mit dem Import zusammenhédngenden vorgela-
gerten Prozesse, welche im Ausland stattfinden. Allge-
meine massenbezogene Rohstoffindikatoren wie die
Rohstoffproduktivitat enthalten zudem keine Bewer-
tung der Umweltwirkungen der Entnahme, Nutzung
anderer natiirlicher Ressourcen, sozialer Effekte oder
Knappheiten.

1994:=100%

ABBILDUNG 3.4: ROHSTOFFPRODUKTIVITAT IN BADEN-WURTTEMBERG, 1994-2010
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Quelle: in Anlehnung an Statistisches Landesamt Baden-Wiirttemberg (2013)

62 DMI-Direct Material Input —berticksichtigt die inldndische Ent-
nahme von nicht-erneuerbaren Primérrohstoffen aus der Natur
sowie alle importierten abiotischen Rohstoffe, Halbwaren und
Fertigwaren mit ihrem Eigengewicht.

63 Rohstoffproduktivitét ist definiert als der Quotient aus dem preis-
bereinigten Bruttoinlandsprodukt und dem eingesetzten abioti-
schen Priméarmaterial; ndhere Informationen in Bundesministeri-
um fir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit (BMUB)
2016a.



Besondere Relevanz fir den Verkehr haben die Roh-
stoffe fiir die Herstellung der Fahrzeuge sowie fiir die
Verkehrsinfrastruktur. Bei der Verkehrsinfrastruktur
ist zu beachten, dass ein hoher Anteil der Rohstoffe
(> 80%) fir die Instandhaltung der Infrastruktur be-
notigt wird; somit sind Investitionsentscheidungen
langfristig bindend (Buchert et al. 2017).

ZIELE

Auflandesebene sind mit der Landesstrategie Ressour-
ceneffizienz (Baden-Wiirttemberg 2016) Ziele gesetzt.
Diese haben jedoch im Vergleich zu den Zielen z.B. der
THG-Emissionen eher qualitativen Charakter:

Das wirtschaftliche Wachstum vom Ressourcen-
verbrauch unter Beibehaltung und Ausbau des
hohen Anteils am produzierenden Gewerbe
sowie Erhalt der baden-wurttembergischen
Wirtschaftsstruktur entkoppeln.

Das Ziel der Nationalen Nachhaltigkeitsstrategie
- die Verdoppelung der Rohstoffproduktivitat
von 1994 bis 2020 — unterstiitzen.
Baden-Wirttemberg zum Leitmarkt und zum
Leitanbieter von Ressourceneffizienztechnolo-
gien zu machen und so zu einer der ressourcen-
effizientesten Regionen in Deutschland ent-
wickeln.

Sichere Versorgung der Wirtschaft mit Rohstof-
fen durch effizientere Gewinnung von Primar-
rohstoffen und der Erhchung des Anteils an
Sekundarrohstoffen.

Je nach Rohstoff bzw. Rohstoffgruppe kénnen die
moglichen negativen Auswirkungen der Rohstoff-
nutzung (,Hotspots“) in ganz unterschiedlichen Berei-
chen auftreten. Das Oko-Institut schligt daher vor,
zwischen Massenrohstoffen (wie z.B. Kies etc.) und
Nicht-Massenrohstoffen (wie z.B. Neodym, seltene
Erden) zu differenzieren und jeweils rohstoffgruppen-
spezifische Ziele und Instrumente zu entwickeln
(Buchert et al. 2017). Bei Nicht-Massenrohstoffen wie
z.B. Neodym sind vor allem Instrumente zur Verbes-
serung der Bedingungen in der Metallférderung sinn-
voll, bspw. durch entsprechende Zertifizierungssyste-
me. Durch verschiedene Rohstoffe, die beispielsweise

fur neue Fahrzeugkonzepte benotigt werden, kann es
zu neuen Importabhingigkeiten kommen. Diesen
Abhangigkeiten sowie méglichen Knappheiten kann
mit einer frithzeitigen Konzeption und Umsetzung
entsprechender Recyclingstrukturen entgegenge-
wirkt werden.

Gerade bei Massenrohstoffen sollten absolute Ziele
(und nicht relative Ziele wie die Rohstoffprodukti-
vitat) mafigeblich sein, wie z.B. die Halbierung des
Kiesverbrauchs bis zur Mitte des Jahrhunderts.

Verkehrsinfrastruktur benodtigt Flache, welche fur
andere Bodenbedeckungen (naturnahe Flachen oder
Agrarbéden) und Nutzungen verloren geht. Dariiber
hinaus tragt der Bau von Verkehrsinfrastruktur auch
zur Zerstuckelung von Freiflachen bei. Die Zerschnei-
dung wertvoller Habitate stellt eine wichtige Ursache
fur den anhaltenden Biodiversitatsverlust dar. Die
Flacheninanspruchnahme wird typischerweise mit-
tels der taglich neu durch Siedlung und Verkehr bean-
spruchten Flache beschrieben. Die Trennwirkung, die
insbesondere mit der Verkehrsinfrastruktur verbun-
den ist und die als die dominierende Umweltwirkung
betrachtet wird, wird iber die Flichenzerschneidung
erfasst. Diese misst das Ausmaf? der Zerschneidung der
Landschaft durch technische Elemente wie Strafien,
Bahnstrecken, Flughdfen und Kanéle, von denen
Storungen fur wild lebende Tiere sowie fur Naturer-
leben und Erholungseignung ausgehen.

STATUS QUO

Abbildung 3.5 zeigt die Entwicklung des Flachenver-
brauchs in Baden-Wirttemberg in den letzten Jahren.
Der Flachenverbrauch in Baden-Wirttemberg fir
die Verkehrsflache lag im Mittel 2005-2015 bei rund
1,3 ha/d. Die Siedlungs- und Verkehrsflache umfasst
aber auch Grun- und Freifldchen. Nach Schatzung des
Statistischen Landesamtes sind rund 50 % der Sied-
lungs- und Verkehrsflache versiegelt (Statistisches
Landesamt Baden-Wiirttemberg 22.08.2016).
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ABBILDUNG 3.5: TAGLICHER FLACHENVERBRAUCH FUR SIEDLUNGS- UND VERKEHRSZWECKE IN BADEN-WURTTEMBERG,
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Quelle: in Anlehnung an Statistisches Landesamt Baden-Wiirttemberg 22.08.2016

ZIELE

Die Flacheninanspruchnahme in Deutschland soll bis
2030 laut Nationaler Nachhaltigkeitsstrategie auf
unter 30 ha/Tag begrenzt werden (urspriinglich sollte
das Ziel bereits 2020 erreicht werden). Baden-Wiirt-
temberghat sich zum Ziel gesetzt, diese auf 3% ha/Tag
bis 2020 zu begrenzen (entsprechend des 10 %-igen
Anteils Baden-Wirttembergs an der Flache Deutsch-
lands), sowie langfristig (bis 2030) auf Null zu senken.
Fir die Flachenzerschneidung sind bisher keine Ziele
definiert, sie wird jedoch tiber die Landerinitiative
Kernindikatoren (LIKI) berichtet. Derzeit ist umstrit-
ten, inwiefern der Indikator Flacheninanspruchnah-
me in ha/Tag ein geeigneter Schlusselindikator ist.
Vorgeschlagen werdenim ,Nachhaltigkeitsbarometer
Flache” Subindikatoren zu ,Neubeanspruchung von
Flache fiir urbane Nutzungen” (beinhaltet Verkehrs-
flachen), Subindikatoren zu ,Schutz- und Erhaltungs-
zielen“ (welche Flachen sind betroffen), zu ,Standort-
und Strukturzielen” (wie eingefiigt/kompakt) und zu
,Effizienzzielen" (wie nutzenstiftend war die Flachen-
inanspruchnahme?) (Siedentop 2009/BBR 2007).

3.3.5. LUFTSCHADSTOFFEMISSIONEN

Verkehrsbedingte Luftschadstoffemissionen stellen
ein gravierendes Gesundheitsrisiko dar, wobei in
Deutschland vor allem Stickstoffoxid (NOx)- und Fein-
staubemissionen (PM) zur Luftverunreinigung beitra-
gen. Aus dem , Air Quality in Europe - 2016 Report“ der
Europaischen Umweltagentur European Environment
Agency (2016) geht hervor, dass im Jahr 2013 in
Deutschland 86.510 vorzeitige Todesfalle durch Luft-
schadstoffe verursacht wurden. 85% sind davon auf
Feinstaub zurtickzufiithren, 12 % auf Stickstoffoxide
und 3% auf Ozon. Das UBA schétzt die Anzahl vorzei-
tiger Todesfdlle durch Feinstaub jahrlich im Schnitt
auf rund 47.000 (Graff et al. 2014). Aufgrund einer
nicht vollstandig nachweisbaren Kausalitatskette
sind Todesfalle durch Luftschadstoffemissionen als
Schatzung anzusehen. Nichtsdestotrotz wirde sich
eine Minderung der Luftschadstoffbelastung im Sek-
tor Verkehr nicht nur positiv auf die Umwelt-, sondern
besonders auch auf die Gesundheitsebene auswirken.
Der Verkehr ist ein bedeutender Emittent von Luft-
schadstoffen, wobei sich die Gesamtbelastung jedoch
aus unterschiedlichen Quellen zusammensetzt.



Bisher werden Luftschadstoffe fahrzeugseitig (emis-
sionsseitig) iber EURO-Normen reguliert. EU-weite
Grenzwerte fiir Luftschadstoffemissionen bestehen
seit 1992 und werden seitdem stufenweise nach unten
angepasst. Seit 2015 gilt fiir Pkw die Emissionsklasse
Euro 6 als Mindeststandard. Im Realbetrieb werden die
Emissionen jedoch um ein Vielfaches uberschritten.
Diese Abweichung zwischen Real- und Testzyklusemis-
sionen fuhrte zur Einfihrung verbindlicher Emissions-
messungen im Fahrbetrieb (Real Driving Emissions),
welche ab September 2017 fiir neue Fahrzeugtypen und
ab September 2018 fiir alle Neufahrzeuge gelten soll.

STATUS QUO

Die EU-Rechtsvorschrift tiber Luftqualitat und saubere
Luft fir Europa (Richtlinie 2008/50/EG) gibt Grenzwer-
te fiir die Luftschadstoffbelastung vor und verpflichtet
die Mitgliedstaaten, ihre Biirgerinnen und Burger vor
schadlichen Luftschadstoffen zu schiitzen. Trotz dieser
Verpflichtung werden in vielen Stadten EU-weit die
Normen fur Luftqualitat nicht eingehalten. Die Euro-
paische Kommission hat seit 2008 wegen schlechter
Luftqualitat rechtliche Schritte gegen mehrere Mit-
gliedstaaten eingeleitet. Im Februar 2017 richtete die
Kommission ein letztes Mahnschreiben an die Lander,
die es bisher versgumt hatten, die wiederholte Uber-

schreitung der Grenzwerte fur die Luftverschmutzung
durch Stickstoffoxide zu beenden. Somit erging die
Mahnung auch an Deutschland, wo in 28 Regionen
anhaltend gegen die NOx-Grenzwerte verstofien wird.
Aus Baden-Wurttemberg sind beispielsweise die Bal-
lungsraume Stuttgart und Mannheim/Heidelberg
sowie die Regierungsbezirke Tubingen und Karlsruhe
zu nennen. Im néchsten Schritt droht im Rahmen des
EU-Vertragsverletzungsverfahrens eine Klage vor dem
Europaischen Gerichtshof.

Stickstoffoxide

Trotz riicklaufiger Tendenz weisen die verkehrsbeding-
ten Luftschadstoffemissionen in Baden-Wirttemberg
teilweise weiterhin deutliche Grenzwertuberschrei-
tungen auf. Stickstoffoxide stellen mit teilweise erheb-
lichen Uberschreitungen an fast allen verkehrsnahen
Messstationen das grofite Problem dar. Stickstoffoxide
kommen im Abgas sowohl als Stickstoffmonoxid (NO)
als auch -dioxid (NO,) vor und werden oft als Summen-
wert (NOx) angegeben. Im Jahr 2012 wurden laut
LUBW 113.876 Tonnen Stickstoffoxide in Baden-Wiirt-
temberg freigesetzt (Landesanstalt fiir Umwelt, Mes-
sungen und Naturschutz Baden-Wiirttemberg (LUBW)
0.].). Der Sektor Verkehr hatte daran einen Anteil von
46 % und stellt somit den grofiten Emittenten dar.
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ABBILDUNG 3.6: VERTEILUNG DER NOx-EMISSIONEN AUF DIE QUELLENGRUPPEN IN BADEN-WURTTEMBERG IM JAHR 2012
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Innerhalb der Quellengruppe des Verkehrs ist der
Stralenverkehr mit einem Anteil von 89 % hauptsich-
lich fur die Stickstoffoxid-Emissionen verantwort-
lich. Insbesondere Personenkraftwagen und schwere
Nutzfahrzeuge sind an den verkehrsbedingten NOx-
Emissionen beteiligt. Auf Schiffsverkehr sind 8 % der
Emissionen zurtuckzufihren, der Schienenverkehr
tragt mit 2% und der Flugverkehr mit 1% zu den
NOx-Emissionen bei.

Generell sinken in Baden-Wiirttemberg die Spitzen-
konzentrationen fur Stickstoffoxide seit mehr als zehn
Jahren an allen verkehrsnahen Messstationen. Die
Spotmessstelle ,Stuttgart Am Neckartor” misst jedoch
deutschlandweit die hochsten Konzentrationen fir
die Luftschadstoffe Stickstoffdioxid und Feinstaub
(PM10). Der Immissionsgrenzwert fir den 1-Stunden-
mittelwert fiir Stickstoffdioxid liegt bei 200 Mikro-
gramm pro Kubikmeter Luft (ug/ms). 18 Uberschrei-
tungen sind im Kalenderjahr fur diesen Grenzwert
zulédssig. In den Jahren 2012 und 2013 wurde dieser
Immissionsgrenzwert an den beiden Stuttgarter Spot-

messstellen ,Stuttgart Am Neckartor”und ,Stuttgart
Hohenheimer Strafde” iberschritten (Landesanstalt
fur Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-
Wiirttemberg 2016). Seit dem Jahr 2014 wird dieser
Immissionsgrenzwert an der Hohenheimer Strafle
eingehalten. An der Messstelle , Stuttgart Am Neckar-
tor” wurden jedoch auch im Jahr 2015 noch 61 Uber-
schreitungen registriert (siehe Abbildung 3.7).

AuchimJahr 2016 gab es an der Spotmessstelle , Stutt-
gart Am Neckartor” mehr als die erlaubten 18 Uber-
schreitungen.

Bei der zeitlichen Betrachtung der NO,-Immissionen
zeigt sich, dass an verkehrsnahen Messstationen in
Baden-Wiurttemberg nur eine leichte Abnahme zu ver-
zeichnen ist (vgl. Abbildung 3.8). Bei dieser Entwick-
lungist davon auszugehen, dass die NO,-Konzentrati-
onen an strafiennahen Stationen weiterhin haufig
uber dem Jahresmittelwert von 40 pg/ms3liegen wer-
den.

SPOTMESSSTELLEN IN STUTTGART

Anzahl der Uberschreitungen
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ABBILDUNG 3.7: ANZAHL DER UBERSCHREITUNGEN (1-STUNDENMITTELWERTE) FUR STICKSTOFFDIOXID AN DEN
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ABBILDUNG 3.8: JAHRESMITTELWERTE DER STICKSTOFFDIOXID-IMMISSIONEN VON 1990-2014
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Quelle: in Anlehnung an LUBW 2015
PM und Ozon LIELE

Die héchsten PMio-Konzentrationen treten ebenfalls
an verkehrsnahen Messstationen und verkehrsnah
gelegenen Spotmessstellen auf. Der Immissionsgrenz-
wert von 50 pg/m3 (Tagesmittelwert) wurde nur an der
Spotmessstelle , Stuttgart Am Neckartor” mit 64 Uber-
schreitungen nicht eingehalten. Der seit dem 1. Januar
2015 gultige Immissionsgrenzwert fur Partikel PM2,5
wurde im Jahr 2014 an allen Messstellen in Baden-
Wirttemberg eingehalten. In denletzten Jahren ist bei
den verkehrsnahen und den stadtischen Messstatio-
nen ein leicht abnehmender Trend bei der Belastung
durch Partikel PMio festzustellen. Im Gegensatz dazu
konnte der Grenzwert fir den 8-Stundenmittelwert
von Ozon 2014 an mehreren verkehrsnahen Messsta-
tionen nicht eingehalten werden.

Im Bereich der Luftschadstoffemissionen strebt Baden-
Wiurttemberg eine Reduzierung der Zahl der Spot-
messstellen mit Grenzwertiberschreitungen des NO,-
Jahresmittelwertes um 60 % bis 2020 und 100 % bis
2030 an.

Die EU-Luftqualitatsrichtlinie und die in der Richtlinie
genannten Luftqualitatsstandards erhohen den poli-
tischen und gesellschaftlichen Druck zur Reduktion
der Luftschadstoffemissionen im Verkehr und geben
verpflichtende Ziele vor.
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./ Ziele und Indikatoren einer nachhaltigen Entwicklung

3.3.6. LARMEMISSIONEN

Larm ist in Baden-Wiurttemberg ein nahezu flachen-
deckendes Umwelt- und Gesundheitsproblem. Bei Dau-
erbelastungen tiber 65 dB(A) (LDEN) und 55 dB(A) wéh-
rend der Nacht (Lnight) besteht nach Erkenntnissen
der Larmwirkungsforschung ein signifikantes gesund-
heitliches Risiko (LUBW, 2015).

Larmbelastungen haben die Besonderheit, dass ihre
gesundheitlichen Wirkungen von der empfundenen
Larmbelastung abhangen. Diese ist eine subjektive
Grofde, welche u.a. von psychologischen Faktoren ab-
hangig ist und daher nicht direkt gemessen, sondern
nur durch Befragungen oder arztliche Untersuchun-
gen erhoben werden kann. Direkt quantifizierbar sind
jedoch die Lirmemissionen des Verkehrs und die Larm-
belastung der Bevolkerung als Immission. Letztere
wird oft uber Modelle errechnet.

STATUS QUO

Trotz bereits initilerter larmmindernder Mafinahmen
stellten die Umweltministerinnen, -minister und -senato-
ren der Lander bei der Umweltministerkonferenz im Juni
2016 fest, dass die Minderungsmafinahmen bislang nicht
ausreichen und weitere umfassende Maftnahmen zur Ent-
lastung der Bevolkerung durch Verkehrslarm dringend
notwendig sind. Larm sei nach wie vor die Umweltbelas-
tung mit derhdchsten Anzahlvon Betroffenen (Senatsver-
waltung fiir Stadtentwicklung und Umwelt Berlin 2016).

Im September 2016 leitete die EU-Kommission ein Ver-
tragsverletzungsverfahren (nach Art. 258 AEUV) gegen
die Bundesrepublik Deutschland ein. Anlass des Ver-
fahrens war die Feststellung der Kommission, dass
Deutschland seinen Verpflichtungen aus der EU-Umge-
bungslarmrichtlinie beztiglich der Aufstellung von Larm-
aktionsplanen noch nicht in vollem Umfang nachgekom-
menist.In Baden-Wurttemberg haben, nach Prifung der
EU-Kommission, 362 von 669 Stadten und Gemeinden
eine Meldung zur Lairmaktionsplanung eingereicht (Kem-
nitzer 2016). Fliir Haupteisenbahnstrecken auerhalb von
Ballungsrdumen liegen 121 Meldungen tber Larmaktions-
plane fur 257 Stadte und Gemeinden vor. Somit fehlen in
Baden-Wirttemberg an Hauptverkehrsstrafien 307 Mel-
dungen (46 %) und 136 Plane an Haupteisenbahnstrecken
(53%). In einer Pressemitteilung der Europaischen Kom-
mission vom 15. Februar 2017 wird festgehalten, dass die
Kommission Klage vor dem Gerichtshof der Européischen
Union erhebenkann, sofern die vom Vertragsverletzungs-
verfahren betroffenen Mitgliedsstaaten nicht binnen
zwei Monaten reagieren (Europaische Kommission 2017).
Bis Mitte April 2017 hatte die Bundesregierung somit Zeit,
um auf das jungste Mahnschreiben aus Brissel zu ant-
worten. Im Zuge des Verfahrens kénnen auf die Bundes-
republik hohe Strafzahlungen zukommen.

64 Bezugsjahr fiir die Larmkartierung Stufe 2 (Ballungsrdume tber
100.000 Einwohner) ist das Jahr 2011. Die meisten der fuir die Larm-
berechnung verwendeten Daten stammen aus diesem Jahr. Fiir die
Berechnung des Straflenldrms werden die aktuellsten bei der Lan-
desstelle flr Straflentechnik verfligbaren Verkehrsmengen der
Straflenverkehrszahlung 2010 verwendet, erganzt um Angaben
der Kommunen

TABELLE 3.2: LARMBELASTETE PERSONEN NACH VERKEHRSTRAGER (2011)%
Larmpegel in dB(A) Belastete Personen durch Belastete Personen durch
Straflenverkehr Schienenverkehr
(auBerhalb und innerhalb der (auBerhalb und innerhalb der
Ballungsrdume) Ballungsrdume)
tiber bis LDEN Lnight LDEN Lnight
50 55 322.100 408.300
55 60 494.300 187.600 488.100 169.100
60 65 257.000 82.500 218.100 60.800
65 70 165.100 11.200 84.100 20.800
70 75 73.400 600 32.200 8.100
75 7.800 12.400
Summe {iber LDEN 65/ 246.300 281.900 128.700 258.800
Lnight 55
Summe {ber LDEN 70/ 81.200 94.300 44.600 89.700
Lnight 60

Quelle: LUBW, Betroffenheitsstatistik 2012, Stand 31.10.2013, www.lubw.de/servlet/is/218083/, Berichterstattung
des Eisenbahn-Bundesamtes an die EU-Kommission, eigene Darstellung



Hauptlarmquelle in Baden-Wurttembergist der Strafien-
verkehr, gefolgt von Schienen- und Flugverkehr (LUBW
2015). Laut Larmkartierung 2012 sind in BW allein durch
den Straflenverkehr 282.000 Menschen nachts einem
Larmpegel von iiber 55 dB(A) ausgesetzt (s. Tabelle 3.2).

verpflichtend zu erfassende Larmbelastung wird in
Form strategischer Larmkarten aufbereitet und verot-
fentlicht, wobei diese Ergebnisse wiederum als Grund-
lage fur die Erarbeitung von Larmaktionsplanen fir
vom Larm besonders betroffene Gebiete dienen.

TABELLE 3.3: LARMBELASTETE PERSONEN AN HAUPTVERKEHRSSTRASSEN IN UND AUSSERHALB VON BALLUNGSRAUMEN

Larmpegel in dB(A) Belastete Personen an Haupt- Belastete Personen in Ballungs-
verkehrsstrafen auflerhalb der rdumen (Hauptverkehrsstrafien
Ballungsrdume und sonstige Straflen)
uber bis LDEN Lnight LDEN Lnight
50 55 181.400 140.700
55 60 290.800 95.400 203.500 92.200
60 65 133.700 42.300 123.300 40.200
65 70 79.900 5.900 85.200 5.300
70 75 35.600 100 37.790 500
75 3.400 4.400
Summe {iber LDEN 65/ 118.900 143.700 127.390 138.200
Lnight 55
Summe {iber LDEN 70/ 39.000 48.300 42.190 46.000
Lnight 60

Quelle: LUBW, Betroffenheitsstatistik 2012, Stand 31. Oktober 2013, www.lubw.de/servlet/is/218083/,
Ballungsrdume: Berichterstattung an die EU-Kommission, eigene Darstellung

Die Tabelle 3.3 zeigt die Anzahl aller Larmbelasteten an
Hauptverkehrsstrafien auflerhalb der Ballungsraume
und in den Ballungsraumen in BW. Sie zeigt deutlich,
dass vor allem die Anzahl der Betroffenen tber dem
Larmpegel LNight im Vergleich zum LDEN hoch ist.

ZIELE

Die Ziele des Landes Baden-Wurttemberg zur Redu-
zierung der Personen, die einer verkehrsbedingten
gesundheitsschadlichen Larmbelastung® ausgesetzt
sind, liegen bei 20 % bis 2020 und 50% bis 2030. Die
WHO empfiehlt mit maximal 40 dB(A) in der Nacht
einen noch niedrigeren Grenzwert (World Health Or-
ganization 2011). Bundesweit ist eine Reduzierung der
Larmemissionen um 20 % im Luftverkehr, 30 % im Stra-
Renverkehr und der Binnenschifffahrt und so% im
Schienenverkehr bis 2020 vorgesehen. Auf EU-Ebene
gibt die Richtlinie Uiber die Bewertung und Bekamp-
fung von Umgebungslarm (2002/49/EG) vor, vorhan-
dene Belastungen zu senken und ruhige Gebiete vor
Verlarmung zu schutzen. Die im Zuge der Richtlinie

65 entsprechend der obigen Grenzwerte, d. h. 65 dB(A) tags und
55 dB(A) nachts

3.3.7. VERKEHRSLEISTUNG UND MODAL SPLIT

Der Anteil von vergleichsweise energieeffizienten
Modi an der Verkehrsleistung (z.B. Schienen-, Fu3- und
Radverkehr) wird hdufig als Indikator fir eine nach-
haltige Mobilitat herangezogen. Denn eine Verlage-
rung auf den Umweltverbund tragt im Regelfall zu
einer Reduktion von Endenergieverbrauch, THG-Emis-
sionen, Luftverschmutzung und Flachenverbrauch bei.

Problematisch in diesem Zusammenhang ist aller-
dings, dass relative Ziele keine Aussage zur Entwick-
lung der Gesamtverkehrsleistung beinhalten. Somit
kann auch bei einer relativen Verlagerung auf Modi
mit geringeren Umweltwirkungen beispielsweise der
motorisierte Strafienverkehr bei einem Anstieg der
Gesamtverkehrsleistung weiter zunehmen. Modal-
Split-Indikatoren sind damit ohne Zusatzinformatio-
nen nicht aussagekraftig bezlglich des eigentlichen
Ziels der Reduzierung der Umweltwirkungen. Somit
sind Indikatoren, welche sich auf den Modal Split be-
ziehen, als Hilfsindikatoren fir die Erfuillung der tiber-
geordneten Nachhaltigkeitsziele zu interpretieren.
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./ Ziele und Indikatoren einer nachhaltigen Entwicklung

STATUS Quo

Die Verkehrsleistungen und Fahrleistungen in Baden-
Wiirttemberg haben in den letzten Jahren zugenom-
men. Dies gilt sowohl fiir den Strafienverkehr als auch
fiir den offentlichen Personenverkehr.

Nach Angaben des Statistischen Bundesamtes hat der
OPNV in Baden-Wirttemberg zwischen 2004 und 2014
um 19 % zugenommen. Besonders hohe Wachstums-
raten verzeichnete der Schienenpersonennahverkehr
(+36 %). Diese Entwicklungen entsprechen dem bun-
desweiten Trend.

ZIELE

Bezuglich des Modal Split bestehen folgende Ziele des
MVI Baden-Wiirttemberg (Ministerium fur Verkehr
und Infrastruktur Baden-Wurttemberg o.J):

» Erhohung der Personenkilometer des OPNV um
50 % bis 2020 und 100 % bis 2030 (gegeniiber dem
Jahr 2004),

» Erhohung des Anteils von Bahn und Binnen-
schiff am Verkehrsaufwand des Guiterverkehrs
um zehn Prozentpunkte bis 2030 (ein Basisjahr
ist hier nicht angegeben),

ABBILDUNG 3.9: VERKEHRSLEISTUNG IM OFFENTLICHEN PERSONENNAHVERKEHR IN BADEN-WURTTEMBERG, 2004 UND 2014
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Quelle: Statistisches Bundesamt (Destatis) 2015; Statistisches Bundesamt 2004, eigene Darstellung

Die Pkw-Fahrleistungen sind in Baden-Wirttemberg
ebenfalls deutlich angestiegen.

Auch der Radverkehrin Baden-Wirttemberg hat zuge-
nommen: Auswertungen von Zihlstellen in Kommu-
nen ergaben einen mittleren Anstieg um 35 % im Zeit-
raum 2009-2014 (Alrutz et al. 2016).

» Steigerung des Radverkehrsanteils an den
Wegen von 2014 mit 10 % auf 16 % bis 2020 und
20 % bis 2030,

» Steigerung des Fufiverkehrsanteils an den
Wegen von 2014 mit 23 % auf 25% bis 2020 und
30% bis 2030.



3.4. INDIKATOREN FUR OKONOMISCHE
NACHHALTIGKEIT

3.4.1. BESCHAFT“IGUNG UND BRUTTOWERTSCHOPFUNG
IN DER MOBILITATSWIRTSCHAFT

Die Indikatoren Beschaftigung und Bruttowertschop-
fung sind miteinander verwoben und werden daher
gemeinsam beschrieben.

Mit der Bruttowertschépfung wird der Gesamtwert
der in Wirtschaftsbereichen oder in Gebieten (Regio-
nen, Bundeslander, Lander) erzeugten Waren und
Dienstleistungen bezeichnet. Diese volkswirtschaft-
liche Kennzahl gilt als Synonym der wirtschaftlichen
Leistungsfahigkeit. Einschrankungen ihrer Aussage-
fahigkeit ergeben sich daraus, dass nicht zwischen
erwunschten und unerwunschten Beitragen zur Brut-
towertschopfung unterschieden wird, sondern dass
alle fur einen Preis gehandelten Produkte und Dienst-
leistungen eingerechnet werden. So tragen beispiels-
weise die Reparatur von Fahrzeugen nach Unféllen
oder die Behandlung von Verletzten auch zur Brutto-
wertschépfung bei. Ebenfalls strittig ist, dass nicht
gehandelte Guter und Dienste in diesem Konzept aus-
geschlossen sind. So schlagen sich beispielsweise Um-
weltverschmutzung oder der Erhalt von Kultur- und
Naturlandschaften nicht in der Bruttowertschépfung
nieder.

Aus der Bruttowertschépfunglasst sich unter Zugrun-
delegung der im jeweilig betrachteten Sektor gegebe-
nen Produktivitat die Beschaftigung errechnen. Hier-
zu werden die zur modellierten Wertschopfung
benotigten Erwerbstatigen mittels Vollzeitdquivalen-
ten normiert. Zudem sind fur die sozialversicherungs-
pflichtig Beschaftigten aus der Bundesstatistik umfas-
sende Daten verfugbar. Mit dieser Datenbasis konnen
der aktuelle Beschaftigungsstand und die bisherige
Veranderung nachvollzogen werden und als Grund-
lage fiir die Szenarien verwendet werden.

STATUS Quo

Baden-Wirttemberg gilt weltweit als eins der fithren-
den Zentren der Automobilindustrie und als Beispiel fur
einen vollstandigen , Automotive-Cluster”, welcher so-
wohl Hersteller als auch Zulieferer umfasst. Der Umsatz
der Automobilwirtschaft in Baden-Wiirttemberglagim
Jahr 2014 bei fast 97 Mrd. Euro. Rund 220.000 Personen
sind allein in der Fahrzeugherstellung beschaftigt; ins-

gesamt liegt die Beschaftigung der Mobilitatswirtschaft
in Baden-Wurttemberg bei 480.000. Fiir eine detaillier-
tere Beschreibung des Status quo siehe Kapitel 2.2.

ZIELE

Von der aktuellen Bruttowertschopfung in verschiede-
nen Bereichen der Mobilitatswirtschaft ausgehend soll
gepruft werden, wie sich die Bruttowertschopfung in-
nerhalb der Mobilitdtswirtschaft in Baden-Wirttem-
berg bei verschiedenen Mobilitatsszenarien verandert
und unter welchen Bedingungen der aktuelle Stand
gehalten werden kann. Ziel ist es, dass ein unsubstitu-
iertes ,Wegbrechen” der Automobilwirtschaft (bzw. der
mit ihr verbundenen Wertschopfung und Beschafti-
gung) vermieden wird und somit sichergestellt ist, dass
eine Transformation in der Mobilitatswirtschaft nicht
zu einem signifikanten Sinken des (realen) Pro-Kopf-
Einkommens in Baden-Wurttemberg beitragt.

3.4.2. MOBILITATSKOSTEN

Kostensteigerungen flir Mobilitat bei gleichzeitig
begrenzten Budgets fiir Mobilitat z.B. fiir Leistungs-
empfanger wirken in Richtung sozialer Exklusion
(vgl. Wilke 2015). Eine Verteuerung der Mobilitdt kann
von Teilen der Bevolkerung nicht aufgefangen werden,
da die Haushaltsbudgets zugleich steigende Kosten fiir
Gesundheit und Altersvorsorge aufbringen mussen
(Hinweise z.B. bei Schubert 2009; Hunsicker und
Sommer 2009).

Nicht nur geringe finanzielle Ressourcen haben ver-
minderte Teilhabechancen zur Folge, auch rdumliche
Distanzen fihren zu erthohten Mobilitdtskosten, erho-
hen die Autoabhangigkeit und kénnen als Mobilitats-
armut wahrgenommen werden (vgl. Daubitz 2016).
Kostensteigerungen fiir bestimmte Verkehrsmittel
konnen auch ein Bestandteil von Umwelt-Ungerech-
tigkeit sein. Umweltgerechtigkeit formuliert das nor-
mative Ziel, dass Umweltbelastungen nicht jene tra-
gen sollen, die auch schon finanziell belastet oder
ansonsten sozial benachteiligt sind. Umgekehrt wird
angestrebt, dass der Umweltfortschritt — hier im Be-
reich der Mobilitat — nicht nur den Wohlhabenden zu-
gutekommt.

Hohe Kosten fiir Mobilitat konnen — neben anderen
Ursachen wie z.B. der verkehrlichen Anbindung - ein
Grund fir Mobilitatsarmut sein, d. h. fiir die verringerte
Moglichkeit zur Verwirklichung vorhandener Mobili-
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./ Ziele und Indikatoren einer nachhaltigen Entwicklung

tatsbediirfnisse, die zu einer Benachteiligung im ge-
sellschaftlichen Leben fiihrt (Runge 2005). Bei hohen
Mobilitatskosten kénnen insbesondere fiir Haushalte
mit niedrigem Einkommen Einschrankungen in ande-
ren Lebensbereichen notwendig werden, um Mobilitat
zu finanzieren.

STATUS Quo

Abbildung 3.10 stellt die Verteilung der durchschnitt-
lichen Mobilitatsausgaben je Haushalt gemafd der lau-
fenden Wirtschaftsrechnung (Statistisches Bundes-
amt (Destatis) 2017) dar. Insgesamt belaufen sich die
Mobilitatskosten pro Haushalt und Monat demnach
auf 324 Euro. Umgerechnet auf die Kosten pro Person
und Jahr entspricht dies knapp 1.800 Euro.

Die Nutzerkosten sind je nach Verkehrsmittel unter-
schiedlich. Wahrend die Vollkosten der Pkw-Nutzung
bei Uber 20 ct/Pkm liegen, bewegen sich die Nutzer-
kosten im offentlichen Verkehr eher in der Grofien-
ordnung von durchschnittlich um 10 ct/Pkm (hier na-
turlich stark abhdngig vom jeweiligen Tarif bzw. der
Nutzung von Zeitkarten usw.).

>

v

v

Pkw: Die Kraftstoffkosten der Pkw-Nutzung
belaufen sich auf durchschnittlich rund

7 ct/Pkm. Bei Beruicksichtigung aller Kosten
(d.h.inklusive Fahrzeuganschaffung, Steuern,
Wartung) liegen die Kosten der Pkw-Nutzung
jedoch deutlich hoher, und zwar bei tiber

20 ct/Pkm (d.h. Gber 30 ct/fz-km).

OPNV: Laut einer Studie der Friedrich-Ebert-Stif-
tung (Bormann et al. 2010) gab es im Jahr 2008
8,99 Mrd. Euro Fahrgeldeinnahmen. Demgegen-
uber steht eine Verkehrsleistung von 102,6 Mrd.
Personenkilometern im ¢ffentlichen Personen-
nahverkehr. Dies entspricht also in diesem Jahr
durchschnittlichen Nutzerkosten in Hohe von
rund 8,8 ct/Pkm netto bzw. 9,4 ct/Pkm brutto.

Bahnfernverkehr: Aus dem Geschaftsbericht der
DB Fernverkehr in 2014 (DB Fernverkehr AG 2016)
lassen sich durchschnittliche Nutzerkosten in
Hohe von 12,8 ct/Pkm brutto ableiten.
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30%

ABBILDUNG 3.10: MOBILITATSAUSGABEN PRO HAUSHALT UND MONAT IN DEUTSCHLAND (2014)
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Quelle: Statistisches Bundesamt (Destatis) 2017, eigene Darstellung



» Der Luftverkehr ist zwar sehr energieintensiv.
Da aber weder Kerosinsteuer noch Mehrwert-
steuer gezahlt werden, liegen die Nutzerkosten
vergleichsweise niedrig (durchschnittlich rund
7 ct/Pkm).

» Flir den Radverkehr belaufen sich die Nutzerkos-
ten nach Gossling; Choi (2015) auf rund 4 ct/Pkm.

ZIELE

In der Nachhaltigkeitsstrategie des Landes Baden-
Wirttemberg werden zur Entwicklung der Mobili-
tatskosten keine Ziele genannt. Auf verschiedenen
politischen Ebenen wird immer wieder ,bezahlbare
Mobilitat” gefordert. Dieses Ziel wird jedoch oft auch
als Gegenargument fiir 6kologisch motivierte Politik-
instrumente (z.B. Ethohung der Kraftstoffsteuern) ins
Spiel gebracht. Eine Aussage uiber die Bezahlbarkeit von
Mobilitat und das dahinterliegende Ziel - namlich die
soziale Inklusion durch die Gewahrleistung ausrei-
chender Mobilitatsoptionen — lasst sich jedoch erst
dann treffen, wenn dies vor dem Hintergrund der je-
weiligen Einkommenssituation geschieht. Ein allge-
meines Ziel fiir die Entwicklung der Mobilitatskosten
ist daftr zu unspezifisch.

Ziel sollte es sein, dass umweltfreundliche Mobilitat
furalle, auch fiir Benachteiligte, bezahlbar bleibt, dass
gesellschaftliche Teilhabe, personliche Bedurfnis-
erfullung durch Mobilitat erhalten und fir bisher
Mobilitats-Benachteiligte sogar verbessert wird.

3.5. INDIKATOREN FUR SOZIALE
NACHHALTIGKEIT

3.5.1. BEWEGUNG/AKTIVE MOBILITAT

Die vielfaltigen positiven Gesundheitseffekte regel-
maéafiger Bewegung sind heute gut belegt (vgl. etwa
Doll et al. 2012). Obin der Freizeit oderim Alltag, aktive
Mobilitat (zu Fufs gehen, Radfahren, Roller, Skates etc,,
gegebenenfalls mit Antriebsunterstiitzung) kann viel
zu einer gesundheitsférdernden Bewegung beitragen.
Die gesundheitsforderlichen Wirkungen ubersteigen
dabei gemafl unterschiedlicher Modellrechnungen
stets die Gefahrdung im Strafienverkehr oder durch
Emissionen.

ZIELE

Bislang gibt es zwar kein uibergreifendes Ziel zur Stei-
gerung der Gesundheitssituation der Bevolkerung
durch aktive Mobilitat in Baden-Wurttemberg. Aber
mankann auf den Wert der World Health Organization
(WHO) zuriickgreifen — diese empfiehlt 150 Minuten
Bewegung pro Woche - der zum Beispiel durch Fuf3-
und Radverkehr erreicht werden konnte. Allerdings
gibt es Ziele der Landesregierung zur Steigerung des
Rad- und des Fufdverkehrs: Sie lauten fiir den Radver-
kehr eine Erh6hung des Anteils im Modal Split auf16 %
bis 2020 und auf 20 % bis 2030. Beim Fufdverkehr: Stei-
gerung auf 25% bis 2020 und 30 % bis 2030 (MVI 2015).

3.5.2. VERKEHRSTOTE UND -VERLETZTE

Verkehrsunfille sind auch heute noch mit Gesund-
heitsschaden und Todesfallen verbunden. Zwar ist das
Risiko todlicher Verkehrsunfalle in den vergangenen
Jahrzehnten seit den 1970er-Jahren kontinuierlich ge-
sunken, aber immer noch sterben in Deutschland
3.206 (DVR 2017) und in Baden-Wiirttemberg 405 Per-
sonen im Strafenverkehr (Statistisches Landesamt
Baden-Wiirttemberg 2017). Auch kénnen verkehrsbe-
dingte Emissionen zu einer vorzeitigen Sterblichkeit
fihren (siehe hierzu Kapitel 3.3.5).

ZIELE

Baden-Wirttemberg hat sich zum Ziel gesetzt, die
Anzahl der Verkehrstoten bis zum Jahr 2020 um 40 %
gegenuber 2010 zu reduzieren. Langfristig wird eine
Senkung auf null Verkehrstote angestrebt (Ministerium
fiir Verkehr und Infrastruktur Baden-Wirttemberg o.J.).

3.5.3. NUTZUNGSMISCHUNG

Die zunehmende raumliche Entkopplung von Woh-
nen, Arbeiten, Besorgungen und Freizeitaktivitaten
hat in den letzten Jahrzehnten zu einer Zunahme des
Verkehrs gefuhrt, da die jeweiligen Bedurfnisse oft
nicht mehr in unmittelbarer Umgebung befriedigt
werden konnen. Auch die Siedlungsdichte/Kompakt-
heit, d.h. die Qualitat und Struktur der Flichennut-
zung (bestehender Siedlungsflachen), haben Einfluss
auf Mobilitat und Verkehr. Zur Nutzungsmischung
bestehen nach IOR (2007) sogenannte nutzungsstruk-
turelle Ziele (z.B. Vermeidung von Zersiedelung,
Nutzungsmischung und Nachverdichtung) und Nut-
zungseffizienzziele (Intensivierung der Nutzung).



ZIELE

Eine verstarkte Nutzungsmischung ist kein explizites
Ziel der Nachhaltigkeitsstrategie von Baden-Wiirttem-
berg. Implizit findet sich dieses Ziel aber im Leitbild der
,Stadt der kurzen Wege" oder im Ziel einer Erhéhung
des Fuf3- und Radverkehrsanteils wieder. Dennoch sind
im Nachhaltigkeitsbarometer Flache als Adressaten
der Bund und die Lander genannt. Nutzungsmischung
zéhlt hierbei zu den qualitativen Zielen (BBSR 0.].).

Als allgemeines Ziel lief3e sich formulieren, dass die
Erhohung der Nutzungsmischung in urbanen Raumen
(sowohl in Kernstadten als auch in suburbanen Réu-
men), aber auch in kleineren Gemeinden in ldndlichen
Raumen angestrebt wird.

Soziale Teilhabe setzt die Erreichbarkeit von zum
Beispiel Arbeitsplatzen, Bildungsangeboten, Einkaufs-
gelegenheiten oder Freizeiteinrichtungen voraus und
steht damit in enger Verbindung zu Mobilitat. Inwie-
weit mobilitatsbedingte Teilhaberestriktionen vor-
liegen, wird durch drei zentrale Einflussgrofien be-
stimmt:

die Siedlungsstruktur,

das vorhandene Verkehrsangebot sowie
die individuellen Verkehrsmoglichkeiten
(,Beweglichkeit") (vgl. UBA 2015: 61ff.).

STATUS QUO

Erreichbarkeit kann im Hinblick auf unterschiedliche
Ziele und Qualitaten untersucht werden. Dementspre-
chend finden sich in der Literatur diverse Erreichbar-
keitsindikatoren, was die Handhabbarkeit dieses Indi-
kators erschwert. Eine Losung dieser Problematik
besteht darin, sich in Anlehnung an UBA (2015) auf
eine Mindesterreichbarkeit von Einrichtungen zur
Deckung des Grundbedarfs (z.B. Lebensmittelgeschéft,
Apotheke) und des gehobenen Bedarfs (z.B. Fach-
geschifte, Krankenhaus) zu fokussieren und dabei im
Sinne der 6kologischen Nachhaltigkeit zu betrachten,
inwieweit die erstgenannten Einrichtungen vom
Wohnort aus fufdlaufig, und in wieweit die letzt-
genannten in einer vertretbaren Zeit mit dem OV er-
reicht werden kénnen.

ZIELE

In der Nachhaltigkeitsstrategie des Landes Baden-Wiirt-
temberg werden zur Erreichbarkeit keine expliziten
Ziele genannt. Um sozialer Exklusion entgegenzuwir-
ken, sollte der Faktor jedoch Berticksichtigung finden.

Ein Verweis auf das Thema Erreichbarkeit und Zugang
zu Mobilitat findet sich in den Sustainable Development
Goals. Das Subziel 11.2 lautet: , Bis 2030 den Zugang zu
sicheren, bezahlbaren, zuganglichen und nachhaltigen
Verkehrssystemen fiir alle erméglichen und die Sicher-
heitim Straflenverkehr verbessern, insbesondere durch
den Ausbau des offentlichen Verkehrs, mit besonderem
Augenmerk auf den Bedurfnissen von Menschen in
prekaren Situationen, Frauen, Kindern, Menschen mit
Behinderungen und &lteren Menschen.” (UN General-
versammlung 2015).

Bezuglich der Definition von Mindeststandards, die
gehalten bzw. erreicht werden sollen, gibt es hierftr
bereits Vorschlage. So werden fur eine fufilaufige
Erreichbarkeit von Einrichtungen zur Deckung des
Grundbedarfs in der Regel etwa 10 bis 15 Minuten Geh-
zeit bzw. 500 bis 1.000 Meter Entfernung als Obergren-
ze angesehen (siehe hierzu z.B. BBSR 2015). Und bei den
Einrichtungen des gehobenen Bedarfs wird ublicher-
weise eine maximale OV-Fahrzeit von 30 bis 60 Minu-
ten angegeben (siehe hierzu z.B. UBA 2015).

Die Aufenthaltsqualitat von ¢ffentlichen Raumen ist
von zentraler Bedeutung fiir die aktive Mobilitat sowie
fur die allgemeine Attraktivitat von Siedlungen. Dabei
wird der 6ffentliche Raum auch durch den motorisier-
ten Verkehr in seiner Qualitat negativ beeinflusst
(Verkehrsinfrastruktur, ruhender Verkehr, Sicherheit,
Larm, Luftschadstoffemissionen). Positiven Einfluss
auf die Qualitat haben Ausstattung des 6ffentlichen
Raumes um Ausruh-, Aufenthalts- und Spielmdglich-
keiten, Architektur und Kunst im 6ffentlichen Raum
bereitzustellen (,Moblierung”), Lage, Begrinung,
Kinder- und Fufigangerfreundlichkeit.



Aufenthaltsqualitat ist ein qualitativer und gleich-
zeitig ein stark subjektiv gepragter Faktor. Er muss in
Zusammenhang mit den Bedurfnissen und der Akzep-
tanz der Anwohnerinnen und Anwohner und vor dem
Hintergrund der lokalen, spezifischen Mobilitatskultur
gesehen werden.

Bisher wird Aufenthaltsqualitat in mobilitatsbezoge-
nen Indikatoren zu Nachhaltigkeit nicht aufgefuhrt.

ZIELE

Konkrete Ziele wurden bisher auf keiner Ebene bzw.
Strategie definiert. Gleichwohl gibt es im planungs-
praktischen und -wissenschaftlichen Diskurs (Berding
2012, Hansestadt Hamburg 2013, Knéll et al. 2014, Stadt
Zurich 2006) und im Bereich der Zertifizierung nach-
haltigen Bauens Teilkriterien.

Zielist es, Aufenthaltsqualitat zu verbessern/erhohen,
indem - in Abhdngigkeit des baulichen Umfelds und
der Bedarfe im Umfeld —moglichst vielseitige Aufent-
haltsmoéglichkeiten geschaffen werden. Wichtig sind
eine gute Ausstattungsqualitat sowie funktionale und
qualitativ hochwertige Nutzungsbereiche, die unter
Einbeziehung der Bediirfnisse der Nutzerinnen und
Nutzer entwickelt werden mussen.

Hierunter fallen z.B. nach DGNB-Kriterien (Deutsche
Gesellschaft fiir Nachhaltiges Bauen 2017) kommuni-
kationsfordernde Aufenthaltsbereiche, die multifunk-
tionell sind, als alternative Arbeits- und Pausenflachen
dienen, das Wohlbefinden der Nutzer steigern und zur
Verbesserung des Erscheinungsbildes im Stadtbild bei-
tragen.

3.6. ZUSAMMENFASSUNG: INDIKATOREN
EINER NACHHALTIGEN MOBILITAT

Im Rahmen dieses Kapitels wurde ein Set von Nach-
haltigkeitsindikatoren fuir den Mobilitatsbereich ent-
wickelt. Es wurden folgende sowohl ckologische als
auch okonomische sowie soziale Indikatoren identifi-
ziert und hinsichtlich ihres Status quo und bestehen-
der Ziele dargestellt:

» Direkte und indirekte THG-Emissionen

» Endenergieverbrauch und Anteil erneuerbarer
Energien

» Nutzung nicht-energetischer Rohstoffe

» Flacheninanspruchnahme

» Luftschadstoff- und Larmemissionen

» Verkehrsleistung und Modal Split

» Beschaftigung in der Mobilitatswirtschaft

» Bruttowertschépfung in der Mobilitats-
wirtschaft

» Mobilitatskosten

» Bewegung/aktive Mobilitat

» Verkehrstote/-verletzte

» Nutzungsmischung

» Erreichbarkeit

» Aufenthaltsqualitat 6ffentl. Raum

Diese Indikatoren bilden die Grundlage zur Bewer-
tung der Nachhaltigkeit der im Folgenden entwickel-
ten Szenarien.
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4. DREI SZENARIEN DER MOBILITAT FUR
BADEN-WURTTEMBERG 2050

Das Projekt ,Mobiles Baden-Wurttemberg“ wurde
durch einen visionar ausgerichteten Szenarioprozess
begleitet und mitgestaltet. Dafiir wurde eine Stake-
holder-Gruppe gebildet. Ziel war es, in diesem partizi-
pativen Prozess gemeinsam mit den Stakeholdern még-
liche nachhaltige Entwicklungspfade der Mobilitat, des
Verkehrs und der baden-wurttembergischen Mobili-
tatswirtschaft bis zum Jahr 2050 aufzuzeigen. Ange-
sichts des weitreichenden Betrachtungszeitraums und
der damit verbundenen Unsicherheit wurden im Rah-
men von Szenariobetrachtungen auch mogliche Ent-
wicklungen abgebildet, die sich deutlich von den beste-
henden Rahmenbedingungen unterscheiden und die
dann auf die Erreichbarkeit der Nachhaltigkeitsziele
gepruft werden. In diesem Kapitel werden das Vorge-
hen zur Szenario-Konzeption sowie dieim Rahmen des
Projektes entworfenen Szenarien beschrieben.

4.1. DER SZENARIOPROZESS

Es gibt grundséatzlich unterschiedliche Methoden, um
Zukunftsbilder bzw. Transformationspfade zu entwer-
fen. Beispiele fiir das methodische Vorgehen sind Tren-
dextrapolationen, Delphi-Befragungen oder Simulati-
onsmodelle. Fir dieses Projekt wurde als methodischer
Rahmen die Szenariotechnik ausgewéahlt. Diese baut
zum einen auf Experteneinschatzungen auf und kann
komplexe Zusammenhénge berticksichtigen. Zum an-
deren konnen sowohl quantitativ als auch qualitativ
beschreibbare Faktoren in Zukunftsszenarien kombi-
niert werden. Mit Unterstiitzung der Szenariotechnik
konnen hypothetische qualitative und quantitative
Entwicklungen in Form von einzelnen Teilentwicklun-
gen analysiert und beschrieben und dann zu einem
zukiinftigen Zustand zusammengesetzt werden.



Zur Herleitung von Transformationspfaden auf Grund-
lage der Szenariotechnik wurde grundsatzlich wie folgt
vorgegangen (siehe auch Abbildung 4.1):

1. Festlegen der Systemgrenzen (WS 1)

2. Identifikation und Diskussion zu Schlissel-
faktoren fir die Mobilitatswirtschaft und den
Personenverkehr mit Stakeholdern (WS 1)

3. Herausarbeiten plausibler Auspragungen (WS 1)

4. Reduktion der Schliisselfaktoren und Identifika-
tion von Interdependenzen zwischen Mobilitats-
wirtschaft und Mobilitét (Projektteam)

5. Verdichtung der Schliisselfaktoren zu zusam-
menhangenden Zukunftsbildern (den Szenarien),
Auswahl der relevanten Transformationspfade
mit Ziel einer nachhaltigen Entwicklung (Pro-
jektteam)

6. Abgleich und Diskussion mit Stakeholdern (WS 2)

7. Konsistenz- und Wirkungsanalyse im Rahmen
von Szenarioanalysen (Projektteam)

8. Abgleich mit Nachhaltigkeitszielen, Ergebnis-
diskussion mit Stakeholdern sowie Diskussion
von Rahmenbedingungen, Mafinahmen und
politischen Instrumenten, um erwiinschte
Entwicklungslinien zu unterstttzen (WS 3)

Ein zentraler Baustein bei der Szenario-Konzeption
und -diskussion war damit die Stakeholder-Beteili-
gung. Im Zuge der Entwicklung einer ganzheitlichen
Strategie fiir eine nachhaltige Mobilitét ist ein entspre-
chender partizipativer Stakeholder-Prozess wesentlich.
Denn er erhoht die Ergebnisqualitat durch einen inten-
siven Fachdiskurs, was fir einen nachfolgenden ge-
sellschaftlichen Diskurs zur Entwicklung einer prak-
tisch erfolgreichen Mobilitatsstrategie wesentlich ist.

Die Stakeholder-Gruppe setzt sich zusammen aus
19 Vertretern der Mobilitdtswirtschaft, Umwelt- und
Verbraucherschutzverbanden sowie der Zivilgesell-
schaft (siehe auch Abschnitt 1.2). Folgende Organisati-
onen waren vertreten:

Daimler AG, Porsche AG, Robert Bosch GmbH, Elring-
Klinger AG, NVBW — Nahverkehrsgesellschaft Baden-
Wurttemberg mbH, Verkehrsverbund Schwarzwald-
Baar GmbH, Verkehrsverbund Rhein-Neckar GmbH,
Deutsche Bahn AG, ADFC Baden-Wirttemberg, BUND-
jugend BW, IBM Telematics Solutions, IG Metall Baden-
Wirttemberg, DGB, Landesbank Baden-Wiirttemberg
(LBBW), VCD Baden-Wurttemberg, e-mobil GmbH, Lan-
desverband fiir Menschen mit Kérper- und Mehrfach-
behinderung, th-inc GmbH, flinc GmbH.

Mit drei Workshops wurden die Stakeholder in den Szenarioprozess eingebunden. Zwischen den Stakeholder-
workshops erfolgten jeweils Arbeitsschritte des Projektteams. Das Vorgehen dazu ist in Abbildung 4.1im Uber-

blick dargestellt.

Projekt-

team Stakeholder WS 1

Projektteam

Stakeholder WS 2

ABBILDUNG 4.1: VORGEHEN IM PROJEKT ZUR ERSTELLUNG UND BEWERTUNG DER SZENARIEN

Projektteam Stakeholder WS 3

Einflussfaktoren Bewertung/ Transformations-
el i 1 kai i o Handlungs- pfade nachhaltige
Ei e uss Falderan empfehlungen Mobilitat
und deren Bewertung Diskussion
mogliche hinsichtlich und ggf.
Entwicklungen Nachhaltigkeits- Modifikation
im Handlungsfeld zielen; der vorge-
nachhaltige Handlungs - schlagenen
Mobilitdat empfehlungen Transformations-
und Heraus- pfade
forderungen einer nach-
fur Politik, haltigen
Wirtschaft Mobilitdt

und Gesellschaft

narrativ

analytisch

B T N .

analytisch narrativ

Quelle: eigene Darstellung
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WORKSHOP 1: SCHLUSSELFAKTOREN

FUR EINE NACHHALTIGE MOBILITAT

Ziel des Auftakt-Workshops war es, ein moglichst gro-
Bes Ideenportfolio zur Entwicklung relevanter Schliis-
selfaktoren sowohl fiir den Bereich ,Transformation
der Mobilitatswirtschaft” als auch fiir den Bereich
,Transformation von Werten, Mobilitatsorientierun-
gen und Raum" bis 2050 zu generieren. Es wurde auch
eine erste Einschatzung zu Relevanz und moglichen
Entwicklungen vorgenommen. Die im Rahmen des
ersten Workshops identifizierten Schliisselfaktoren
stellten in ihrer jeweiligen Bandbreite im weiteren
Projektverlauf die Grundlage fir die Transformations-
pfade und Szenarien dar.

Die Ergebnisse des Workshops wurden dann vom
Projektteam aufbereitet und konsolidiert. Vorschlage
und Ideen zur Ausgestaltung der Schlisselfaktoren
bzw. méglicher Transformationspfade wurden durch
weitere Recherchen oder Experteninterviews im
Anschluss auf Realisierbarkeit, Hemmnisse und Aus-
wirkungen untersucht. Auf dieser Basis wurden Vor-
schlage zur Konzeption und Ausgestaltung von drei
konkreten, plausiblen Szenarien bis zum Jahr 2050
erarbeitet.

WORKSHOP 2: ABSTIMMUNG UND ERSTE

DISKUSSION DER SZENARIEN

Ziel des zweiten Workshops war es, die vorgeschlage-
nen Szenarien bis zum Jahr 2050 zu diskutieren und
final zu gestalten. Diese drei Szenarien dienten als
Basis fur die Modellrechnungen und sollten unter-
schiedliche, nachhaltige Entwicklungspfade fir den
Verkehrssektor bis zum Jahr 2050 aufzeigen.

Des Weiteren wurden im zweiten Workshop verschie-
dene Schwerpunktthemen intensiver diskutiert:

» Entwicklung der Mobilitatswirtschaft
» Automatisierung von Fahrzeugen

» Entwicklung der landlichen Mobilitat
» Gestaltung der Nahmobilitat

Die Uibergeordneten Leitfragen in Kleingruppen
waren:
» Wie sehen die Auspragungen in den drei
Szenarien jeweils aus?
» Wie kénnen diese Entwicklungen erreicht
werden?
» Was sind die Chancen und Risiken einer
solchen Entwicklung?

Die dreidann abgestimmten und verfeinerten Szena-
rien wurden im Anschluss vom Projektteam mittels
modellgestiitzter Rechnungen und qualitativer Ana-
lysen hinsichtlich ihrer Konsequenzen fiir eine ¢ko-
logische, ékonomische und soziale Nachhaltigkeit
ausgewertet.

WORKSHOP 3: DISKUSSION DER SZENARIOERGEBNISSE

Im dritten Workshop wurden dann die Szenarioergeb-
nisse vorgestellt und diskutiert. Darauf aufbauend war
Ziel dieser abschlief}enden Sitzung, mogliche Instru-
mente und Rahmenbedingungen zu diskutieren und
zu priorisieren, die eine nachhaltige Entwicklung
der Mobilitat in Baden-Wturttemberg unterstiitzen.
Gemeinsam wurden erste Handlungsempfehlungen
und Herausforderungen fur die Akteure in Politik,
Wirtschaft und Gesellschaft formuliert.

4.2. DIE SZENARIOAUSGESTALTUNG

Final wurden auf Basis der Ergebnisse der ersten zwei
Stakeholder-Workshops und unter Beteiligung des wis-
senschaftlichen Projektbeirats folgende drei Szenarien
zur Mobilitdt in Baden-Wurttemberg bis zum Jahr 2050
formuliert:
1
11

SZENARIO ,NEUE INDIVIDUALMOBILITAT"
NIM) - PRIVAT UND KOMFORTABEL
UNTERWEGS
S

ZENARIO ,NEUE DIENSTLEISTUNGEN*
NDL) - KREATIVE GESCHAFTSMODELLE,
GETEILTE FAHRZEUGE

SZENARIO ,NEUE MOBILITATSKULTUR"

NMK) - KURZERE WEGE, FLEXIBLE
OFFENTLICHE SYSTEME

Die Szenarien skizzieren eine grofie Bandbreite an denk-
baren Auspragungen. In der folgenden Darstellung der
Szenarien wird zwischen szenariotubergreifenden und
szenariospezifischen Entwicklungen unterschieden.



4.2.1. ALLGEMEINE TRENDS UND ENTWICKLUNGEN
BIS 2050

Das Eintreten fir eine nachhaltige Entwicklung und
denKlimaschutz spiegelt sich 2050 in veranderten ge-
sellschaftlichen Werten und Orientierungen wider
und ist ein zentrales Leitmotiv fur politisches Handeln
auch aufinternationaler Ebene geworden: Die Eindam-
mung des Klimawandels ist durch internationale Ver-
einbarungen verbindlich festgelegt, das Ziel einer
weitgehenden Dekarbonisierung ist zentrale Grund-
lage fir politische und gesellschaftliche Entscheidun-
gen. Auch im Verkehrssektor hat sich die politische
Rahmensetzung deutlich zugunsten von Umweltas-
pekten verschoben.

Die CO,-Bilanz des Fahrzeugantriebs wird durch ma-
ximale Elektrifizierung des Fahrzeugbestands und den
Einsatz von erneuerbaren Energien, die nun Main-
stream-Energieversorgung sind, stark verbessert. Der
offentliche Verkehr ist weitgehend elektrifiziert, bei
Pkw und Lieferfahrzeugen ist der elektrische Antrieb
Standard, nach 2030 werden kaum noch klassische
verbrennungsmotorische Fahrzeuge neu zugelassen.
Diese Entwicklung wurde durch die Verscharfung
der Luftschadstoffgrenzwerte und fortschreitende
Effizienzanforderungen sowie den technologischen
Fortschritt bei Batterien und den verstarkt auf Elektr-
omobilitat ausgerichteten internationalen Markt
begunstigt. Eine angepasste Ladeinfrastruktur macht
auch auflangeren Strecken und auf dem Land Elektro-
mobilitat moglich.

Die Digitalisierung nimmt stark zu und verandert das
Verkehrsgeschehen. Die vorhandene Infrastruktur
wird durch eine bessere Verkehrssteuerung effizienter
genutzt. Die physische und digitale Vernetzung des
Verkehrssystems erleichtert die Multimodalitat deut-
lich. Auch die Arbeitsorganisation verandert sich: Die
Arbeit wird zunehmend zu Hause erledigt, Arbeitszeit-
modelle werden flexibler, immer mehr Geschéaftster-
mine finden virtuell statt. Dadurch reduzieren sich
Arbeitswege und die Auslastung der Verkehrsinfra-
struktur wird zeitlich entzerrt.

Der 6ffentliche Verkehr ist vernetzt und intelligent. Ein
landesweit Ubergreifender Tarifverbund zeichnet sich
durch ein einheitliches Tarifsystem, ein einfaches
Zugangsmedium wie etwa eine App, eine einfache
Abrechnung sowie die digitale Echtzeitauskunft tiber
den jeweils glinstigsten Weg aus.

Autonomes Fahren hat sich bis 2050 durchgesetzt und
den 6ffentlichen und Individualverkehr auch struktu-
rell verdndert. Da die Sicherheitstechnik durch Vernet-
zung und automatische Unfallvermeidung eingespart
werden kann, kommen zunehmend auch hocheffizi-
ente Kleinstfahrzeuge auf den Markt. Sie bendtigen
weniger Platz, konnen modular gestaltet und variabel
eingesetzt werden. Ultra-leichte und -leise Zwei-, Drei-
und Vierrdder ohne Emissionen, die iberwiegend im
Carsharing-Modus betrieben werden, schlie3en die
Licke zwischen Fuf3-, Rad- und 6ffentlichem Verkehr.
Geteilte Fahrzeuge fahren nach Gebrauch autonom
wieder in ihre Park- und Ladeposition zuruck.

Die Bevolkerung in Baden-Wiirttemberg wachst wei-
ter: Laut aktuellen Berechnungen des Statistischen
Landesamtes steigt die Einwohnerzahl von 10,7 Mio.
(2014) auf 11,1 Mio. (2030). Erst bis 2050 sinkt die Bevol-
kerungszahl dann wieder leicht auf 11 Mio. Der Anteil
der 65-Jahrigen und Alteren steigt von derzeit 19,8 auf
29,7% im Jahr 2050. Altere Menschen sind mobil,
Fortbewegungsmoglichkeiten, die auf altersbedingte
Einschrankungen Rucksicht nehmen, haben sich ver-
breitet. Verbindliche gesetzliche Vorgaben sorgen fiir
Barrierefreiheit und Inklusion im Mobilitatsbereich.

4.2.2. SIENARIO ,NEUE INDIVIDUALMOBILITAT* -
PRIVAT UND KOMFORTABEL UNTERWEGS
(SZENARIO NIM)

UBERBLICK

Die Menschen in Baden-Wurttemberg bewegen sich
weiterhin iberwiegend mit privaten Pkw fort. Das ei-
gene, autonom fahrende Auto ist — unabhingig von
Alter, Gesundheit und Fihrerschein — flachendeckend
vorhanden und fur die meisten Menschen verfiigbar.
Durch die Automatisierung kann der Fahrzeugraum
wahrend der Fahrt als Tatigkeitsraum genutzt werden.
Autos sind jetzt mobile Wohn- und Arbeitszimmer,
dies erhoht ihre Nutzungshaufigkeit.

Die Nutzung der Strafleninfrastruktur wird zentral
und gemaf’ klarer regulatorischer Vorgaben digital
gesteuert, dies ermdglicht ein effizienzorientiertes Ver-
kehrssystemmanagement. Die Verkehrsabldufe, so
etwa Geschwindigkeiten und Abstellvorgange, wer-
dendigital beeinflusst. Mautsysteme sind mit Blick auf
die umfeldabhangige Belastbarkeit, die Verkehrslage
und Fahrzeugklassen intelligent gestaffelt.



WOHNEN UND ARBEITEN, MOBILITAT UND GESELLSCHAFT

Die Herausforderungen mit Blick auf den Klimaschutz
und eine nachhaltige Entwicklung sind zwar in der
gesellschaftlichen Debatte prasent und weitgehend
anerkannt, haben sich in der Gesamtgesellschaft je-
doch nicht zum Leitmotiv des alltdglichen Handelns
der Menschen entwickelt. Sie werden an die Industrie
und die Technikentwicklung delegiert.

In den Grof3stddten haben sich zwar Lebensstile ver-
breitet, die bewusst und gegen den Mainstream auf
ein Auto verzichten. Fur die Bevélkerungsmehrheit
bleibt der eigene Pkw aber weiterhin wichtig. Dartuiber
hinaus dient das Auto in seiner neuen, autonomen,
elektrischen und vernetzten Form wieder starker dazu,
den eigenen Status zu unterstreichen und sich sozial
abzuheben. Eine Individualisierung im Sinne flexibler
Alltagsarrangements und raumlicher Ungebunden-
heit wird noch stéarker gelebt. Die sozialen Beziehun-
gen haben sich deutlich verdndert: Geférdert durch
immer bessere Kommunikations- und Informations-
technologien nehmen multilokale Familienstrukturen
ebenso zu wie die Zahl kleinerer Haushalte. Mobilitat
wird daher zur Aufrechterhaltung von Beziehungen
umso wichtiger. Es besteht teilweise weiterhin ein Wi-
derspruch zwischen Individualisierung und Flexibili-
tat einerseits sowie Nachhaltigkeitserfordernissen
andererseits. Denn das Verkehrsaufkommen bleibt
hoch und die Flacheninanspruchnahme durch den
motorisierten Individualverkehr liegt weiterhin auf
hohem Niveau.

Der motorisierte Strafienverkehr erfolgt fast vollstan-
dig batterieelektrisch, die Schadstoff- und Larmemis-
sionen werden reduziert. Dies erhoht die Lebensquali-
tat in den Innenstadten. Jenseits der urbanen Raume
nimmt die Zersiedelung deutlich zu, weil durch das
Netz autonomer Fahrzeuge eine maximale Erreichbar-
keit aller Raume moglich und auch finanziell attraktiv
ist. Die Folgen sind ein Zuzug und das Wiederaufleben
von Gemeinden im landlichen Raum.

OFFENTLICHER VERKEHR UND FAHRZEUG-SHARING

Im GrofSraum Stuttgart, in der Metropolregion Rhein-
Neckar und im Karlsruher Raum ist der OV weiterhin
stark, aber die neuen technischen Maoglichkeiten von
autonomen Pkw machen ihm grofie Konkurrenz. Fur
den Fernverkehr existieren weiterhin gute Zugverbin-
dungen. In Regionen mit starkem Bevolkerungsriick-
gang wird die Anbindung an den 6ffentlichen Verkehr
dagegen langsam zurtickgefahren. Inlandlichen Rau-

men dominieren autonom fahrende Pkw das Verkehrs-
geschehen. In Regionen mit ausreichender Bevolke-
rungsdichte werden von den OPNV-Unternehmen
fahrerlose Busse eingesetzt. Autonomes Fahren ermog-
licht so einfache und komfortable Mobilitat in den
verschiedenen siedlungsstrukturellen Lagen.

Der Carsharing-Markt hat sich bereinigt. Kleinanbieter
sind vom Markt verschwunden, bestimmend sind
groRe Verbundanbieter, die eng mit dem OPNV koope-
rieren. Die Zeit zweistelliger Wachstumsraten ist vor-
bei, alle Gebiete mit entsprechendem Zielgruppen-
Potenzial sind nun mit ausleihbaren Autos versorgt.
Carsharing hat den Privatbesitz von Autos nur leicht
reduziert und ist eine durch passende Rahmenbedin-
gungen logistisch und rechtlich unterstitzte Zu-
satzoption zum klassischen Privatbesitz von Autos
oder zum wenig differenzierten OPNV.

GUTER- UND LUFTVERKEHR

Durch virtuelle Meetings werden berufliche Flugrei-
sen zwar teilweise reduziert, die weiter ansteigende
globale Vernetzung von Wirtschaft und Gesellschaft
fihrtjedoch in Summe zu einem weiteren Anstieg des
Flugverkehrs. Die Tendenz, den Globus mobil zu er-
obern, fuhrt insbesondere zu einem weiteren Anstieg
internationaler Flugreisen.

UBERBLICK

Fur die Menschen in Baden-Wurttemberg ist das Auto
immernoch ein ,heiligs Blechle®, aber nicht mehr ,mei
heiligs Blechle®. Sie fahren noch gerne Auto, gehen mit
den Fahrzeugen aber anders um und verabschieden
sich vom Leitbild der Rennreiselimousine. Autos haben
als Symbol in vielen Milieus an Bedeutung verloren.
Stattdessen werden sie in unterschiedlichen Grofien
und fur unterschiedliche Zwecke bestellt, genutzt und
danach zur weiteren Nutzung wieder freigegeben. Die
Sharing-Kultur ist fiir den Mainstream attraktiv ge-
worden, das Carsharing hat eine hohe Relevanz und ist
ein Massenmarkt. Unterstutzt wird diese Entwicklung
durch die zunehmende Automatisierung der Fahrzeu-
ge. Die Autos konnen bequem Uber digitale Dienste
bestellt werden und kommen selbststandig.



Car- und Bikesharing profitieren auch von neuen poli-
tischen Rahmenbedingungen. Die Anbieter kooperie-
ren in einem tiberregionalen Verbundsystem, das wie-
derum logistisch und tariflich mit OV-Anbietern
verkniipft ist. Daraus resultiert eine oft arbeitsteilige,
kombinierte Nutzung der verschiedenen Mobilitats-
angebote. Das (geteilte) Auto bleibt aber Riickgrat des
multimodalen Gesamtsystems.

Der Pkw-Bestand in Stadten — und damit auch der
Platzbedarf fiir den ruhenden Verkehr — hat sich
deutlichreduziert. Das Fahrzeug wird zweckgebunden
ausgewahlt, bei der Fahrzeuggrofie kommt es zur
Trendwende, weg vom immer grofderen Pkw. Das Ver-
kehrsaufkommen hat sich gemessen an der Zahl der
gleichzeitig fahrenden Fahrzeuge deutlich verringert,
die qualitative Aufwertung ¢ffentlicher Raume etwa
durch Begrunung wird zu einem wichtigen Merkmal
der Wohnqualitat und des sozialen Status. Die Park-
raumbewirtschaftung und -verknappung geniefst
eine hohe Akzeptanz. Stadtebauliche Integration setzt
sich als Leitbild durch. Das Eintreten fur Klimaschutz
und Nachhaltigkeit ist zu einer selbstverstandlichen
gesellschaftlichen Norm geworden.

WOHNEN UND ARBEITEN, MOBILITAT UND GESELLSCHAFT

Durch den zurtiickgehenden Pkw-Besitz werden Grof3-
und Mittelstadte starker als Aufenthalts- und Lebens-
raum und weniger als Verkehrs- oder Parkraum ge-
nutzt, es findet eine Flichenumverteilung hin zum
Fuf3- und Radverkehr statt. Treiber dafiir ist auch die
zunehmende Flachenkonkurrenz in den Stadten und
der Wunsch nach lebenswerten, grinen Freiflachen.
Der in den 2010er-Jahren begonnene Trend zu neuen
Wohnformen, so die gemeinschaftliche Nutzung von
Flachen und Ressourcen oder das Mehrgenerationen-
Wohnen, setzt sich immer weiter durch. Die Demons-
trationsfunktion von materiellem Eigentum fiir den
Lebensstil geht zurtck. Die Nachteile von hochpreisi-
gen Investitionsgutern, die sich langfristig im Besitz
befinden, werden deutlich, so die hohen laufenden
Kosten, der Aufwand fur Unterhalt und Lagerung, die
geringe Flexibilitat bei Umziigen oder sich verandern-
den Haushaltsgrofien, Einsatzzwecken und Bediirfnis-
sen. Nun wird darauf geachtet, ob ein Angebot genau
das erfullt, was in einer spezifischen Situation benétigt
wird. Die Anbieter missen maximal flexibel sein und
auf den Wunsch nach Abwechslung eingehen, wie
heute schon bei teuren Freizeitglitern wie Skiern. Fur
Guter, die nur fur spezifische Zwecke nuitzlich sind oder
sich gut flexibel nutzenlassen, so die Limousine fiir den

Hochzeitstag, gibt es eine grofie punktuelle Zahlungs-
bereitschaft. Zur beschleunigten praktischen Umset-
zung nationaler und internationaler Klimaabkommen
haben sich nicht-kommerzielle Interessengruppen ge-
bildet, die das langsame Transformationstempo nicht
mehr hinnehmen und eigene Ideen entwickeln. Sie
werden von Kommunen durch Flachen, Daten, Bera-
tung und finanzielle Mittel unterstutzt. Mobilitats-
dienstleister vermarkten diesen Trend, indem sie neue
Angebote schaffen, die raumsparend, leise und bezahl-
bar sind.

OFFENTLICHER VERKEHR, FAHRZEUG-SHARING UND
RADVERKEHR

Die Kombination von OV mit individuellem Fahren
(Fahrrad oder Auto bzw. Carsharing) funktioniert pro-
blemlos und bequem. Die Uberginge zwischen den
Systemen sind fliefiend, die durchgangige logistische
Fundierung erleichtert eine flexible Nutzung aller Opti-
onen. Mobilitatsstationen fiir die Verkniipfung unter-
schiedlicher Angebote, die sogenannten Mobil-Punkte,
erleichtern das intermodale Verkehrsverhalten. Autono-
mes Fahren ermoglicht den Einsatz von fahrerlosen Bus-
senunterschiedlicher Gréfie, sodass eine engere Taktung
unddichtere Linien- und Haltestellennetze moglich sind.
Der offentliche Verkehr wird attraktiver, in Kombination
mit der sinkenden Motorisierungsrate steigt sein Anteil
am Transportaufkommen.

Durch die Sharing Economy nehmen privates Carsha-
ring und privates Ridesharing, also spontane Fahr-
gemeinschaften, zu. Die Rollen der Mobilitatsakteure
verandern sich. So ist das Individuum nicht mehr nur
Nutzer einer Dienstleistung, sondern kann auch Dienst-
leistungen wie Fahrten anbieten. Die Sharing-Kultur
macht es moglich, die Wohn- und Fortbewegungsform
zu wechseln, Unterschiedliches auszuprobieren oder
beim Bewdhrten zu bleiben. Sesshafte und hochmobile,
nomadenhafte Lebensformen sind gleichermafien
moglich. Produkte werden intensiver genutzt.

Bis 2050 ist der Fahrzeugbestand sehr heterogen, es
gibt viele unterschiedliche, logistisch und tariflich
aber integral verkniipfte, zum Teil experimentelle Fort-
bewegungsformen. Dazu gehoren zahlreiche neue
Sharing-Angebote, der klassische 6ffentliche Verkehr,
aber auch ein Rest-Bestand an privaten Pkw. Die frei-
werdenden Flachen werden u. a. fir den Bau von Rad-
schnellwegen, Parkplatze fiir ausleihbare Fahrrad-
Lastenanhdnger und tuberdachte Fahrrad-Stellplatze
genutzt.



GUTER- UND LUFTVERKEHR

Die Produktqualitat wird durch den Sharing-Trend wie-
der wichtiger. Es wird weniger, aber dafur in hoherer
Qualitat produziert. Dadurch wéachst auch der Guter-
verkehr weniger stark als in der Vergangenheit. Die
fortschreitende Digitalisierung beeinflusst den E-Com-
merce, der an Bedeutung gewinnt und in vielen Berei-
chen gegenuber der individuellen Warenbeschaffung
effizienter erfolgt. Es kommen unterschiedliche Klein-
fahrzeuge bis hin zu Transportern zum Einsatz. Durch
die verdnderte Flachennutzungin Stadten dominieren
dort nicht-motorisierte bzw. elektrisch unterstutzte
Lieferkonzepte. Der Verkehrstrager Strafle bleibt im Gu-
terfernverkehr dominierend, doch die regionalisierten
Bahnen differenzieren ihre Angebotsstrukturen und
steigern ihre Marktanteile. Der Anteil des Gliterver-
kehrsaufwands auf der Strafie geht dadurch zurtick, der
Anteil von Bahn und Binnenschiff nimmt leicht zu.

Ein Teil der Gesellschaft unternimmt aufgrund der zu-
nehmenden Sensibilisierung fur die negativen Auswir-
kungen des Luftverkehrs weniger Flugreisen in der
Freizeit und besinnt sich auf Urlaubsreisen in der Nahe.
Berufliche Flugreisen werden durch virtuelle Meetings
teilweise reduziert. Die fortschreitende globale Vernet-
zung fuhrt jedoch zu keiner grundsatzlichen Trendum-
kehr, sondern nur zu einer Verlangsamung des Wachs-
tums. Technologische Losungen zur Dekarbonisierung
des Flugverkehrs stehen daher im Vordergrund.

UBERBLICK

Die Ballungsraume entwickeln weiterhin eine grof3e —
auch internationale — Anziehungskraft, werden noch
dichter besiedelt und vergrofiern sich. Im Mittelpunkt
stehen ein gutes Zusammenleben, soziale Teilhabe
sowie Inklusion und Integration, fiir die Mobilitat eine
Grundbedingung ist. Stadte mit einer hohen Aufent-
haltsqualitat fur unterschiedliche Milieus und Kulturen
haben einen Standortvorteil. Der 6ffentliche Raum wird
intensiver fiir den Fuf3- und Radverkehr genutzt. Die po-
litische Aufwertung von Nahmobilitdt und -versorgung
sowie eine integrierte Stadt- und Verkehrsplanung mit
Fokus auf Lebensqualitat fordern das Leben im Quartier.

Diese Entwicklung bleibt nicht ohne Konflikte und Dis-
kussionen. Doch das Eintreten fiir Klimaschutz und

Nachhaltigkeit ist zu einer selbstverstandlichen gesell-
schaftlichen Norm geworden, Verkehrswendestrategien
werden nicht mehr tabuisiert. Fur die Politik wird Mobi-
litat zur ganzheitlichen Gestaltungsaufgabe. Die gesetz-
lichen und fiskalischen Rahmensetzungen haben sich
deutlich verandert und sind nicht mehr autoorientiert,
Investitionen haben sich auf umweltfreundliche Mobi-
litat verlagert. Baden-Wurttemberg nutzt die neuen
bundes- und EU-rechtlichen Spielraume engagiert. Es
gibtkeine Anreizsysteme mehr, die weite Wege und Zer-
siedelung férdern. Mobilitats- und Industriepolitik sind
entkoppelt.

WOHNEN UND ARBEITEN, MOBILITAT UND GESELLSCHAFT

Es gibt einen Kulturwandel hin zu einer neuen Be-
deutung der Bedurfniserfullung in Stadtteilen bzw. in
Wohnortnéhe in landlichen Rdumen, was Nahmobili-
tat begunstigt. Mobilitat dient der Erreichbarkeit, ist
kinderfreundlich, barrierefrei und gesundheitsfor-
dernd. Individualisierung kann in Form von unter-
schiedlichen Wohn-, Freizeit- und Lebensformen gelebt
werden. Der starkere Wunsch nach sozialem Austausch
wird in Stadtteilen und Quartieren erfullt. Die Men-
schen erhalten viel Raum zur Gestaltung ihrer Wohn-
orte. Dies bildet ein Gegengewicht zur Nutzung digita-
ler Medien und der sozialen Vereinzelung. Das Bediirfnis
nach Privatheit und Intimitat bleibt ebenfalls erhalten
und kann durch flexible Nutzung von Wohnraum und
Fortbewegungsmitteln erfiilllt werden. Die , Mediterra-
nisierung"” der Freizeit durch Aufiengastronomie, viel-
faltige Sportangebote und Spielmoglichkeiten vor der
Haustir (,Freizeit zuriick in die Stadte”) setzt sich nicht
nur in den kommerziellen Zentren, sondern auch in den
Quartieren immer mehr durch. Soziale Milieus, die sich
als Trendsetter sehen, erproben ein gutes, einfaches
Leben durch Entschleunigung und Entflechtung.

Wohnen und Arbeiten riicken durch eine begrenzte
Hochstgeschwindigkeit von Transportmitteln —insbe-
sondere des Pkw-Verkehrs —und die damit verbundene
geringere Durchlassigkeit des Raums starker zusam-
men. Die gesunkene Durchschnittsarbeitszeit lasst
mehr Zeit fiir Wege, Kommunikation und Resonanz-
beziehungen. Durch Effizienzsteigerungen im Mobili-
tatsbereich, einen deutlichen Rickgang des Pkw-
Bestands und die schrittweise Auflésung der Flachen-
blockade durch Autos eréffnen sich neue Gestaltungs-
moglichkeiten im offentlichen Raum. Gefoérdert wird
dies auch durch den Riickbau von Strafien und weiterer
Infrastruktur wie etwa Parkhdusern.



Die Ballungsraume sowie kleineren und mittleren Zen-
tren werden durch die Férderung regionaler Netzwerke
und die Abschaffung der Entfernungspauschale ge-
starkt. Dadurch erhoht sich die raumliche Konzentrati-
on der Bevolkerung deutlich, die weitere Zersiedelung
wird fast vollstdndig gebremst. Durch ein Netz autono-
mer Fahrzeuge und differenzierte, kleinteilige OPNV-
Angebote werden alle Raume gut erreichbar. Von der
raumlichen Restrukturierung profitieren attraktive
Klein- und Mittelstadte mit ausreichendem Dienstleis-
tungsangebot, mittelstandischen Betrieben und hoher
Lebensqualitat, die einen Teil der wohnkostengetriebe-
nen Abwanderung aus den grofden Zentren auffangen.
Einkaufsgemeinschaften und Kooperativen fir die
Versorgung sowie die gemeinschaftliche Nutzung von
Gltern und Dienstleistungen (Prosuming) ermogli-
chen eine lokal gepragte Versorgung auf dem Land.

MOTORISIERTER INDIVIDUALVERKEHR, OFFENTLICHER
VERKEHR (V) UND FAHRZEUG-SHARING

Es bestehen kaum noch Routinen zur Nutzung des eige-
nen Pkw. Das Teilen von Fahrzeugen hat sich zum Main-
stream entwickelt. Ein eigenes Auto wird meist als zu
aufwendig, unflexibel und teuer erlebt, die symbolische
Funktion beschrankt sich auf wenige Gruppen. Ein
neues, flexibles o6ffentliches Verkehrssystem hat sich
zum Ruckgrat einer Mobilitat entwickelt, die fur alle
Generationen, Kulturen und sozialen Gruppen nutz- und
bezahlbar ist.

Neben dem bewahrten elektrischen schienengebun-
denen Verkehr setzen Entscheider im 6ffentlichen Ver-
kehr auf autonome Fahrzeuge mit optimierter Sitzplatz-
belegung. Nun wird zwischen den hochleistungsfahigen
Hauptachsen und einer flexiblen Flachenbedienung mit
kleineren Fahrzeugen (6-Sitzern) in den Quartieren dif-
ferenziert. Diese gemeinsame Nutzung von autonom
fahrenden 6ffentlichen Fahrzeugen (Ridesharing) wird
zum zentralen Betriebskonzept des 6ffentlichen Ver-
kehrs. Erganzt wird dies durch Car- und Bikesharing-
Angebote. Durch die grofe Bandbreite und die kunden-
spezifischen Angebote wird der 6ffentliche Verkehr
deutlich attraktiver fiir die Bevolkerung.

InRegionen mit geringer Bevolkerungsdichte wird die
primére Orientierung des OV auf Schuler aufgege-
ben, der ,Jedermannverkehr” sowie insbesondere der
Freizeit- und Tourismusverkehr werden mit differen-
zierten Angeboten verstarkt und erfolgreich bedient.
Autonome Fahrzeuge ermoglichen auch hier ein kom-
fortables Mitfahrsystem, das den Bedarf eines eigenen

Pkw reduziert und eine hohe Flexibilitat garantiert, der
,offentliche Verkehr“hat einen Quantensprung in An-
gebotsflexibilitat und -dichte, in Qualitat und Quan-
titat vollzogen. Integrierte Konzepte verbinden auf
Quartiersebene den Rad- und Fufdverkehr, zwischen
den Quartieren den OV mit flexiblen autonomen Fahr-
zeugen und dem Rad. Zwischen den Stadten sehen sie
vor allem die Bahn sowie fir alle verbleibenden Mobi-
litatsbedurfnisse Carsharing vor.

GUTER- UND LUFTVERKEHR

Der Schienengtiterverkehr fir Fernstrecken und regio-
nale Relationen ist deutlich ausgebaut, die intermoda-
len Schnittstellen sind dezentral angelegt und logis-
tisch gut gemanagt. Die Feinverteilung erfolgt entlang
von Umschlagzentren in Stadtteilen und Quartieren,
die letzte Meile wird uberwiegend mit Kleinfahr-
zeugen oder nicht-motorisiert zurtickgelegt. Mit dem
Leben im Quartier gewinnen auch die regionale Pro-
duktion und Versorgung an Bedeutung. Aufgrund der
Renaissance der Nahversorgung mit hochwertigen und
langlebigen Produkten steigt die Guterverkehrsleis-
tung nicht weiter an und ist nach 2030 leicht rucklau-
fig. Die Anforderungen des Klimaschutzes veranlassen
die Bahnen, ihre Guterverkehrsstrategie grundlegend
zu verandern. Die Guterbahnen gewinnen gegentiber
dem Straflenguterverkehr wieder an Attraktivitat und
es wird eine teilweise Rickverlagerung erreicht.

Der Luftverkehr steigt nicht weiter an. Durch die regi-
onalen Wirtschaftskreislaufe, die Aufwertung des
Nahraums und den gesellschaftlichen Trend zur Ent-
schleunigung kann eine Trendumkehr erreicht wer-
den. Diese wird durch erhebliche monetare Mafinah-
men verstarkt. So fuhrt die Internalisierung der
externen Kosten zu deutlich steigenden Kosten fur die
Nutzer. Wo moglich, werden daher alle technischen
Moglichkeiten —auch im beruflichen Kontext - genutzt,
um auf Flugreisen zu verzichten. Insbesondere im na-
tionalen und europaischen Verkehr ist die Bahn nun
eine attraktive Alternative, die hinsichtlich Reisekom-
fort und -zeiten auch auf Strecken von iiber 5oo Kilo-
metern konkurrenzfiahigist. Bei Interkontinentalreisen
bleibt das Flugzeug das dominierende, fiir die Reisen-
den jedoch deutlich teurere Verkehrsmittel.
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4.2.5. TABELLARISCHER UBERBLICK UBER DIE DREI SZENARIEN

EinflussgroRe

Alle Szenarien

TABELLE 4.1: SZENARIOUBERGREIFENDE AUSPRAGUNG VON EINFLUSSGRGSSEN

Globaler Kontext

Eintreten flr Klimaschutz und nachhaltige Entwicklung als
Leitmotiv flr politisches Handeln

internationales

Demografie

Bevdlkerung wdachst (geringfigig)

Digitalisierung

Verkehrsmittel

werden vernetzt und Nutzung der Verkehrsinfrastruktur optimiert

Autonomes Fahren

Autonomes Fahren wird zum Standard im o&ffentlichen und Individualverkehr

Elektromobilitdt

im Landverkehr

Elektromobilitdt in Kombination mit EE-Strom wird Standardtechnologie

TABELLE 4.2: SZENARIOSPEZIFISCHE AUSPRAGUNG VON EINFLUSSGROSSEN

orientierung

schutz und Nachhaltigkeit
werden an Technologieent-
wicklung delegiert

und Nachhaltigkeit wird
zur gesellschaftlichen
Norm

Einflussgrofie Szenario Szenario Szenario

Neue Neue Neue

Individualmobilitat Dienstleistungen Mobilitatskultur
Nachhaltigkeits- Anforderungen von Klima- Eintreten flr Klimaschutz Eintreten flr Klimaschutz

und Nachhaltigkeit wird
zur gesellschaftlichen
Norm

Orientierungen
und Lebensstile

Konsumgtter inkl. Besitz-
Pkw als Distinktion; hohe
Individualisierung und
Flexibilitat

Distinktion Uber flexible,
abwechslungsreiche
Nutzung; Bedeutungsver-
Tust von Besitz

Entschleunigung und
Entflechtung als neue
Trends

Wohnen und
Arbeiten

hohe Anzahl kleiner
Haushalte, rdumliche
Ungebundenheit

neue gemeinschaftliche
Wohnformen und &6ffentli-
cher Raum als
Gemeinschaftsfldchen

Aufenthaltsqualitdt und
Leben im Quartier ist
zentral

Raum und
Fldchennutzung

weitere Zersiedelung;
keine Fldchenumwidmung
zugunsten des NMIV

Flachenumwidmung zuguns-
ten des NMIV

Nahversorgung und Auf-
wertung des offentlichen
Raums, hohe Fldchenum-
widmung zugunsten des
NMIV

Siedlungsstruktur/
Grad der
Urbanisierung

Stagnation der Urbanisie-
rung, Wiederaufleben des
Wohnens und Arbeitens

im l1dndlichen Raum

leichter
Urbanisierungstrend
(= Trendfortschreibung)

starke Urbanisierung
(= Trendverstdrkung),
Zersiedelung suburbaner
Rdume nimmt stark ab

Verkehr in
Stddten

dhnlich wie heute, aber
emissionsfrei

multimodal, starke Bedeu-
tung von Carsharing

kurze Wege, autofreie
Quartiere; hohe Bedeutung
des flexiblen 0V

Personenverkehr

nimmt weiter zu

leicht ansteigend, dann
rickldaufig

rickldaufig

Eigenschaften OV

autonome Pkw als Konkur-
renz zum klassischen 0V

multimodaler OV mit
vereinfachtem Zugang

integrierter OV als
Rickgrat der Mobilitdt
mit Ridesharing als
zentralem Element




Einflussgrofle Szenario Szenario Szenario
Neue Neue Neue
Individualmobilitat Dienstleistungen Mobilitatskultur

Affinitdt zur mittel hoch hoch

multimodalen

Verkehrsmittelwah]

Anteil OV niedrig mittel hoch

Restriktionen MIV niedrig mittel hoch

Autoaffinitdt hoch mittel niedrig

Pkw-Bestand hoch gering sehr niedrig

Privater hoch gering sehr niedrig

Pkw-Besitz

Fahrzeugauslastung | niedrig mittel hoch

Carsharing

v. a. in der Stadt und
als Ergdnzung

von groBer Bedeutung

von mittlerer Bedeutung

Anteil Radverkehr

niedrig

mittel

hoch

Anteil FuBverkehr

niedrig

mittel

hoch

Glterverkehr

Gltertransportvolumen und
Zahl der Transportfahrten
nehmen mit dem weiteren
Anstieg des Bruttoin-
landsprodukts weiter zu

Glterverkehr nimmt durch
héhere Qualitdt der
Produkte weniger stark
zu als in der
Vergangenheit

bis 2050 Tleicht rdckldu-
fig durch starke Nachfra-
ge nach regionalen und
langlebigen Produkten

Modal Split im

StraBengliterverkehr

lTeichter Anstieg des

deutlicher Anstieg

Glterverkehr gewinnt weiter an At- Anteils der Bahn, Stra- des Anteils der Bahn,
traktivitdt und dominiert Bengliterverkehr weiterhin StraBengiliterverkehr
dominierend ricklaufig
Luftverkehr weiterer deutlicher nimmt angesichts der Stagnation aufgrund

Anstieg angesichts weiter
zunehmender globaler

fortschreitenden globalen
Vernetzung weiter zu

der groBeren Nahraum-
orientierung und

Vernetzung von Wirtschaft
und Gesellschaft

Regionalisierung von
Wirtschaftskreisldufen

4.3. EINORDNUNG DER SZENARIEN

Fir die Beurteilung der Ergebnisse ist wichtig, dass im
wissenschaftlich anerkannten Szenarioprozess tiber
die Wahrscheinlichkeit eines gewahlten Szenarios
keine Aussage gemacht wird. Bei Szenarien handelt es
sich nicht um Prognosen fur die Zukunft. Es handelt
sich vielmehr um mogliche Entwicklungspfade auf
Basis von Zukunftsbildern unter bestimmten Randbe-
dingungen. Diese Entwicklungspfade sind mit ver-
schieden Auswirkungen (Modellergebnissen) verbun-
den, die diskutiert und als gewunscht oder nicht
gewlnscht eingeordnet werden konnen.

Die Szenarien konnen selbstverstandlich nicht alle er-
denklichen zukiinftigen Entwicklungen in ihrer Breite
abbilden. Die Szenarien zeigen vor allem unterschied-
liche mogliche Entwicklungen bei der Verkehrsnach-

frage auf. Andere Einflussfaktoren wie z.B. die Techno-
logien (Elektromobilitdt, autonomes Fahren) sowie
ubergreifende Trends (Bevolkerungs- und Wirtschafts-
entwicklung, Roholpreise) werden zwischen den Sze-
narien nicht variiert, obwohl es nattirlich auch hier
Unsicherheiten und unterschiedliche mogliche Ent-
wicklungen gibt.

Als ein Ubergreifender Trend wurde beispielsweise
hinterlegt, dass sich das autonome Fahren durchsetzt.
In den Stakeholder-Diskussionen wurde autonomes
Fahren als klare Entwicklung thematisiert und ent-
sprechend in die Szenarioausgestaltung aufgenom-
men. Das autonome Fahrenist jedoch derzeit hinsicht-
lich technischer Méglichkeiten, gesellschaftlicher
Akzeptanz noch recht umstritten und, ob sich es sich
tatsichlich flachendeckend als vollautonomes Fahren
durchsetzt, ist unsicher. Auch die Auswirkungen auf
die Verkehrsnachfrage —Zunahme des Verkehrs durch
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Komfortsteigerung vs. effizientere Abwicklung des
Verkehrs beispielsweise durch Ridesharing-Systeme®®
- sind noch unklar bzw. hangen von den Rahmen-
bedingungen ab. Aber unabhangig davon, ob sich au-
tonomes Fahren durchsetzt oder nicht: Die Entwick-
lungeninden Szenarien hangen viel wesentlicher von
anderen Einflussfaktoren ab (Mobilitatseinstellungen,
politische Rahmenbedingungen, Siedlungsstrukturen,
.. und bleiben somit auch dann weitgehend plausible
Pfade, wenn sich autonomes Fahren nicht durchsetzen
sollte. Eine Ausnahme bildet ggf. das autonome
Ridesharing-System im Szenario NMK.

Eine gegenuber den Szenarien veranderte Wirtschafts-
oder Bevolkerungsentwicklung (z.B. starke Zuwande-
rung, Wirtschaftskrisen, ...) hatte unmittelbare Aus-
wirkungen auf die Verkehrsnachfrage. Durch solche
Veranderungen im Niveau wird es z.B. schwieriger
(oder leichter), bestimmte Ziele z. B. zur Reduktion von
CO.-Emissionen einzuhalten. Die Identifikation von
Handlungsoptionen fur einen nachhaltigen Verkehr
ist jedoch davon eher wenig abhéangig.

66 Unter Ridesharing versteht man verschiedene Formen des Mit-
und Zusammenfahrens in einem Fahrzeug.

4.4, TUSAMMENFASSUNG: DREI
SZENARIEN DER MOBILITAT FUR
BADEN-WURTTEMBERG 2050

Unter Beteiligung von Stakeholdern und eines wissen-
schaftlichen Projektbeirats wurden im Rahmen des
Projektes drei Szenarien zur Mobilitat in Baden-Wiurt-
temberg bis zum Jahr 2050 formuliert. Sie bilden ins-
gesamt eine grofie Bandbreite moglicher Entwicklun-
gen der Verkehrsnachfrage ab, anhand derer sich die
Auswirkungen auf die Nachhaltigkeitsindikatoren in
ihrer Ganze diskutieren lassen konnen, um moglichst
nachhaltige Entwicklungspfade zu identifizieren.

Die drei betrachteten Szenarien bilden unterschied-
liche Entwicklungen ab:

» Mit dem Szenario ,Neue Individualmobilitat”
wird vor allem das Problem Klimawandel/CO,
technisch angegangen ohne dass die Verkehrs-
teilnehmerinnen und Verkehrsteilnehmer ihr
Alltagsverhalten gravierend andern mussen.

» Das Szenario ,Neue Dienstleistungen” geht
davon aus, dass vor allem die soziale Innovation
des Fahrzeug-Sharings im Alltag und die
Sharing-Okonomie stark zunehmen.

» Das Szenario ,Neue Mobilitatskultur” geht davon
aus, dass deutliche Verdnderungen im Mobili-
tatsverhalten unter Einbeziehung von Suffizienz-
Ansatzen gelebte Alltagspraxis werden.

In einem ndchsten Arbeitsschritt werden diese Szena-
rien hinsichtlich ihrer Wirkungen auf die verschiede-
nen Indikatoren einer nachhaltigen Mobilitat iiber-
pruft.



9. METHODIK UND ERGEBNISSE
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Die gemeinsam mit Stakeholdern abgeleiteten Zu-
kunftsbilder wurden hinsichtlich ihrer Wirkungen auf
verschiedene Parameter analysiert. Hierfur wurden
verschiedene Modelle eingesetzt und neue Methoden
entwickelt. In diesem Kapitel werden fiir alle mit hoher
Detailtiefe quantifizierten Parameter die Methodik
bzw. die verwendeten Modelle und die Annahmen zur
Quantifizierung beschrieben sowie die Ergebnisse der
Szenarien ausfiithrlich dargestellt. Einen Uberblick tiber
den Modellierungsablauf gibt die Abbildung 5.1.

In einem ersten Schritt wurde die Verkehrsnachfrage
auf Basis der im Stakeholder-Prozess entwickelten Zu-
kunftsbilder abgeleitet. So wurde auf Basis von Mobili-
tatsorientierungen vom ISOE eine Methode entwickelt,
die Personenverkehrsnachfrage abzubilden (5.1). Die
Guterverkehrsnachfrage (5.2) und der Luftverkehr (5.3)

betrachtet und auf Basis der entwickelten Zukunftsbil-
der abgeleitet.

Mit Hilfe einer Technologiedatenbank zu Fahrzeugen
und Kraftstoffen und eines Neuzulassungs- und Be-
standsmodells wurden dann die Neuzulassungen
sowie die Pkw-Bestande und Lkw-Bestdnde modelliert
(5.4und 5.5). Aufbauend auf die Fahrzeugbestdnde und
Fahrleistungen konnten der Endenergiebedarf, die
Emissionen des Verkehrssektors sowie deren Vorketten
bzw. Materialbedarfe (Ressourcenbedarfe) berechnet
werden (5.6). Hierfiir wurde das Modell TEMPS (Trans-
port Emissions and Policy Scenarios) des Oko-Instituts
eingesetzt. Zusatzlich wurden die externen Kosten be-
rechnet. Dazu gehoren beispielsweise Klimakosten von
CO,-Emissionen oder die Gesundheitskosten verursacht
durch Luftschadstoffe oder Verkehrslarm (5.7).
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In einem letzten Arbeitsschritt wurden dann die éko-
nomischen Analysen mittels eines am Fraunhofer IAO
entwickelten Wertschépfungs- und Prozessmodell
durchgefiihrt (s5.8).

Eine erste Ubersicht zu der Vorgehensweise liefert Ab-
bildung 5.2. Ein Grundpfeiler der Herleitung sind die
Mobilitatsorientierungen der Bevolkerung. Im Folgen-
den wird daher zuerst erlautert, auf welche Weise die
Mobilitatsorientierungen und ihre Entwicklungin die

ABBILDUNG 5.1: SCHEMATISCHE DARSTELLUNG DES MODELLIERUNGSABLAUFES

Neuzulassungen

Fahrzeuge

Energie-
verbrauch,
Kosten

Verkehrs- Energiebedarf, .
—> Fahrzeugbestand —>] Kraftstoffe Emissionen, —> Okonomie
nechfrase Rohstoffe
Modellierung s
Fahrzeugbestand Beschaftigung
aedel ey Wertschépfung

Technologiedatenbasis

Kraftstoffe
Emissionen

Quelle: eigene Darstellung

5.1. PERSONENVERKEHRSNACHFRAGE
5.1.1. UBERBLICK UBER DAS VORGEHEN

Die Bestimmung des Personenverkehrs (Verkehrsauf-
kommen und -leistung) in den Szenarien erfolgt auf
Basis verschiedener verkehrlicher und demografischer
Einflussgrofen, fur deren szenariospezifische Aus-
pragungen Annahmen getroffen werden. Da die
Szenarien unterschiedliche Entwicklungen fur die
Siedlungsraume umfassen, wird auf der quantitativ-
rechnerischen Ebene zudem zwischen zwei Raumka-
tegorien unterschieden: Grofistadte (=Stadte mit einer
Einwohnerzahl grofier 100.000) und auBerhalb von
Grof3stadten®”.

67 Diese Aufteilung wurde gewahlt, weil sich die Grof8stadte bezo-
gen auf das Verkehrsverhalten der Bevolkerung am starksten
von den anderen BBSR-Raumtypen (hochverdichtete Kreise, ver-
dichtete Kreise und landliche Kreise) unterscheiden. Dies zeigen

Szenarien einflief}en. Anschliefdend werden die An-
nahmen zu den weiteren Einflussgrofien (Pkw-Besitz-
quoten, Bevolkerungsstruktur, Carsharing- und Ride-
sharing-Anteile) fiir die Berechnung des Modal Split
vorgestellt. Daran ankntipfend werden schlie8lich die
einzelnen Berechnungsschritte zu Verkehrsaufkom-
men und -leistung erlautert. Diese Herleitung erfolgt
sowohl fiir das Jahr 2050 als auch fiir das Jahr 2030.

eigene Auswertungen auf Basis der MID-Daten zu Baden-Wiirt-
temberg von 2008. Fiir die gewahlte Zweiteilung spricht zudem,
dass laut den Szenarien bestimmte Entwicklungen am starksten
in den Grofdstadten stattfinden werden. Trotz dieser Zweiteilung
werden fiir die Gebiete aulerhalb von Grofistadten aber natiir-
lich keine homogenen Entwicklungen erwartet. Stattdessen
wurden solche Unterschiede bei den Festlegungen beziiglich der
Kategorie ,, aufSerhalb von Grofstadten” mitgedacht.



ABBILDUNG 5.2: UBERSICHT ZUR HERLEITUNG DES PERSONENVERKEHRS

Anteile Orientierungs-
typen in den Szenarien

E A

GroBstadt auBerhalb

Pkw-Besitzquote fir
die Orientierungstypen

BE A

GroBstadt auBerhalb

Entwicklung der
Bevolkerungsverteilung

E A

GroBstadt auBerhalb

Annahmen Car- und
Ridesharing-Anteile

E A

GroBstadt auBerhalb

Wegebezogener
Modal Split

Annahme: Heutige Wegeanzahl
bleibt konstant

Durchschnittliche Wegeldngen:
Szenariospezifische Zu- und
Abschldge

Entwicklung der Bevolkerungszahl

Verkehrsleistung

Quelle: eigene Darstellung

Noch vor der Darstellung der einzelnen Herleitungs-
schritte wird allerdings zunachst auf die Ausgangs-
basis der Personenverkehrsnachfrage (Ist-Daten) sowie
auf das Referenzszenario eingegangen.

9.1.2. SYSTEMGRENZEN UND AUSGANGSBASIS

Der Personenverkehr wird in dieser Studie nach dem
Territorialprinzip betrachtet (d.h. innerhalb der Lan-
desgrenzen zurlickgelegte Strecken). Des Weiteren ist
fur die Bestimmung des Personenverkehrs relevant,
dass die heute ubliche Unterscheidung zwischen
,MIV“und ,OV* zur Darstellung der zuktinftigen Ent-
wicklung des Verkehrs nicht mehr ausreichend ist, da
neue Mischformen zwischen 6ffentlichem und Indivi-
dualverkehr hinzukommen. Daher wird fir die Zwe-
cke dieser Studie nach folgenden Kategorien unter-
schieden:

» Motorisierter Individualverkehr (MIV): private
Pkw ohne Sharing-Fahrzeuge, aber inklusive
Dienstwagen und gewerblich genutzte Fahr-
zeuge sowie private Kraftrader;

» klassischer” 6ffentlichen Verkehr: Bahn (nah-
und fern) sowie klassischer 6ffentlicher Strafien-
personenverkehr/OSPV (Linienbusse, Fernbusse,
Strafien-, Stadt- und U-Bahnen);

» Carsharing: offentliche Pkw im Modus private
Nutzung;

» Offentliche Ridesharing-Systeme: éffentliche
Pkw im Modus offentliche Nutzung;

» Aktive Mobilitat: Rad- und Fuf3verkehr.

Die Differenzierung der Pkw nach privaten Pkw, Car-
sharing-und Ridesharing-Fahrzeugen entspricht derin
der MEGAFON-Studie (Friedrich; Hartl 2016) verwende-
ten Methodik. Ein Datensatz zu Verkehrsaufkommen
und Verkehrsleistung im Personenverkehr fur das Jahr
2010 und 2030 wurde im Rahmen der Verkehrsverflech-
tungsprognose 2030 (Schubert 2014) erstellt.

2

1



2

8

./ Methodik und Ergebnisse der Szenarien

Diese Daten wurden als Grundlage fur die Bestim-
mung der Ausgangsbasis im Jahr 2010 sowie des Refe-
renzszenarios hinterlegt. Es wurden allerdings zwei
Anpassungen vorgenommen: Zum einen wurde fir
die Fahrleistungim MIV auf aktuelle Daten des Statis-
tischen Landesamtes zuriickgegriffen (Jahresfahrleis-
tungenim Strafienverkehr in Baden-Wiurttemberg seit
1980 nach Straflenkategorien und Fahrzeugarten).
Demnach betragt die Pkw-Fahrleistung in Baden-
Wiirttemberg im Jahr 2010 80,1 Mrd. km und die Fahr-
leistung mit Kraftradern 1,5 Mrd. km. Zum anderen
wurde fur den Modal Split des Radverkehrs fiir das Jahr
2010 ein Anteil von 10 % angenommen (statt 7% in der
Verkehrsverflechtungsprognose). Dies entspricht dem
in der Radverkehrsstrategie Baden-Wiirttemberg (MV1
2016) angegebenen Wert und ist auch konsistent zu der
Entwicklung des Radanteils im Mobilitatspanel, wel-
chesindenletzten Jahren einen steigenden Trend ver-
zeichnet (Weif et al 2016). Die resultierenden Werte fir
dasJahr 2010 sind in Tabelle 5.1 dargestellt. Bei Pkw ist
ein Besetzungsgrad von 1,47 und bei Motorradern von
1,23 hinterlegt.

Statistiken nicht ableiten®. Daher wurden fiir die Auf-
teilung die bundesweiten Anteile ibernommen.

9.1.3. REFERENZSZENARIO

Fiir das Referenzszenario wurde bis zum Jahr 2030 die
Entwicklung gemaf der Verkehrsprognose 2030 (Schu-
bert 2014) hinterlegt. Fiir die Fortschreibung zwischen
2030 und 2050 wurde fur das Referenzszenario ange-
nommen, dass a) die Anzahl der Wege pro Person und
Verkehrsmittel nach 2030 konstant bleibt, und b) sich
der zwischen 2010 und 2030 zu verzeichnende Trend
zur Zunahme der Wegeldngen je Verkehrsmittel nach
2030 im gleichen Maf? fortsetzt. Das bedeutet: Insge-
samt steigt die durchschnittliche Wegelange im Refe-
renzszenario von 10,5 kmimJahr 2010 auf 11 km im Jahr
2030 und 11,3 km im Jahr 2050.

Bezuglich der Bevolkerungsentwicklung wird auf die
aktuellen Prognosen des Statistischen Landesamtes
von Baden-Wiirttemberg zuriickgegriffen (Brachat-

TABELLE 5.1: PERSONENVERKEHRSNACHFRAGE IN BADEN-WURTTEMBERG IM JAHR 2010

Mio. Wege Mrd. Pkm Wegeldnge (km)
MIV 8.155 119,7 14,7
Bahn 335 10,1 30,2
0sPv 1.123 10,2 9,1
Rad 1.411 5.0 3,5
FuB 3.205 4,6 1.4
gesamt 14.228 149,7 10,5

Quelle: (Schubert 2014), eigene Annahmen und Berechnungen (siehe Text), eigene Darstellung

Fur die Berechnung von Energiebedarf und Emissionen
ist eine starkere Differenzierung der Verkehrs- und
Fahrleistungen notwendig, so z. B. die Aufteilung des
offentlichen StraRenpersonenverkehrs (OSPV) auf
Fernlinienbusse, Stadtbusse, Strafden- und U-Bahnen
sowie die Aufteilung des Bahnverkehrs auf Nah- und
Fernverkehr.

Eine solche Differenzierung fir Baden-Wirttemberg
nach dem Territorialprinzip lasst sich aus bekannten

Schwarz 2016). Sie zeigt, dass die Bevolkerungsanzahl
in Baden-Wirttemberg bis zum Jahr 2030 von 10,72 (im
Jahr2014) auf11,13 Mio. steigt und danach bis 2050 wie-
der etwas zurlickgeht (10,95 Mio.).

68 Beiden Statistiken des Statistischen Bundesamtes zum offentli-
chen Verkehr werden die Verkehrsleistungen der OV-Unterneh-
men je nach Sitz des Unternehmens dem entsprechenden Bun-
desland zugeordnet. Diese Angaben korrelieren nicht mit der
territorialen Verkehrsleistung.



9.1.4. ANNAHMEN BEZUGLICH DER VERANDERUNG DER
MOBILITATSORIENTIERUNGEN UND BILDUNG VON
ORIENTIERUNGSTYPEN

Der Entscheidung, die Mobilitatsorientierungen als
zentralen Ausgangspunkt fir die Herleitung des Per-
sonenverkehrs heranzuziehen, liegen zwei Gesichts-
punkte zugrunde: Zum einen haben solche Orien-
tierungen einen bedeutenden Einfluss auf das
Verkehrsverhalten (siehe hierzu Abschnitt 2.1.2) und
zum anderen werden in den drei Szenarien deutlich
unterschiedliche Entwicklungen fur die Mobilitatsori-
entierungen der Bevolkerung angenommen. So findet
im Szenario ,Neue Mobilitatskultur” ein starker Wan-
delhin zu einer niedrigen Autoaffinitat statt, wahrend
die Affinitat gegeniiber Umweltverbund und Multi-
modalitat deutlich steigt. Die zunehmende Digitalisie-
rung fordert diesen Wandel, denn MIV-Alternativen
bzw. multimodales und intermodales Verkehrsverhal-
ten werden so attraktiver und die (objektive) Relevanz
eines eigenen Autos sinkt. Der Effekt wird durch die
starke Nahraumorientierung und entsprechende Sied-
lungsformen (Nutzungsmischung, kurze Wege zu
Gelegenheiten) weiter verstarkt. Im Szenario ,Neue
Dienstleistungen” werden die Vorziige der verschiede-
nen Verkehrsmittel gleichermafien geschatzt und eine
pragmatische multimodale Mobilitdtsorientierung
herrscht vor. Die Autofixierung ist dadurch gegenuber
heute deutlich niedriger, obgleich weiterhin eine weit
verbreitete Autoaffinitét vorliegt. Analog zur aktuel-
len Situation herrscht im Szenario ,Neue Individual-
mobilitat” eine hohe Autoaffinitét vor. Ausgelost durch
die zunehmende Digitalisierung geht diese jedoch mit
einer angestiegenen Affinitat zur Multioptionalitat
einher. Entsprechend dieser Annahmen lassen sich die
drei Szenarien bezliglich der Mobilitatsorientierungen
wie folgt charakterisieren:

» SZENARIO ,NEUE INDIVIDUALMOBILITAT";
Hohe Autoaffinitat und mittelméafiige Affinitat
zur Multioptionalitat

> SZENARIO ,NEUE DIENSTLEISTUNGEN":
Mittelmafiige Autoaffinitadt und hohe Affinitat
zur Multioptionalitat

» SZENARIO ,NEUE MOBILITATSKULTUR":
Niedrige Autoaffinitdt und hohe Affinitat
zur Multioptionalitét

Um die unterschiedlichen Auspragungen der Mobili-
tatsorientierungen bei der Herleitung des Personen-
verkehrs berticksichtigen zu konnen, werden vier Ori-
entierungstypen gebildet, die sich in den Dimensionen
Autoaffinitat und Affinitat gegentiber Multioptiona-
litat unterscheiden. Sie besitzen die folgenden Auspra-
gungen:

» TYPUS AUTO -/ MULTI -:
Autoaffinitat eher niedrig und Affinitat zur
Multioptionalitat eher niedrig

» TYPUS AUTO -/ MULTI +:
Autoaffinitat eher niedrig und Affinitat zur
Multioptionalitat eher hoch

» TYPUS AUTO +/ MULTI -:
Autoaffinitdt eher hoch und Affinitat zur
Multioptionalitat eher niedrig

» TYPUS AUTO +/ MULTI +:
Autoaffinitat eher hoch und Affinitat zur
Multioptionalitat eher hoch

Beider Bildung der Typen wird auf die Faktoren ,Auto-
affinitat wegen Freiheit und Flexibilitat” und , Affini-
tat zur Multioptionalitat” aus dem Projekt , Mobilitat
& IKT" zuriickgegriffen (siehe hierzu Abschnitt 2.1.3).
Wie die Analysen in Abschnitt 2.1.3 unterstreichen,
geht von beiden Orientierungen ein bedeutender Ein-
fluss auf das Verkehrsverhalten aus, der im Falle der
Autoaffinitat sogar als erheblich bezeichnet werden
kann.

Welche Anteilswerte fiir diese Typen in der deutschen
Bevolkerung aktuell vorliegen, ist in Tabelle 5.2 darge-
stellt. Die Datenbasis hierfiir sind Befragungsergebnis-
se aus dem Projekt , Mobilitat & IKT in dem eine fiir
Deutschland reprasentative Erhebung stattfand. Die
Tabelle zeigt: Die autoaffinen Typen umfassen derzeit
mit iber 70% eine deutliche Mehrheit der Bevolke-
rung. Diese Dominanz ist in Grof3stddten allerdings
weniger stark ausgepragt. Aufierdem ist in Grof3stad-
ten der Anteil der Orientierungstypen mit hoher Affi-
nitat zur Multioptionalitat hoher. Ein Blick speziell auf
die Jiingeren (18—29 Jahre) verdeutlicht, dass fir diese
Gruppe ein uberdurchschnittlicher Anteil beim Typus
,Auto —/ Multi +* vorliegt und ein unterdurchschnitt-
licher beim Typus , Auto + / Multi —“ Dies gilt sowohl
fir die Jingeren in Grof3stadten als auch fiir diejeni-

2
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gen, die in Gebieten aufierhalb wohnen. Zusatzlich
ist bei der letzteren Gruppe noch der Typus
JAuto + / Multi +“ iiberdurchschnittlich stark vertre-
ten. Insgesamt kommt in den Ergebnissen damit noch
mal zum Ausdruck, was in Abschnitt 2.1.3 bereits fir
die Jungeren festgestellt wurde: Sie besitzen im Ver-
gleich zu der Durchschnittsbevolkerung eine geringe-
re Autoaffinitat und eine hohere Affinitat zur Multi-
optionalitat. Schlussendlich ist in Tabelle 5.2 noch
abgebildet, wie die Verteilung fiir die Bevolkerung in
Baden-Wiurttemberg aussieht. Es zeigt sich, dass diese
im Vergleich zur bundesdeutschen ein wenig autoaf-
finer ist. Der Grund hierfur scheint allerdings nicht
kultureller Natur zu sein, sondern liegt im geringeren
Anteil an Grof3stadtern im Vergleich zur bundesdeut-
schen Bevolkerungsverteilung. Denn der Unterschied
verschwindet fast vollstandig, wenn man sie mit einer
Verteilung fir Deutschland vergleicht, die an die Be-
volkerungsverteilung von Baden-Wiurttemberg ange-
passtist (letzte Zeile in Tabelle 5.2).

finitat und eine eher hohe Affinitat zur Multioptiona-
litat von einer breiten Mehrheit der Bevolkerung ge-
teilt werden. Hiervon abweichend wird fiir das zweite
Szenario angenommen, dass jeweils die Halfte der
Bevolkerung eine eher niedrige bzw. eher hohe Auto-
affinitat besitzt. Eine positive Einstellung gegeniiber
Multioptionalitét liegt hingegen auch in diesem Sze-
nario bei einer grofien Mehrheit der Bevolkerung vor.
Die Werte fiir das dritte Szenario orientieren sich an
den heutigen Auspragungen der 18- bis 29-Jahrigen.
Den Hintergrund hierfiir bildet die Annahme, dass die
veranderten Mobilitatsorientierungen der Jungeren
sich bis 2050 auf alle Altersgruppen ausgedehnt haben.
Dartber hinaus erfolgte bei den Nicht-Autoaffinen
eine zusatzliche Verschiebung in Richtung Multiopti-
onalitat. Die Begriindung hierfiir ist die zunehmende
Digitalisierung und Automatisierung. Schlussendlich
wird fur alle drei Szenarien zusatzlich davon ausge-
gangen, dass sich die Typenanteile auch in Zukunft
entsprechend den heutigen Tendenzen zwischen Grof3-

TABELLE 5.2: AKTUELLE ANTEILE DER ORIENTIERUNGSTYPEN (JAHR 2014)

Auto -/ Auto -/ Auto +/ Auto +/
Multi - Multi + Multi - Multi +
Bevdlkerung Deutschland ab 18 Jahren 11% 17% 42% 30%
Bevolkerung Deutschland GroBstddte 17% 25% 25% 33%
Bevolkerung Deutschland auBerhalb von 8% 13% 50% 29%
GroBstddten
Bevdlkerung Deutschland 18 bis 29 Jahre 9% 25% 30% 36%
Bevolkerung Deutschland 18 bis 29 Jahre 12% 34% 19% 35%
in GroBstddten
Bevdlkerung Deutschland 18 bis 29 Jahre 7% 20% 37% 37%
auBerhalb von GroBstddten
Bevdlkerung Baden-Wirttemberg ab 18 Jahren 8% 15% 48% 29%
Verteilung flr Deutschland, wenn die Bevdlke- 10% 15% 46% 30%
rungsaufteilung auf GroBstddte und auBerhalb
gleich wie in Baden-Wirttemberg wdre
Quelle: eigene Berechnungen; Datenbasis: Befragungsdaten aus dem ISOE-Projekt ,Mobilitdt & IKT“, n=1.088

Mit den Typen lassen sich fir die Szenarien die jewei-
ligen Entwicklungen bei den Mobilitatsorientierungen
abbilden. Hierfiir mussen entsprechende Annahmen
bezogen auf die Anteile der einzelnen Ty pen getroffen
werden, welche in Tabelle 5.3 fiir das Jahr 2050 aufge-
fuhrt sind. Beim Szenario ,Neue Mobilitatskultur”
fand die Festlegung der Werte unter Beachtung der
Rahmenvorgabe statt, dass eine eher niedrige Autoaf-

stddten und aufderhalb unterscheiden — also in den
Grof3stadten die Autoaffinitit weiterhin verhaltnis-
mafig geringer und die Affinitat gegentiber Multiop-
tionalitat verhaltnisméafiig hoher ist. Daher wurde bei
der Setzung der Anteilswerte zwischen Grof3stadt und
auferhalb differenziert und die Werte wurden dabei
unter Berticksichtigung der beschriebenen Tendenzen
festgelegt.



TABELLE 5.3: ANGENOMMENE ANTEILE DER ORIENTIERUNGSTYPEN IN DEN SZENARIEN (JAHR 2050)

Auto - / Multi - Auto - / Multi + Auto + / Multi - Auto + / Multi +
Szenario ,,Neue 5% GroBstddte/ 40%/20% 20%/38% 35%/38%
Individualmobilitat® 4% auBerhalb von

GroBstddten
Szenario ,Neue 3%/ 2% 60%/40% 10%/20% 27%/38%
Dienstleistungen®
Szenario ,Neue 3%/2% 85%/70% 2%/8% 10%/20%
Mobilitdtskultur®

Quelle: eigene Annahmen

Fur die Szenarien ist neben den Annahmen zum Zu-
stand im Jahr 2050 insbesondere auch die Frage rele-
vant, wie der Transformationspfad hin zu diesen Zu-
kunftsbildern aussieht. Neue Technologien und
Mobilitatsangebote, die MIV-Alternativen und Multi-
modalitat attraktiver machen, sind in den Szenarien
ein zentraler Motor fur den Wandel der Mobilitatsori-
entierungen. Bezuglich dieser treibenden Faktoren
besteht aber auch die Annahme, dass entscheidende
Spriinge erst nach 2030 stattfinden. Dies leitet sich vor
allem aus zwei Aspekten ab: Zum einen wird vollstan-
dig autonomes Fahren erst fiir nach 2030 in den Sze-
narien angenommen. Zum anderen haben Eingriffe in
dieInfrastrukturin der Regel einenlangeren zeitlichen
Vorlauf. Infrastrukturdnderungen, die die Transfor-
mation stiitzen und miterzeugen, durften sich also in
vielen Fallen nur langfristig umsetzen lassen. Zudem
zeichnen sich zwar einzelne Ansatze fur veranderte
Einstellungen und Verhalten bereits heute ab (siehe die
Darstellung der Autoaffinitit der Jingeren oben), aber
noch ist man von einem grundséatzlichen Wandel re-
lativ weit entfernt.

Diesen Uberlegungen folgend wird fur die Szenarien
,Neue Individualmobilitat“ und ,Neue Dienstleistun-
gen“keinlinearer Verlauf beim Wandel der Mobilitéts-
orientierungen erwartet, sondern eine Entwicklung,
die vor 2030 verhaltnismaflig schwécher und im Zeit-
raum danach starker ist. Konkret wird angenommen,
dass 30 % der oben dargestellten Veranderungen bis
zum Jahr 2030 erreicht ist (ausgehend vom Basisjahr
2014 entspriachen 44,4 % einem linearen Verlauf).

Fur das Szenario ,Neue Mobilitatskultur” sind die obi-
gen Annahmen bezuglich des Technologie- und In-
frastrukturwandels ebenfalls relevant. Allerdings
besteht hier zusatzlich die Annahme, dass ein ein-
schneidender Wandel hin zu einer nahraumlich aus-

gerichteten Mobilitatskultur, wie er in diesem Szenario
angenommen wird, in besonderem Maf3e einen gewis-
sen Wandel der Orientierungen bereits voraussetzt.
Ansonsten drohen Akzeptanz- und Legitimationspro-
bleme, die die Transformation erschweren oder gar
verhindern. Der Wandel der Orientierungen ist in die-
sem Szenario also in starkerem Maf3e schon eine Vor-
aussetzung fur den Transformationsprozess. Folglich
ist es im Rahmen dieses Szenario besonders wichtig,
dass von politischer Seite frithzeitig mit zusatzlichen
Mafinahmen (z.B. Kommunikationsprogramme oder
partizipative Pilotprojekte zu autofreier Mobilitat) auf
einen Bewusstseinswandel hingewirkt wird. Daher
wird bei diesem Szenario (unter der Voraussetzung,
dass solche Mafinahmen erfolgreich durchgefiihrt
wurden) kein verhaltnismafiig langsamerer Wandel
der Mobilitatsorientierungen fur die Zeit vor 2030 an-
genommen. Stattdessen wird von einem linearen Ver-
lauf ausgegangen, der vor allem vor 2030 durch Be-
wusstseinsmafinahmen mitgetragen wird, wahrend
nach 2030 die Effekte durch neue Angebote und Infra-
strukturveranderungen zunehmen.

5.1.5. ENTWICKLUNG DER BEVOLKERUNGSZAHL
UND -VERTEILUNG

Eine weitere Einflussgrofie, die fiir die Bestimmung
des Personenverkehrs herangezogen wird, ist die Be-
volkerungsanzahl, denn ihre Entwicklung beeinflusst,
welchen Umfang der Personenverkehr in Zukunftins-
gesamt einnimmt. Des Weiteren mussen durch die
getrennte Betrachtung von Gro8stadten und den Ub-
rigen Raumen Annahmen getroffen werden, wie sich
die Bevolkerung auf diese beiden Raumkategorien
zukunftig aufteilt. Fur beide Aspekte wird auf die
aktuellen Prognosen des Statistischen Landesamtes
von Baden-Wiirttemberg zuriickgegriffen (Brachat-
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Schwarz 2016). Sie zeigt, dass die Bevolkerungsanzahl
in Baden-Wiirttemberg bis zum Jahr 2030 von 10,72 auf
11,13 Mio. steigt und danach bis 2050 wieder etwas zu-
riickgeht (10,95 Mio.). Bezogen auf die Entwicklung der
Bevolkerungsverteilung reichen die Prognosen nur bis
zum Jahr 2035. Nach den prognostizierten Zahlen ver-
andert sich die prozentuale Aufteilung der Bevolke-
rung auf die beiden Raume in den nachsten 20 Jahren
nur minimal. Bis zum Jahr 2025 steigt der Bevolke-
rungsanteil der Grof3stadte geringfiigig an, wahrend
er danach bis 2035 anndhernd gleich bleibt (Statisti-
sches Landesamt Baden-Wiirttemberg 2017).

Bezogen auf die Bevolkerungsanzahl wird in allen drei
Szenarien eine Entwicklung entsprechend der Prog-
nose des Statistischen Landesamtes angenommen. Bei
der Bevolkerungsaufteilung auf die beiden Raume
sind die Entwicklungen in den Szenarien jedoch un-
terschiedlich. Beim Szenario ,Neue Mobilitatskultur”
werden Ballungsraume und Zentren in besonderem
Mafie gestarkt, sodass hier von etwas grofieren Zuge-
winnen der Grof$stadte ausgegangen wird als in der
Prognose des Statistischen Landesamtes. Das Szenario
,Neue Mobilitatsdienstleistungen” folgt der Bevolke-
rungsaufteilung aus der Prognose. Das heif3t, hier wird
bis zum Jahr 2025 eine geringfugige Verlagerung hin
zu den Grofsstadten erwartet. Anschliefiend verharrt
dann die Bevolkerungsaufteilung auf diesem Verhalt-
nis. Beim Szenario ,Neue Individualmobilitat“ kommt
es dagegen durch die Automatisierung zu einer
Trendumkehr und damit zu einer Starkung von Gebie-
ten mit geringerer Bevolkerungsdichte. Welche Werte
jeweils fur die Szenarien konkret angenommen wer-
den, ist in Tabelle 5.4 abgebildet.

Beim Szenario ,Neue Mobilitatsdienstleistungen”
wird, wie oben beschrieben, ab dem Jahr 2025 von
einer konstanten Bevolkerungsaufteilung auf die bei-
den Raumkategorien ausgegangen. Dementsprechend
werden fir die Jahre 2030 und 2050 die gleichen Werte
herangezogen. Fur die anderen beiden Szenarien wird
analog zur Entwicklung der Mobilitatsorientierungen
fur die Bevolkerungsverteilung angenommen, dass
die Effekte durch die starke Nahraumorientierung
(Szenario ,Neue Mobilitatskultur”) und Automatisie-
rung (Szenario ,Neue Individualmobilitdt“) nach 2030
starker durchschlagen. Folglich besteht die Annahme:
Von den zuséatzlichen bzw. abweichenden Veranderun-
gen gegenuber der Prognose des Statistischen Landes-
amtes sind bis 2030 erst 30 % erfolgt.

9.1.6. ANNAHMEN ZUR PKW-BESITZQUOTE DER
ORIENTIERUNGSTYPEN

Esliegt auf der Hand und Studienergebnisse zeigen es
(z.B. infas; DLR 2010: 68), dass das Verkehrsverhalten
durch das Vorhandensein eines eigenen Autos stark
beeinflusst wird. Fiir die Herleitung des Personenver-
kehrs werden daher als weitere Einflussgrofien die
Pkw-Besitzquoten der vier Orientierungstypen heran-
gezogen. Dabei ist mit der Pkw-Besitzquote der Anteil
derjenigen gemeint, bei denen ein Auto im Haushalt
vorhanden ist. Uber die Verkehrsnachfrage hinausge-
hend stellen die Werte, die zu den Pkw-Besitzquoten
im Folgenden angenommen werden, zudem zentrale
Parameter fr die Bestimmung des Pkw-Bestandes dar
(siehe hierzu Abschnitt 5.4.2.8).

TABELLE 5.4: BEVOLKERUNGSANTEILE IN GROSSSTADTEN UND AUSSERHALB VON GROSSSTADTEN

Grof3stadte Aufierhalb von Grof3stidten

Baden-Wirttemberg 2014* 18,2 % 81,8%
Prognose 2025%* 18,6% 81,4%
Prognose 2035* 18,5% 81,5%
Annahme Szenario 17,0% 83,0%

LNeue Individualmobilitdt® (2050)

Annahme Szenario 18,5% 81,5%

.Neue Dienstleistungen® (2050)

Annahme Szenario 20,0% 80,0%

,Neue Mobilitdtskultur® (2050)

*Quelle: Statistisches Landesamt Baden-Wiirttemberg 2017, eigene Darstellung



Zur Bestimmung der Pkw-Besitzquoten fiir die Orien-
tierungstypen wurden zuerst einmal Ausgangswerte
auf Basis von Befragungsdaten berechnet (siehe hierzu
Tabelle 5.5). Hierfiir kamen wieder die Daten aus dem
ISOE-Projekt , Mobilitdt & IKT“ zum Einsatz.

bertcksichtigen, wurden anhand der Befragungsda-
ten entsprechende Abschlage bestimmt. Hierftr wur-
den Items zur Carsharing-Affinitat herangezogen und
die Grofistiddter entsprechend dieser Items in eine
Gruppe mit eher hoher und in eine Gruppe mit eher

TABELLE 5.5: PKW-BESITZQUOTE DER ORIENTIERUNGSTYPEN: AUSGANGSWERTE AUF BASIS DER BEFRAGUNGSDATEN

Auto -/ Auto -/ Auto +/ Auto +/

Multi - Multi + Multi - Multi +
Bevdlkerung Deutschland ab 18 Jahren 26% 48% 97 % 94%
Bevdlkerung Deutschland GroBstddte 15% 48% 94% 90%
Bevdlkerung Deutschland auBerhalb von 37% 47 % 97 % 96 %
GroBstddten
Bevdlkerung Deutschland GroBstddte 13% 45% 83% 77%
mit eher hoher Affinitdt zum Carsharing

Quelle: eigene Berechnungen; Datenbasis: Befragungsdaten aus dem ISOE-Projekt ,Mobilitét & IKT“, n=1.088

Als Startpunkt fur die Ableitung werden im Falle bei-
der Raumkategorien (also nicht nur bei der Raumkate-
gorie ,Grof3stadte”, sondern auch bei der Kategorie
,aufderhalb von Grof3stddten”) die Ausgangswerte fir
die deutschen Grof8stddte ilbernommen. Bezogen auf
die Raumkategorie ,aufierhalb von Grofdstadten” sol-
len auf diese Weise Effekte durch Verbesserungen des
OV-und Carsharing-Angebots abgebildet werden, wie
sie in den Szenarien beschrieben sind.

Eine andere Entwicklung in den Szenarienist, dass die
Carsharing-Affinitat infolge von Digitalisierung und
grofierem Angebotsumfang ansteigt. Dies durfte zu
einer zusatzlichen Absenkung der Pkw-Besitzquote
fuhren. Entsprechend den Szenario-Annahmen be-
steht die hochste Carsharing-Affinitat im Szenario
,Neue Mobilitatsdienstleistungen” und die niedrigste
im Szenario , Neue Individualmobilitat“. Um diese Ent-
wicklung bei der Festlegung der Pkw-Besitzquoten zu

niedriger Carsharing-Affinitat geteilt. Berechnet man
die Pkw-Besitzquoten flr diese Gruppen getrennt,
zeigt sich, dass —wie erwartet — fur diejenige mit eher
hoher Carsharing-Affinitat niedrigere Pkw-Besitzquo-
ten vorliegen. Auf Basis der Werte fir diejenigen mit
eher hoher Carsharing-Affinitét (siehe hierzu die letz-
te Zeile in Tabelle 5.5) erfolgte dann die Bestimmung
der Abschlage. Im Falle des Szenarios ,Neue Dienstleis-
tung” betragen die Abschlage jeweils die volle Diffe-
renz zu den Werten, die auf Basis aller Grof3stadter
berechnet wurden. Es werden hier also die Werte fiir
Grof3stadter mit eher hoher Carsharing-Affinitat iiber-
nommen. Beim Szenario , Neue Mobilitatskultur” wer-
den jeweils zwei Drittel der Differenz von den Werten
fur alle Grofstadter abgezogen und beim Szenario
,Neue Individualmobilitdt“ ein Drittel der Differenz.
Welche genauen Ausgangswerte sich nach diesem
zweiten Teilschritt anhand der Befragungsdaten
schliefilich ergeben, ist in Tabelle 5.6 aufgefiihrt.

CARSHARING-AFFINITAT

TABELLE 5.6: PKW-BESITZQUOTE DER ORIENTIERUNGSTYPEN: AUSGANGSWERTE INKLUSIVE ABSCHLAGEN WEGEN HOHERER

Auto -/ Auto -/ Auto +/ Auto +/

Multi - Multi + Multi - Multi +

Szenario ,Neue Individualmobilitat® 14% 47 % 90% 86%

Szenario ,,Neue Dienstleistungen® 13% 45% 83% 77%

Szenario ,Neue Mobilitdatskultur® 14% 46% 86% 81%
Quelle: eigene Berechnungen; Datenbasis: Befragungsdaten aus dem ISOE-Projekt ,Mobilitédt & IKT“, n=1.088
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Verschiedene Entwicklungen, die in den Szenarien an-
genommen werden, lassen sich mit den Befragungs-
daten allerdings nicht (vollstandig) abbilden. Bezogen
auf alle Szenarien betrifft dies die Wirkung der zu-
kinftigen OV- und Carsharing-Angebote, die entspre-
chend den Szenarioannahmen durch Automatisie-
rung, Digitalisierung und politische Mafinahmen
deutlich attraktiver werden (z.B. leichterer Zugang,
bessere Verkettung, hohere Flexibilitat, dichteres
Angebot). Speziell mit Blick auf das Szenario ,Neue
Mobilitatskultur”sind damit zudem die Kostensteige-
rungen fur die Anschaffung und Nutzung eines eige-
nen Pkw sowie die Wirkung der deutlich starkeren
Nahraumorientierung gemeint. Daher wurden in
einem weiteren Schritt Annahmen zu zusatzlichen Ab-
schlagen getroffen, die von den aus den Befragungsda-
ten gewonnenen Pkw-Besitzquoten abgezogen werden.

Sowurden fur die nicht-autoaffinen Ty pen die folgen-
den Annahmen getroffen: Durch die Automatisierung
und die neuen/erweiterten OV-/Carsharing-Angebote
gibt es bei diesen Orientierungstypen kaum noch Per-
sonen, die entgegen ihrer eigentlichen nicht-affinen
Einstellung ein eigenes Auto fir notwendig halten
und demzufolge anschaffen (z.B. weil sie ansonsten
bestimmte Aktivitdten nur schwer ausiiben kénnen).
Die Pkw-Besitzquote wird daher bei diesen Typen auf
O (Null) (Grof3stadte) bzw. anndhernd O (Null) (aufser-
halb von Grof3stadten) runtergesetzt. Eine Ausnahme
gibt es hier lediglich im Szenario ,Neue Individual-
mobilitat” bei der Raumkategorie ,aufierhalb von
Grof3stadten”. Da esin diesem Szenario aufierhalb von
Grofistadten nur zu verhaltnismafiig geringen Verbes-
serungen bei den OV- und Carsharing-Angeboten
kommt, werden in diesem Fall keine weiteren Abschla-
ge von den Werten der Nicht-autoaffinen vorgenom-
men. Stattdessen wird hier angenommen, dass die
relativ geringen Verbesserungen bereits durch den
ersten Herleitungsschritt addquat berticksichtigt
sind®.

Beiden autoaffinen Typen wird aufgrund ihrer Orien-
tierung von hoheren Pkw-Besitzquoten ausgegangen.
Zugleich werden aber auch hier deutliche zuséatzliche
Reduktionen durch Automatisierung und neue/erwei-
terte OV-/Carsharing-Angebote angenommen. Dass es
hierfiir ein Potenzial gibt, unterstreichen Ergebnisse

69 Genaugenommen istdamit gemeint, dassim ersten Ableitungs-
schritt fiir beide Raumkategorien auf die aktuellen Werte der
Kategorie Grof3stadt zurtickgegriffen wird.

aus anderen Studien. So zeigt die Umweltbewusst-
seinsstudie von 2016, dass Verbesserungen beim ov
eine wichtige Stellschraube flir weniger Autoverkehr
darstellen. Laut der Studie sind ndmlich von denjeni-
gen, die taglich oder mehrmals pro Woche das Auto
nutzen, etwa die Halfte unter bestimmten Bedingun-
gen bereit, haufiger den OV zu nutzen. Die Bedingung,
die die Befragten dabei am haufigsten nannten, ist
eine verbesserte OV-Anbindung (BMUB; UBA 2017b:
63). Wie viele es sich vorstellen konnen, ganz auf ein
Auto zu verzichten, wurde in der Studie allerdings
nicht gefragt. Hinweise hierzu liefert jedoch eine Be-
fragung aus dem Projekt OPTUM (Zimmer et al. 2011).
Hier wurde gefragt, inwieweit man es sich vorstellen
kann auf das eigene Auto zu verzichten und nur noch
mit Hilfe von IKT-gestutzten Mobilitatskonzepten un-
terwegs zu sein’. In der Studie wurden ausschliefflich
Neuwagenkaufer befragt — also eine Gruppe, die eine
deutlich iberdurchschnittliche Autoaffinitat haben
durfte. Nichtsdestotrotz kann sich etwa ein Drittel die-
ser Befragten gut bzw. eventuell vorstellen, auf ein
eigenes Auto unter diesen Voraussetzungen zu verzich-
ten. Das Ergebnis verdeutlicht: Selbst unter autoaffi-
nen Personen gibt es ein betrdchtliches Potenzial fir
eine Mobilitat ohne eigenes Auto. Und dieses Potenzial
durfte sich noch weiter erhéhen. Denn entsprechend
der Szenarioannahmen werden die OV- und Carsha-
ring-Angebote durch die Automatisierung deutlich
flexibler, als es sich die Neuwagenk&auferinnen und
kaufer in der Befragung vorgestellt haben durften.
Schliefllich ist noch festzuhalten, dass das Reduktions-
potenzial bei den beiden autoaffinen Typen unter-
schiedlich hoch sein durfte. Es durfte beim Typus
Auto + / Multi + grofier sein, da aufgrund seiner eher
hohen Affinitat zur Multioptionalitat die neuen/
erweiterten OV-Angebote stirker wirken. Auierdem
ist bezogen auf den anderen autoaffinen Typus
(Auto + / Multi -) davon auszugehen, dass bei ihm die
zusatzlichen Reduktionen vor allem von der Qualitat
der zukunftigen Carsharing-Angebote abhangen.

70 Der genaue Fragetext lautete wie folgt: ,Man kann sich in Zu-
kunft vorstellen, dass alle Verkehrsmittel zeitnah und flexibel
(also ohne Buchung) auf einem leistungsfahigen Handy (Smart-
phone) vernetzt dargestellt sind. Aufierdem navigiert mich das
Handy zum Standort von Miet- oder Car-Sharing-Fahrzeugen
und liefert Abfahrtszeiten von offentlichen Verkehrsmitteln
und Preise. Ich kann sogar wahlen, ob ich die billigste, die
schnellste oder die umweltfreundlichste Variante fahren méch-
te. Inwieweit wire es fiir Sie vorstellbar, kein eigenes Auto mehr
zu besitzen und stattdessen nur noch mit Hilfe solcher Mobili-
tatskonzepte unterwegs zu sein?“



Basierend auf diesen Uberlegungen und Studienergeb-
nissen wird fur das Szenario ,Neue Individualmobili-
tat" bezlglich der Raumkategorie Grofistadt an-
genommen, dass die neuen/erweiterten OV/Car-
sharing-Angebote zu zusatzlichen Reduktionen von
15 Prozentpunkten (Typ Auto + / Multi -) bzw. 30 Pro-
zentpunkten (Typ Auto + / Multi +) fihren. Fir die
Raume auflerhalb von Grofistadten werden mit der
gleichen Begriindung wie im Falle der nicht-autoaffi-
nen Typen keine zusatzlichen Reduktionen vorgenom-
men. Beztiglich des Szenarios ,Neue Dienstleistungen”
besteht die Annahme, dass die zusatzlichen Reduk-
tionen noch héher sind, da die Carsharing-Affinitatin
diesem Szenario hoherist und entsprechende Angebo-
te somit starker wirken. Der Typus Auto + / Multi +
erhalt hier einen Abschlag von 30% und der Typus
Auto + / Multi + einen von 40 %. Weil es in diesem Sze-
nario auBerhalb der Grofistadte flichendeckend zu
erheblichen Verbesserungen des OV- und Carsharing-
Angebots kommt, werden hier auch fur die Raumka-
tegorie ,aufierhalb der Grof$stadte” zusatzliche Reduk-
tionen angenommen. Es besteht die Annahme, dass
diese jeweils um ein Drittel geringer sind.

Im Szenario ,Neue Mobilitatskultur” werden die Pkw-
Besitzquoten zusatzlich durch hohere Kosten fur ein
eigenes Auto und durch die starke Nahraumorientie-
rung reduziert, sodass hier die grofiten Abschlage er-
folgen. Es wird angenommen, dass die verschiedenen
Entwicklungen bezogen auf die Raumkategorie ,Grof3-
stadte” insgesamt zu zuséatzlichen Reduktionen von
55 Prozentpunkten (Typus Auto + / Multi—) bzw. 70 Pro-
zentpunkten (Auto + / Multi +) fiithren. Nach diesem
Szenarioist damit bei den grofdstadtischen Autoaffinen
nur noch bei jedem dritten bzw. bei jedem zehnten ein
Auto im Haushalt vorhanden. Bezogen auf die Raum-
kategorie ,aufierhalb von Grof3stadten” wird analog
zum Szenario, Neue Dienstleistungen” jeweils von um
ein Drittel geringeren Reduktionen ausgegangen.

Die Abbildung 5.3 und Abbildung 5.4 liefern einen
Uberblick, welche Pkw-Besitzquoten sich nach Bertick-
sichtigung der Abschlage ergeben und welche somit
letztendlich fiir die Szenarien im Jahr 2050 angenom-
men werden.

Typ Auto + / Multi -

100% 1 94%
80%
60%
40%
20%

0%

heute NIM NDL NMK

ABBILDUNG 5.3: ANGENOMMENE PKW-BESITZQUOTEN DER ORIENTIERUNGSTYPEN (GROSSSTADTE, 2050)

Hohe Autoaffinitdt

A

Typ Auto + / Multi +
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NIM: Szenario
,Neue Individualmobilitdat®

Niedrige Autoaffinitdt

NDL: Szenario
LNeue Dienstleistungen®

NMK: Szenario

,Neue Mobilitdtskultur®

Quelle: eigene Darstellung
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Typ Auto + / Multi -

ABBILDUNG 5.4: ANGENOMMENE PKW-BESITZQUOTEN DER ORIENTIERUNGSTYPEN (AUSSERHALB VON GROSSSTADTEN, 2050)

Hohe Autoaffinitdt

A

Typ Auto + / Multi +
96%
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NIM: Szenario
,Neue Individualmobilitdat®
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,Neue Dienstleistungen®

0%
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NMK: Szenario
,Neue Mobilitdtskultur®

Quelle: eigene Darstellung

Ebenso wie bei den Mobilitatsorientierungen stellt
sich bei den Pkw-Besitzquoten die Frage, wie der Pfad
zum Zukunftsbild 2050 aussieht. Bezogen auf die Pkw-
Besitzquoten wird fur alle Szenarien angenommen,
dass sie sich nicht linear, sondern nach 2030 verhalt-
nismaRig starker reduzieren. Ein Grund hierfurist der
vorhandene Bestand an Fahrzeugen und die Annah-
me, dass an diesen Fahrzeugen trotz der angenomme-
nen Veranderungen (Orientierungen und externe Be-
dingungen) zu einem groflen Anteil erst einmal
festgehalten wird (z.B. bis sie kaputt sind oder nicht
mehr rentabel). Des Weiteren wird die Entwicklung
zunéchst durch den Kohorteneffekt bei den Alteren
gebremst: Autoaffinere Personen mit eigenem Fahr-
zeug rucken in dieses Alterssegment vor und ersetzen
Personen ohne Auto (siehe hierzu Abschnitt 2.1).
Schlieflich ergibt sich ein solcher nicht-linearer Trans-
formationsverlauf auch mit Blick auf die Einfliisse von
Infrastrukturveranderungen und neuen/erweiterten
Carsharing- und OV-Angeboten. Die Begriindung ist
hierbei die gleiche wie beim Wandel der Mobilitatsori-
entierungen.

Ausgehend von diesen Uberlegungen wird fur die
Szenarien ,Neue Dienstleistungen”und , Neue Indivi-
dualmobilitat” von Veranderungen bis 2030 ausgegan-
gen, die deutlich unterhalb einer linearen Entwicklung
liegen. Konkret besteht die Annahme: Im Jahr 2030 ist
bei allen Orientierungstypen 20 % des bis 2050 statt-
findenden Ruckgangs der Pkw-Besitzquote erreicht.
Fur das Szenario ,Neue Mobilitatskultur” wird eine
etwas schnellere Entwicklung erwartet (35% der Re-
duktion ist erfolgt). Verantwortlich hierfiir sind zum
einen die zusatzlichen Bewusstseinsmafinahmen,
denn diese wirken sich auch auf die Einstellung zum
eigenen Auto aus. Zum anderen sind es die Kostenstei-
gerungen, die dieses Szenario beziiglich der Anschaf-
fung und Nutzung eines eigenen Pkw umfasst. Fiir sie
wird angenommen, dass entsprechend wirkende Maf3-
nahmen vor allem vor 2030 stattfinden, um die ange-
strebte Transformation frihzeitig einzuleiten.



5.1.7. ANNAHMEN BEZUGLICH CARSHARING

Auflerdem mussten Annahmen zu der Frage getroffen
werden, welchen Anteil das Carsharing von den ermit-
telten MIV-Anteilen im Jahr 2050 einnimmt. Da im
Szenario ,Neue Dienstleistungen” das beste Carsha-
ring-Angebot und die hochste Carsharing-Affinitat
existieren, wurde davon ausgegangen, dass in diesem
Szenario unabhangig davon, welche Personengruppe
betrachtet wird, stets der hochste Anteilswert vorliegt.
Des Weiteren wurde festgelegt, dass bei Personen mit
eigenem Auto sich der Carsharing-Anteil generell auf
einem niedrigen Niveau bewegt (je nach Szenario und
Raum zwischen 2% und 10 %). Bezogen auf die MIV-
Wege von Personen ohne eigenes Auto in Grof3stadten
wird dagegen jeweils ein sehr grofier Carsharing-An-
teil angenommen (75-85 %). Fur die Kategorie ,aufier-
halb von Gro3stddten” gilt dies im Falle des Szenarios
,Neue Dienstleistungen” ebenfalls, wihrend hier bei
den anderen beiden Szenarien von einem deutlich
niedrigeren Wert ausgegangen wird. Einen Uberblick
uber die jeweils angenommenen Carsharing-Anteile
am MIV liefert Tabelle 5.7.

wird diesbezuiglich dagegen von 70 % ausgegangen.
Denn aufgrund der grofien Dichte ist hier die noch
nicht vorhandene vollstdndige Automatisierung kein
so grofles Hemmnis.

5.1.8. ANNAHMEN BEZUGLICH RIDESHARING UND
NAHRAUMORIENTIERUNG

Beim Szenario ,Neue Mobilitatskultur® wurden zu-
satzliche Annahmen zur Abbildung von Ridesharing
sowie Nahraumorientierung getroffen. Mit der star-
ken nahraumlichen Ausrichtung im Szenario ,Neue
Mobilitatskultur” geht einher, dass mehr Gelegenhei-
ten in der Nahe sind und somit allein aufgrund der
sinkenden Entfernungen haufiger zu Fufl gegangen
und Rad gefahren wird. Dies leuchtet zum einen intu-
itiv ein und lasst sich zum anderen konkret an Daten
ablesen. So zeigen die Daten des Mobilitatspanels, dass
mit geringeren Entfernungen der Anteil der Fuf3- und
Radwege deutlich zunimmt (Streit et al. 2014: 90).
Wichtig ist nun, dass dieser Effekt durch die Anderun-
gen bei den Typenanteilen noch nicht berticksichtigt

TABELLE 5.7: ANGENOMMENE CARSHARING-ANTEILE VOM MIV-ANTEIL DES VERKEHRSAUFKOMMENS IM JAHR 2050

Orientierungstypen Orientierungstypen
mit eigenem Pkw ohne eigenen Pkw
im Haushalt im Haushalt
GroBstddte Szenario ,Neue Individualmobilitdt® 5% 75%
Szenario ,Neue Dienstleistungen® 10% 85%
Szenario ,,Neue Mobilitdtskultur® 5% 75%
AuBerhalb von Szenario ,,Neue Individualmobilitat® 2% 30%
GroBstddten
Szenario ,Neue Dienstleistungen® 10% 85%
Szenario ,,Neue Mobilitdtskultur® 2% 30%

Quelle: eigene Annahmen

Fir den Anteil von Carsharing am Verkehrsaufkom-
men des MIV im Jahr 2030 wird angenommen, dass
in Gebieten mit geringerer Dichte erst mit vollstandig
autonom fahrenden Pkw eine grofiere Verbreitung
von Carsharing-Angeboten erzielt werden kann.
Es wird fur das Jahr 2030 daher festgelegt: Von dem
Anteil, den das Carsharing bis zum Jahr 2050 in Gebie-
ten auflerhalb von Grofdstadten erzielt hat, sind bis
zum Jahr 2030 erst 30 % erreicht. Fur die GrofRstadte

wird, denn der ermittelte Modal Split fir die Typen
bezieht sich auf die heutige Infrastruktursituation. Bei
einer vorteilhafteren Infrastruktur (= kiirzere Entfer-
nungen) dirften sich die Anteilswerte der Typen somit
jeweils in Richtung héhere Anteile fir aktive Mobilitat
verschieben. Konkret wird angenommen, dass die An-
teile des Fuf3- und Radverkehrs durch diesen Effekt
jeweils um drei Prozentpunkte ansteigen. Bezogen auf
die Angaben aus dem Mobilitatspanel ware ein solcher
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Effekt im Falle der FuBlwege zum Beispiel dann er-
reicht, wenn sich der Anteil der Wege bis zweiKilome-
ter um sechs Prozentpunkte erhoht (siehe hierzu eben-
falls Streit et al. 2014: 90). Die zusétzlichen Prozent-
punkte werden durch Abzuge bei den anderen drei
Kategorien kompensiert. Dies erfolgt nicht propor-
tional entsprechend der Anteile. Stattdessen wird an-
genommen, dass der MIV verhaltnisméafiig mehr ver-
liert als OV und Carsharing, weil Maffnahmen und
Infrastrukturentwicklung eher in diese Richtung wir-
ken (z.B. weil mit ihnen die Verkniipfung von aktiver
Mobilitat mit OV/Carsharing gefordert wird).

Bezogen auf die gerade erlauterten Zuschlage zum
Fuf3- und Radanteil wird analog zum Wandel der Mo-
bilitatsorientierungen eine lineare Entwicklung bis
zum Jahr 2050 erwartet. Auflerdem wird bei diesem
Szenario davon ausgegangen, dass bis zum Jahr 2030
durchdie frihzeitige Forderung einer nahraumlichen
Orientierung weitere Verschiebungen hin zum Fuf3-
und Radverkehr von jeweils plus drei Prozentpunkt
beim Modal Split des Verkehrsaufkommens bereits
stattgefunden haben. Das heifst, fiir den Fuf3- und Rad-
verkehr wird hier im Vergleich zum OV und Carsharing
eine schnellere Entwicklung angenommen. Die Zu-
schldage zum Fuf3- und Fahrradanteil am Verkehrsauf-
kommen betragen demnach fiir das Jahr 2030 insge-
samt jeweils 4,3 Prozentpunkte.

Ein weiteres Alleinstellungsmerkmal des Szenarios
,Neue Mobilitatskultur” ist zudem, dass 6ffentliches
Ridesharing als eine zentrale Komponente des OV-
Angebots angenommen wird. Der Anteil des OV setzt
sich bei diesem Szenario also aus solchen Angeboten
und aus dem ,klassischen“ OV, wie wir ihn heute ken-
nen, zusammen. Das heif$t, Strafden-, Stadt- und
U-Bahnen sowie Fernbusse bleiben auch bei Einfiih-
rung eines solchen ¢ffentlichen Ridesharing-Systems
bestehen. Es wird angenommen, dass ein solches voll-
autonomes Ridesharing-System erst nach 2030 mog-
lich wird. Fur den Anteil des 6ffentlichen Ridesharing
amgesamten OV besteht die Annahme, dass dieses im
Jahr 2050 zu 80 % den Verkehr mit Linienbussen ersetzt
und so attraktivist, dass zusatzlich finf Prozentpunk-
te der Verkehrsleistung des 6ffentlichen Verkehrs mit
Ridesharing-Fahrzeugen erbracht werden. Damit liegt
der Anteil des Ridesharing an der gesamten OV-Ver-
kehrsleistung im Jahr 2050 bei rund 20 %.

Die erste zentrale Grofde des Personenverkehrs, die fur
jedes Szenario hergeleitet wird, ist der Modal Split des
Verkehrsaufkommens. Die vier Orientierungstypen
und ihre Anteile in den Szenarien sind hierfir der Aus-
gangspunkt. Des Weiteren wird angenommen, dass
das Vorhandensein eines eigenen Autos auch in
Zukunft das Verkehrsverhalten beeinflusst. Bei den
Orientierungstypen wird daher fur die Ermittlung des
Modal Splits jeweils zwischen Personen mit eigenem
Auto und Personen ohne eigenes Auto im Haushalt
unterschieden. Dartiiber hinaus werden die beiden
Raumkategorien ,Grofistadte” und ,aufierhalb von
Grofstadten” getrennt betrachtet, damit die unter-
schiedlichen Annahmen zu diesen R&umen miteinflie-
Ben konnen. Fur die Berechnung des wegebezogenen
Modal Splits wird damit insgesamt zwischen 16 Perso-
nengruppen differenziert.

Fur jede dieser Personengruppen wurde der aktuelle
Modal Split des Verkehrsaufkommens abgeschéatzt.
Hierfiir sind Daten notwendig, die sowohl die Orien-
tierungen als auch wegebezogene Angaben zum Ver-
kehrsverhalten umfassen. Auf die grofien Mobilitéats-
befragungen (Mobilitdtspanel, MID, SrV) trifft dies
nicht zu, da sie keine Daten zu Mobilitatsorientierun-
gen enthalten. Auch die Studie ,Mobilitat & IKT“konn-
te hierfur nicht herangezogen werden, weil beiihr kein
wegebezogenes Verkehrsverhalten, sondern die durch-
schnittliche Nutzungshaufigkeit von Verkehrsmitteln
erhoben wurde. Eine aktuelle Studie, die beide Aspek-
te beinhaltet, stellt hingegen das Projekt share dar. Die
Berechnungen erfolgten daher auf Basis von Daten aus
diesem Projekt”. In share wurden die gleichen Einstel-
lungsitems wie in der Studie , Mobilitat & IKT“ beruick-
sichtigt. Demzufolge konnte die Typenabgrenzung
und -ermittlung auf die gleiche Weise erfolgen. Zum
Verkehrsverhalten enthalt der Datensatz Angaben zu
einem vorgegebenen Stichtag, die fur die Berechnung
des wegebezogenen Modal Splits der Personengruppe
herangezogen werden konnen. Bei der Berechnung des
Modal Splits wurde beijedem zurtickgelegten Weg auf
das Hauptverkehrsmittel fokussiert und die Angaben
zu dem genutzten Hauptverkehrsmittel wurden je-

71 Bei share handelt es sich um ein Projekt, in dem die Auswirkun-
gen des flexiblen Carsharing auf das Verkehrsverhalten der Nut-
zerinnen und Nutzer untersucht werden. Dabei wurde neben ei-
ner Nutzendengruppe auch eine Kontrollgruppe befragt, die kein
flexibles Carsharing nutzt. Diese letzte Gruppe wurde fur die
Auswertungen herangezogen.



weils zu vier Kategorien zusammengefasst: MIV als
Fahrer/in oder Mitfahrer/in, OV, Fahrrad und zu FuR.
Die Daten aus dem Projekt share sind allerdings nicht
reprasentativ. So besitzen hier alle Befragten einen
Fihrerschein, sie stammen grofitenteils aus Grofdstad-
ten oder hochverdichteten Kreisen und Personen Uber
60 Jahre sind unterreprasentiert. Die Werte konnen
daher nicht einfach ibernommen werden, sondern
mussen ins Verhaltnis zu aktuellen reprasentativen
Zahlen fir Baden-Wiirttemberg gesetzt werden. Daher
wurden bei jeder Personengruppe die ermittelten
Anteile der Verkehrsmittel auf die Ausgangsbasis
(siehe Kapitel 5.1.2) kalibriert. Tabelle 5.8 zeigt den nach
Regionstyp differenzierten Modal Split fur das Aus-
gangsjahr 2010.

9.1.10. HERLEITUNG DER VERKEHRSLEISTUNG

Als zweite zentrale Grof3e des Personenverkehrs wird
fir die einzelnen Verkehrsmittel die Verkehrsleistung
(zurtckgelegte Personenkilometer pro Zeiteinheit) be-
stimmt. Neben dem Modal Split des Verkehrsaufkom-
mens werden hierfur die folgenden Grofien herange-
zogen: Das Verkehrsaufkommen pro Person (also die
Anzahl Wege pro Person und Tag), die durchschnittli-
chen Wegelangen der Verkehrsmittel und die Ge-
samtanzahl der Bevolkerung. Die Berechnung erfolgt,
indem mit den ersten drei Grofien die Verkehrsleistung
pro Person und Tag ermittelt und anschliefiend dieses
Ergebnis mit der Bevolkerungszahl des Jahres und der
Anzahl der Tage pro Jahr multipliziert wird.

TABELLE 5.8: MODAL SPLIT NACH REGIONSTYP FUR DAS JAHR 2010

Grof3stadte Auflerhalb von Grof3stidten
MIV und Carsharing 46,3% 59,8%
ov 16,4% 8,9%
Fahrrad (inklusive Pedelecs) 12,9% 9,3%
Zu FuB 24,3% 22,1%

Quelle: MID-Daten fiir Baden-Wirttemberg von 2008, (Schubert 2014), eigene Berechnungen

Aus dem so ermittelten wegebezogenen Modal Split
der einzelnen Personengruppen (inklusive Carsharing
als finfte Kategorie) wurden anschliefiend unter Be-
rucksichtigung der angenommenen Anteile fur die
einzelnen Personengruppen’ der Bevolkerungsauftei-
lung auf die beiden Raumkategorien und den Zu- bzw.
Abschldagen aufgrund der starkeren Nahraumorientie-
rung (nur Szenario ,Neue Mobilitdtskultur”) Gesamt-
werte berechnet.

72 Diese ergeben sich wiederum aus den szenariospezifischen An-
teilen flir die Orientierungsgruppen und den fiir die Typen ange-
nommenen Pkw-Besitzquoten.

Fur die Anzahl der Wege pro Person und Tag wird an-
genommen, dass sie bis 2050 konstant bei 3,6 bleibt?.

73 Im historischen Vergleich ist die Anzahl der Wege relativ kon-
stant. Allerdings gilt: Wenn die Wege kiirzer und leichter wer-
den, dann werden auch mehr Wege zurtickgelegt. Bereits heute
werden inkleineren, attraktiveren Stadten mehr Wege gemacht.
Entsprechend wire beispielsweise im Szenario NMK auch eine
leichte Zunahme der Wege denkbar.
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TABELLE 5.9: DURCHSCHNITTLICHE WEGELANGEN DER VERKEHRSMITTEL (IN KM)

Grof3stadte Auflerhalb von Grof3stidten
MIV und Carsharing 17,4 14,2
ov 10,2 15,5
Fahrrad (inklusive Pedelecs) 3,2 3,7
Zu FuB 1,4 1,4

Quelle: MID-Daten fiir Baden-Wirttemberg von 2008, (Schubert 2014), eigene Berechnungen

Fur die Bestimmung der durchschnittlichen Wegelan-
gen wurden in einem ersten Schritt auf Basis der
MID-Daten fiir Baden-Wirttemberg von 2008 Aus-
gangswerte flir die beiden betrachteten Raumkatego-
rien (Grof3stadte und auflerhalb) berechnet. Diese wur-
den anschliefiend auf die Ausgangsbasis (siehe Kapitel
5.1.2) kalibriert. Das Ergebnis fiir die nach Raumka-
tegorie differenzierten Wegelangen ist in Tabelle 5.9
dargestellt.

Beziiglich der zukiinftigen Entwicklung der Wegelan-
gen wurden auf dieser Basis szenariospezifische Zu-
und Abschlage vorgenommen:

» Fir die durchschnittliche Wegelange des Radver-
kehrs wird angenommen, dass sie sich in allen
drei Szenarien aufgrund der zunehmenden
Verbreitung von Pedelecs erhoht und zwar um
15 % bis 2030 und um 20 % bis 2050.

Bezogen auf die motorisierten Verkehrsmittel
(MIV und OV) bestehen fiir die drei Szenarien
unterschiedliche Annahmen. Fiir das Szenario
,Neue Individualmobilitat” wird davon ausge-
gangen, dass infolge der zunehmenden Digitali-
sierung und Automatisierung langere Fahrtzei-
ten eher in Kauf genommen werden - z.B. weil
die Fahrten dadurch angenehmer und die Reise-
zeiten besser nutzbar werden —und es dadurch
bei den durchschnittlichen Wegeldngen jeweils
zu einem 10 %-igen Anstieg kommt. Beim Szena-
rio ,Neue Dienstleistungen” erfolgt ebenfalls
eine Zunahme, die allerdings geringer ausfallt
(5%). In diesem Szenario ergibt sich die Zunahme
aus dem Wandel der Mobilitatsorientierungen,
denn dieser durfte dazu fuhren, dass eine
betrachtliche Anzahl an kurzen Wegen nicht
mehr mit dem MIV oder OV zuriickgelegt wird,

v

sondern mit dem Fahrrad oder zu Fufs. Beim MIV
und OV erhoht sich dadurch der Anteil an lange-
ren Wegen, sodass es im Durchschnitt zu einem
Anstieg der Wegelange kommt. Fiir das Szenario
,Neue Mobilitatskultur”liegt dieser Effekt
eigentlich auch vor. Allerdings wird angenom-
men, dass er hier durch eine andere Entwicklung
uberkompensiert wird und es im Ergebnis zu
einer Reduktion der MIV/OV-Wegelangen kommt
(10 %). Damit ist Folgendes gemeint: Durch
die Infrastrukturveranderungen, die mit der
starkeren Nahraumorientierung einhergehen,
sinkt der Anteil der langeren Wege (ktirzere
Entfernungen zu den Gelegenheiten) und zusatz-
lich sind die Personen aufgrund des Orientie-
rungswandels weniger bereit, langere Strecken
zuruckzulegen. Diese angenommenen Effekte
durch Automatisierung (Szenario ,Neue Indi-
vidualmobilitat”), Verkehrsmittelverlagerungen
bei den kirzeren Wegen (Szenario ,Neue Dienst-
leistungen) und Reduktionen bei den ldngeren
Wegen (Szenario ,Neue Mobilitatskultur) treten
schwerpunktmafig erst nach 2030 auf. Bezug-
lich des Transformationsverlaufs wird daher
davon ausgegangen, dass bis 2030 jeweils erst
30% der Wegelangenveranderungen erreicht
sind.

» Fir die Wege zu Fufl wird erwartet, dass die
durchschnittlichen Wegelangen gleich bleiben.

Fir die dritte Grof3e, die Bevolkerungszahl, wird wie
oben erwahnt, auf die Prognose des Statistischen
Landesamtes zuriickgegriffen.



9.1.11. ERGEBNISSE VERKEHRSNACHFRAGE
PERSONENVERKEHR

Im Folgenden wird zum einen auf den Modal Split des
Verkehrsaufkommen und zum anderen auf die Ver-
kehrsleistung eingegangen. Dabei werden sowohl die
Ergebnisse fur das Jahr 2030 als auch die fir das Jahr
2050 vorgestellt. Aufierdem findet jeweils ein Ver-
gleich mit dem Status quo (Basisjahr) und dem Refe-
renzszenario statt.

9.1.11.1. MODAL SPLIT DES VERKEHRSAUFKOMMENS

Betrachtet man zunachst einmal die Ergebnisse zum
Jahr 2030 (siehe hierzu Abbildung s.5), sticht insbeson-
dere das Szenario, Neue Mobilitatskultur” hervor. Ver-
glichen mit dem Status quo und dem Referenzszenario
kommt es hier bereits bis 2030 zu einer erheblichen
Reduktion des Anteils an Wegen, die mit dem privaten

Pkw erfolgen. Im Gegenzug dazu legt der Anteil der
OV-, Fahrrad- und Fufiwege jeweils deutlich zu.
Die letzteren beiden Verkehrsmittel verzeichnen dabei
bedingt durch die ansteigende Nahraumorientierung
und entsprechende Férdermafinahmen die starksten
Zuwaichse. Hier steigt der Anteil am Verkehrsaufkom-
men auf 31% (Wege zu Fufi) bzw. 20 % (Wege mit dem
Fahrrad), sodass nun eine knappe Mehrheit der Wege
zu Fufl oder mit dem Fahrrad bewaltigt wird. Erwar-
tungsgemaf? ist der Anteil von Carsharing in diesem
Szenario bis zum Jahr 2030 ebenfalls gestiegen. Mit
einem Anteilswert von 2% ist seine Bedeutung aber
immer noch relativ gering.

ABBILDUNG 5.5: MODAL SPLIT DES VERKEHRSAUFKOMMENS IN DEN SZENARIEN FUR DAS JAHR 2030

90% 23% 21% 23%

Basisjahr Referenz

24%
31%
zu FuB
B fahrrad
W 0V klassisch
Carsharing
| B Pkw privat
NMK

Quelle: eigene Berechnungen
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Im Szenario ,Neue Dienstleistungen”ist der Anteil der
privaten Pkw-Wege bis zum Jahr 2030 ebenfalls deut-
lich gesunken; allerdings bei weitem nicht so stark wie
im Szenario ,Neue Mobilitatskultur” Dieser Riickgang
wird durch einen leichten Anstieg von zwei bis drei
Prozentpunkten bei allen anderen Verkehrsmitteln
kompensiert.

Anders als die beiden anderen Szenarien unterscheidet
sich das Szenario ,Neue Individualmobilitdt” im Jahr
2030 nur geringfligig vom Status quo. Der Anteil des
privaten Pkw-Verkehrs ist um zwei Prozentpunkte
gesunken, wihrend der OV- und Carsharing-Anteil
jeweils um einen angestiegen ist. Ein zentraler Grund
fur diese geringen Verschiebungen ist, dass in diesem
Szenario nur moderate Veranderungen bei den Mobi-
litatsorientierungen angenommen werden und diese
entsprechend den Annahmen bis 2030 auch noch nicht
besonders stark vorangeschritten sind. Dagegen steigt
im Referenzszenario der Modal Split des Pkw gegen-
uber dem Basisjahr noch weiter an.

Im Jahr 2050 liegen bei allen drei Szenarien (noch ein-
mal) deutlich starkere Reduktionen beim Anteil des
privaten Pkw-Verkehrs vor (verglichen zum Status quo
und dem Referenzszenario). So betrdgt der Anteil der
privaten Pkw-Wege im Szenario ,Neue Mobilitatskul-
tur“bedingt durch die Entwicklung hin zu einer gerin-
gen Autoaffinitat und Pkw-Besitzquote nur noch 13 %,
was im Vergleich zu den anderen beiden Szenarien die
starkste Reduktion darstellt. Auierdem geht in diesem
Szenario bei allen anderen Verkehrsmitteln der Anteil
jeweils noch einmal um vier bis sechs Prozentpunkte
nach oben. In Ubereinstimmung zur starken Nahr-
aumorientierung in diesem Szenario verbleiben damit
der Fuf3- und Radverkehr diejenigen Verkehrsmittel,
die im Vergleich zum Status quo und Referenzszenario
am meisten zugelegt haben. Entsprechend den getrof-
fenen Annahmen ist ein weiteres Charakteristikum
dieses Szenarios, dassim Jahr 2050 der 6ffentliche Ver-
kehr neben den klassischen Bedienformen autonome
und flexible Ridesharing-Angebote umfasst. Wie die
Ergebnisse zeigen, ergibt sich fur das ¢ffentliche Ri-

ABBILDUNG 5.6: MODAL SPLIT DES VERKEHRSAUFKOMMENS IN DEN SZENARIEN FUR DAS JAHR 2050

100 %
90 % 21%
23% 24%
28%
80% o
70 % —
60 %
50%
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zu FuB
30%
15% B Fahrrad
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6% W 0V klassisch
1o Carsharing
0% : B Pkw privat
Basisjahr Referenz NIM NDL NMK

Quelle: eigene Berechnungen



desharing ein Anteil von 8 % bezogen auf alle Wege
und von 38 % bezogen auf alle OV-Wege. Zudem nimmt
das Carsharing — anders als im Jahr 2030 — nun eine
wichtige erganzende Funktion ein. Im Jahr 2050 ent-
fallen auf das Carsharing 6 % des gesamten Verkehrs-
aufkommens oder knapp ein Drittel aller MIV-Wege.

Im Szenario ,Neue Dienstleistungen” geht der Anteil
der privaten Pkw-Wege am zweitstarksten zuruck,
sodass im Jahr 2050 diesbeztiglich nun ebenfalls eine
deutliche Verringerung gegentuiber dem Status quo
und dem Referenzszenario vorliegt. Dieser Rlickgang
wird analog zum Szenario ,Neue Mobilitatskultur”
durch einen deutlichen Anstieg bei allen anderen Ver-
kehrsmitteln kompensiert. Markant herausstechend
ist hierbei, dass die privaten Pkw-Wege in einem erheb-
lich umfangreicheren Mafle durch Wege mit Carsha-
ring-Fahrzeugen ersetzt werden. Mit einem Wert von
15 % besitzt das Szenario ,Neue Dienstleistungen” den
hochsten Carsharing-Anteil von allen Szenarien. Der
Anteil des Fuf3- und Radverkehrs ist dagegen trotz
deutlicher Steigerung bei Weitem nicht so hoch wie im
Szenario ,Neue Mobilitatskultur”, wahrend der Anteil
des OV fast an den des Szenarios ,Neue Mobilitatskul-
tur” heranreicht. Insgesamt sind diese Ergebnisse ein
Ausdruck davon, dass im Vergleich zum Szenario
,Neue Mobilitatskultur die Nahraumorientierung
einen geringeren Stellenwert besitzt und die Auto- und
Carsharing-Affinitat hoher ist.

Abweichend von den ersten beiden Szenarien sindim
Szenario ,Neue Individualmobilitat“ die Veranderun-
gen gegeniiber dem Status quo und dem Referenzsze-
nario auch im Jahr 2050 deutlich weniger stark. Im
Jahr 2050 besteht beim Anteil der Wege mit dem pri-
vaten Pkw zwar eine deutlichere Reduktion, doch be-
tragt er immer noch fast 50 %. Dartber hinaus profi-
tiert vor allem das Carsharing von diesem Ruickgang,
sodass der MIV-Anteil insgesamt nur um vier Prozent-
punkte zuriickgeht. Folgerichtig sind die Anteile der
Fuf-, Rad- und OV-Wege auch im Jahr 2050 lediglich
geringfligig um ein bis zwei Prozentpunkte hoher als
im Status quo.

Fur das Jahr 2030 zeigen die Ergebnisse, dass im Ver-
gleich zum Status quo lediglich im Szenario ,Neue Mo-
bilitatskultur” eine niedrigere Verkehrsleistung vor-
liegt. Dabei handelt es sich um eine Reduktion um 19 %.
Der zentrale Grund fiir die Reduktion ist die steigende
Nahraumorientierung und die dazugehorigen flankie-
renden Mafinahmen. Ein Ausdruck dieser Entwicklung
ist auch, dass sich die Verkehrsleistung des privaten
Pkw-Verkehrs in diesem Szenarioim Jahr 2030 fast hal-
biert hat, wahrend die Verkehrsleistung des Fuf3- und
Radverkehrs und die des OV erheblich angestiegen ist.
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ABBILDUNG 5.7: VERKEHRSLEISTUNG IM PERSONENVERKEHR IN DEN SZENARIEN FUR DAS JAHR 2030
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Quelle: eigene Berechnungen

Inden anderen beiden Szenarien hat sich die Verkehrs-
leistung dagegen analog zum Referenzszenario erhoht
(Steigerung um 6 bzw. 2%). Der fiir diese Szenarien
angenommene Anstieg der MIV-und OV-Wegelangen
isthierfur ein Grund. Gleichzeitig wird bei diesen Sze-
narien aber auch von einer mehr oder weniger starken
Reduktion der Autoaffinitit und der Pkw-Besitzquote
ausgegangen. Dies erklart, warum es anders als im
Referenzszenario bei der Verkehrsleistung der privaten
Pkw zumindest zu einer gewissen Reduktion und beim
OV zu einer deutlichen Steigerung kommt. Trotz dieser
Verschiebungen dominiert in beiden Szenarien aller-
dings im Jahr 2030 weiterhin der private MIV.

Analog zu den Ergebnissen zum Verkehrsaufkommen
istauflerdemin allen drei Szenarien die Bedeutung der
Carsharing-Angebote noch relativ gering. Zentral fir
dieses Ergebnis ist die Annahme, dass vollstandig au-
tonom fahrende Pkw ein bedeutender Treiber fiir das
Carsharing sind und diese erst nach 2030 zur Verfi-
gung stehen.
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ABBILDUNG 5.8: VERKEHRSLEISTUNG IM PERSONENVERKEHR IN DEN SZENARIEN FUR DAS JAHR 2050
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Quelle: eigene Berechnungen

Im Szenario ,Neue Individualmobilitat” steigt die Ver-
kehrsleistung bis zum Jahr 2050 weiter an. Im Szenario
,Neue Mobilitatskultur” geht sie dagegen noch einmal
deutlich nach unten, sodass gegeniiber dem Status quo
letztendlich eine Reduktion um 34 % vorliegt. Und beim
Szenario ,Neue Mobilitatsdienstleistungen” ergibt sich
gegenuber dem Status quo kein Anstieg mehr, sondern
eine geringfiigige Reduktion. Dies diirfte durch die Ver-
schiebungen beim Modal Split des Verkehrsaufkom-
mens hin zum Fuf3- und Radverkehr erzeugt werden.
Denn sie sind nach 2030 starker (siehe die Ergebnisse
zum Verkehrsaufkommen), sodass die Auswirkungen
der langeren durchschnittlichen Wegestrecken und der
hoheren Bevolkerungsanzahlletztendlich iberkompen-
siert werden. Blickt man auf die Verkehrsleistung der
einzelnen Verkehrsmittel, zeigt sich ein dhnliches Bild
wie im Falle des Verkehrsaufkommens: Im Szenario
,Neue Mobilitdtskultur” geht die Leistung der Privat-
Pkw weiter zurlick, sodass der iberwiegende Anteil der
Verkehrsleistung nun von anderen Verkehrstragern er-
zeugtwird. Neben der verdnderten Verkehrsmittelwahl
sind hierfur die geringeren Pkw-Wegelangen infolge der
angestiegenen Nahraumorientierung verantwortlich.
Der OV (inklusive ffentlichem Ridesharing) ist in die-
sem Szenario nun das Verkehrsmittel mit dem grofiten
Anteil an der Verkehrsleistung.

Abweichend zum Jahr 2030 ist im Szenario ,Neue
Dienstleistungen” die Dominanz des privaten MIV nun
ebenfalls gebrochen. Ein zentraler Grund ist hierfur die
starke Stellung des Carsharing (hohe Carsharing-Affini-
tat und hervorragende Angebote in allen Raumen),
sodass in diesem Szenario im Jahr 2050 ein erheblicher
Umfang der Verkehrsleistung auf solche Angebote fallt.
Daruber hinaus ist aber auch die Verkehrsleistung des
OV erheblich angewachsen. Im Szenario ,Neue Indivi-
dualmobilitat” besitzt der private MIV auch 2050 noch
seine Vormachtstellung. Durch die verbesserten Alter-
nativen zum privaten MIV und dem damit einhergehen-
den Wandel der Mobilitatsorientierungen (leichter Riick-
gang der Autoaffinitat und deutliche Steigerung der
Affinitat hin zur Multimodalitat) kommt es aber zumin-
dest zu einer weiteren geringen Reduktion, wahrend es
insbesondere beim OV und Carsharing Zugewinne gibt.

Zu beachten ist: Es sind ebenso Entwicklungen denk-
bar, in denen die Attraktivitat des Pkw durch autono-
mes Fahrenim Verhiltnis zu den anderen Verkehrsmit-
teln wieder deutlich steigt. Die komfortable Nutzung
sowie die Moglichkeit, Reisezeit im (privaten) Pkw fur
andere Tatigkeiten zu nutzen, kénnten also auch einen
Anstieg der Pkw-Verkehrsleistung zur Folge haben.

4
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5.2. GUTERVERKEHRSNACHFRAGE

5.2.1. UBERBLICK UBER DAS VORGEHEN

Schwerpunkt dieser Studie bilden das Mobilitatsver-
halten und damit der Personenverkehr. Um aber Aus-
sagen hinsichtlich einer nachhaltigen Entwicklung
des Verkehrssystems treffen zu kénnen, ist es wesent-
lich, auch den Guiterverkehr zu berticksichtigen. Daher
wurde dieser ebenfalls im Sinne der drei Szenario-
philosophien im Projekt mitgefiihrt, wenn auch in
einer geringeren Detailtiefe hinsichtlich der Modellie-
rung als der Personenverkehr.

Beim Giiterverkehr wurde folgendes Vorgehen gewahlt:

In einem ersten Schritt wurde ein Referenz-
szenario erstellt.

» In einem zweiten Schritt wurde betrachtet,
welchen Effekt die Dekarbonisierung der Ge-
samtwirtschaft, welche in allen drei Szenarien
(NIM, NDL, NMK) erfolgt, auf das Gliterverkehrs-
aufkommen hat (z. B. Reduktion Kohle/Gas/
Mineralol).

In einem dritten Schritt wurden szenarioab-
hangige Anpassungen der Wachstumsraten je
Gutergruppe und Verkehrstrager vorgenommen.
Wichtige Treiber sind hier z.B. regionale Kreis-
laufwirtschaft, langlebigere Produkte und die
teilweise starke Reduktion bei der Produkt-
gruppe ,Fahrzeuge”

v

v

9.2.2. SYSTEMGRENZEN UND AUSGANGSBASIS

Der Guterverkehr wird vom Binnenschiff, der Eisen-
bahnund dem strafiengebundenen Transport abgewi-
ckelt. Die Methodik bei der Luftfracht ist im Kapitel
zum Luftverkehr beschrieben.

Als Ausgangsbasis wird — ebenso wie beim Personen-
verkehr —-auf die Eckwerte der Verkehrsverflechtungs-
prognose (Schubert 2014) aufgesetzt. Zusétzlich wird
auf Angaben zur Verkehrsleistung des Statistischen
Landesamtes von Baden-Wiirttemberg (Statistisches
Landesamt Baden-Wirttemberg 2016) zuriickgegrif-
fen.

Systemgrenze sind die Landesgrenzen von Baden-
Wirttemberg. Im Einzelnen heif$t das: Der Binnen-
verkehr wird komplett erfasst, beim grenziiberschrei-
tenden Verkehr wird nur der in Baden-Wurttemberg
stattfindende Verkehr berticksichtigt. Gleiches gilt fur
den Transitverkehr.

Zu beachten ist hierbei der hohe Anteil des Transitver-
kehrs bei den auf Baden-Wiirttembergs Schienen und
Straflen abgewickelten Gutertransporten. Daher un-
terscheidet sich die Verkehrsleistung nach Territorial-
prinzip deutlich von der Verkehrsleistung der Verkeh-
re mit Quelle oder Ziel im Land. Dies zeigt der Vergleich
von Abbildung 5.9 und Abbildung 5.10. Der Modal Split
der territorialen Verkehrsleistung weist dabei eine
ahnliche Struktur auf wie der gesamte Gliterverkehr
in Deutschland.

ABBILDUNG 5.9: VERKEHRSLEISTUNG (TERRITORIAL), 2010
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ABBILDUNG 5.10: VERKEHRSLEISTUNG QUELLE-/
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Quelle: eigene Darstellung nach Schubert 2014

Quelle: eigene Darstellung nach Schubert 2014



Basisjahr der vorliegenden Studie ist das Jahr 2014.
Werte fiir 2014 werden bestimmt, indem Veranderungs-
raten je Verkehrstrager gemaf! den Daten des Statisti-
schen Landesamtes auf die Eckwerte der MVI-Studie aus
2010 (nach Territorialprinzip) angewendet werden.

Abbildung s5.11 zeigt die Verkehrsleistung des Guterver-
kehrs in Baden-Wurttemberg der beiden genannten
Quellen sowie die Werte fur das Basisjahr 2014.

>

Zum Schienenguterverkehr liegen vergleichs-
weise genaue Daten vor. Datengrundlage ist
hier eine Quelle-Ziel-Matrix des Statistischen
Bundesamtes (Destatis-Genesis, Datenbank-
nummer 64131-0013 und 64131-0015) mit Giiter-
transporten, die bundesweit auf NUTS-2-Ebene
vorliegt und das Ausland pauschal als weitere
Zone auffasst. Baden-Wurttemberg besteht aus
vier NUTS-2-Regionen, die identisch mit den vier
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ABBILDUNG 5.11: VERKEHRSLEISTUNG GUTERVERKEHR BADEN-WURTTEMBERG (TERRITORIALPRINZIP)

m Stala BW (2010)
MVI-Studie (2010)
B Basisjahr (2014)

Eisenbahn

Quelle: Statistisches Landesamt Baden-Wirttemberg 2016; Schubert 2014 sowie eigene Berechnungen

Fur die Ableitung der Szenarien ist eine Disaggregie-
rung des Verkehrs nach Gutergruppen notwendig.
Hierbei wurde wie folgt vorgegangen:

» Verkehrsaufkommen und Verkehrsleistung im
Strafiengtiterverkehr werden mithilfe von
Angaben des Kraftfahrtbundesamtes (KBA 2015)
auf Gutergruppen umgelegt. Die Angaben
umfassen insbesondere Verkehrsaufkommen
und Verkehrsleistung, beziehen sich jedoch nur
auf in Deutschland zugelassene Lkw und gene-
rell auf das gesamte Bundesgebiet, jedoch nicht
auf einzelne Bundeslander. Fiir den Strafiengii-
terverkehr in Baden-Wurttemberg wird dem-
nach die gleiche Guterstruktur angenommen
wie fur das gesamte Bundesgebiet. AufSerdem
wird angenommen, dass die Guterstruktur
auslandischer Lkw die gleiche ist wie die
inldndischer Lkw.

v

Regierungsbezirken sind. Die Transporte sind
auflerdem nach Gutergruppen entsprechend der
NST-2007-Systematik gegliedert. Die Daten
enthalten somit Verkehr ab bzw. nach Baden-
Wiirttemberg und Binnenverkehr, sofern er tiber
Regierungsbezirksgrenzen hinausgeht. Da
Schienengtterverkehr in der Regel erst fiir lange
Strecken infrage kommt, durfte damit der
komplette Schienenbinnenverkehr Baden-
Wirttembergs abgedeckt sein. Nicht enthalten
ist der Transitverkehr. Ahnlich wie beim
Strafienverkehr wird angenommen, dass der
Transitverkehr dieselbe Giiterstruktur aufweist
wie der Verkehr, der aufgrund der Angaben

des Statistischen Bundesamtes bekannt ist.

Fir die Binnenschifffahrt liegen ebenfalls
Transportbeziehungen auf NUTS-2-Ebene und
nach NST-2007-Gltergruppen vor, welche fiir die

Aufteilung auf Glitergruppen verwendet wurden.

4

1
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ABBILDUNG 5.12: GUTERVERKEHRSLEISTUNG NACH GUTERGRUPPEN (2014)
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06 Holzw., Papier, Pappe, Druckerz.
07 Kokerei- und Mineraldlerzeugnisse

08 Chemische Erzeugnisse etc.
09 Sonst. Mineralerzeugnisse
10 Metalle und Metallerzeugnisse
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16 Gerdte u. Material zur Glterbef.
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19 Nicht identifizierbare Glter

20 Sonstige Glter a.n.g.
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Quelle: eigene Darstellung

Abbildung 5.12 weist die Verkehrsleistung aller Ver-
kehrstrager nach Gutergruppen fur das Jahr 2014 aus.
Den mit knapp 11 Mrd. tkm grofiten Anteil der Ver-
kehrsleistung nimmt dabei der Transport von Nah-
rungs- und Genussmitteln ein. Daneben stellt v.a. aber
auch der Transport von Erzen, Steinen, Erden u.&. mit
uber g Mrd. tkm eine relevante Gutergruppe dar. Deut-
lich werden aufierdem die glitergruppenspezifischen
Unterschiede im Modal Split. So werden etwa Nah-
rungs- und Genussmittel sowie Sammelgut, Mineral-
erzeugnisse, Maschinen und Ausristungen, Pakete
und Post, aber auch Mobel, Musikinstrumente und
Textilien fast ausschliefilich tiber den Verkehrstrager
Strafie transportiert. Dagegen wird die Bedeutung des
schienen-basierten Transports insbesondere bei Me-
tallen und Metallerzeugnissen, Kokerei- und Mineral-
olerzeugnissen sowie auch in der Gutergruppe ,Kohle,
rohes Erdol und Erdgas” deutlich. Wie aus Abbildung
5.12 zudem ersichtlich wird, werden ,Erze, Steine und
Erden” neben der Strae auch mit dem Schiff transpor-
tiert. Daneben kommt der Schiffverkehrim geringeren
Mafie auch bei dem Transport von Metallen, chemi-
schen Erzeugnissen, Sekundarrohstoffen, Abfallen,
Papier, Kokerei- und Mineraldlerzeugnissen sowie
landwirtschaftlichen Erzeugnissen zum Einsatz.

9.2.3. REFERENZSZENARIO

Ebenso wie beim Personenverkehr wurde zunéchst
eine Referenzentwicklung abgeleitet. Diese stlitzt sich
bis 2030 auf die Verkehrsverflechtungsprognose (Schu-
bert 2014) und fiir 2030—2050 auf die Basisentwicklung
aus Renewbility III (2030-2050). Es wurden aus der
Verkehrsverflechtungsprognose bzw. aus Renewbility
III jahrliche Wachstumsraten fir jede Gutergruppe
identifiziert und dann auf die Szenarien Ubertragen.




9.2.4. SIENARIOSPEZIFISCHE ANNAHMEN

Ausgehend von der Referenzentwicklung wurde die
,dekarbonisierte Welt" abgeleitet, welche Grundlage
aller drei Szenarien ist, dain allen Szenarien von einer
Erreichung der Klimaschutzziele ausgegangen wird.
Die Ableitung wurde in Anlehnung an Renewhbility III
vorgenommen. Von der Referenzentwicklung ausge-
hend wurde das Aufkommen in bestimmten Guter-
gruppenreduziert (insbesondere fossile Energietrager,
aber auch Rohstoffe fir die Zementherstellung und
andere).

Aufbauend auf der dekarbonisierten Welt wurden
dann szenariospezifische Anpassungen der Wachs-
tumsrate (je Periode und Verkehrstrager) umgesetzt.
Den Annahmen liegen einerseits Uberlegungen zum
Modal Split und Verlagerungspotenzialen sowie ande-
rerseits Annahmen zur Wirkung bestimmter Treiber
in den Szenarien (wie z.B.regionaler Wirtschaftskreis-
laufe) zu Grunde.

UBERLEGUNGEN ZUM VERLAGERUNGSPOTENZIAL

AUF DEN SCHIENENGUTERVERKEHR

Fahrten miissen ein bestimmtes Profil haben, um po-
tenziell auf Schiene oder Binnenschiff verlagert wer-
den zu kénnen. Dazu gehoren die Lange der Fahrtstre-
cke, die Distanz zu einem Guterbahnhof bzw. Hafen
sowie weitere Zeit- und Kostenaspekte. Bei einem
Grofdteil der Guterverkehrsrelationen in Deutschland
besteht daher keine intermodale Konkurrenz.

Abbildung 5.13 und Abbildung 5.14 zeigen den Modal
Split von Verkehrsaufkommen bzw. -leistung im
Vergleich fur die Quelle-Ziel-Verkehre mit Baden-
Wiirttemberg (also hier nicht in territorialer Abgren-
zung). Da die Transportweiten von Binnenschiff und
Schiene hoher sind als bei der Strafie, liegt der Modal
Split des Strafienverkehrs bezogen auf das Verkehrs-
aufkommen mit rund 9o % deutlich hoher als bezogen
auf die Verkehrsleistung (rund 77 %).

ABBILDUNG 5.13: MODAL SPLIT DES VERKEHRS-
AUFKOMMENS, 2010 (QUELLE-ZIEL-VERKEHR)
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ABBILDUNG 5.14: MODAL SPLIT DER VERKEHRSLEISTUNG,
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Quelle: eigene Darstellung nach Schubert 2014
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Aufgrund der hoheren Transportweiten von Schiene
und Binnenschiff wiirde ein Anteil von 25% am Ver-
kehrsaufkommen also einem deutlich héheren Anteil
an der Verkehrsleistung entsprechen.

Eine Studie fir das BMVI (Lobig et al. 2017) kommt in
einem Szenario zu dem Ergebnis, dass sich der Ver-
kehrsleistungsanteil der Schiene von 18 % auf 27% er-
hoht (d.h. +50 %). Hierfur sind jedoch deutliche Ande-
rungen der Rahmenbedingungen notwendig.

In den Szenarien wird auf Basis dieser Uberlegungen
als Randbedingung angenommen, dass der Modal-
Split-Anteil der Schiene auf maximal gut 30 % anstei-
gen kann und zusatzlich (in begrenzterem Ausmaf?)
Verlagerungspotenzial aufs Binnenschiff besteht.
Zwar stimmen die Entwicklungen im Schienenver-
kehr der letzten Jahre wenig optimistisch, aber es gibt
grof3e Potenziale zur Attraktivitdtssteigerung. Hierzu
zdhlen neben dem klassischen Guterverkehr auch Al-
ternativen fir den stadtischen Guterverkehr wie z.B.
Cargo-S-Bahnen oder Cargo-Trams sowie der Einsatz
von Lastenradern in der City-Logistik.

WACHSTUMSRATEN JE GUTERGRUPPE

Weiterhin werden szenariospezifische Annahmen zu
den Wachstumsraten je Glitergruppe und Verkehrstra-
ger getroffen:

Der Transport von Fahrzeugen geht - je nach
Szenario - durch den Rickgang von Pkw-Neu-
zulassungen und Bestand zurtck.

Regionale Wirtschaftskreislaufe fihren-v.a.im
Szenario NMK - zu einem Riickgang gegeniiber
der Referenz, so z.B. bei landwirtschaftlichen
Produkten und Nahrungsmitteln; aber auch
beim Strafden- und Tiefbau werden regionale
Recycling- und Wiederverwertungspotenziale
gehoben.

Abfallvermeidung fithrt zu einem Rickgang
des Transports von Abféllen.

Besonders starkes Wachstum, gemessen in absoluten
Mengen, findet statt in den Gltergruppen 6 (Holz-
waren, Papier, Pappe, Druckerzeugnisse), 10 (Metalle
und Metallerzeugnisse), 14 (Sekundarrohstoffe, Abfél-
le) und insbesondere 19 (Giiterart unbekannt, in der
Regel Container, die in hohem Maf3e aus dem Ubersee-
verkehr stammen). Diese Giitergruppen werden somit
in besonderem Mafe auf die Schiene verlagert. Einen
geringeren Beitrag leisten die Glitergruppen 1 (land-
wirtschaftliche Erzeugnisse), 8 (chemische Erzeugnis-
se) und 11 (Maschinen und Ausristungen u. &.). Eine
Ubersicht tber die hinterlegten Wachstumsraten
liefert Tabelle 5.10.
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9.2.5. ERGEBNISSE VERKEHRSNACHFRAGE
GUTERVERKEHR

5.2.5.1. VERKEHRSLEISTUNG IM UBERBLICK

Abbildung s5.15 weist die Verkehrsleistung des Guter-
verkehrs in Baden-Wiurttemberg sowohl hinsichtlich
seiner historischen Entwicklung als auch bzgl. der drei
Szenarien aus.

wird von einem weiteren — wenn auch weniger stark
wachsenden — Anstieg der Verkehrsleistung bis 2050
ausgegangen. Im Szenario NIM bleibt der Giiterverkehr
nach 2030 auf etwa dhnlichem Niveau, wahrend er in
den Szenarien NDL und NMK zuruckgeht.

Ursache fir den Ruckgang ist im Szenario NMK vor
allem eine Ruckbesinnung auf die Nahversorgung mit
hochwertigen und langlebigen Produkten. Dadurch
liegt die Verkehrsleistung in 2050 in diesem Szenario

ABBILDUNG 5.15: VERKEHRSLEISTUNG DES GUTERVERKEHRS IN BADEN-WURTTEMBERG, 1990-2050
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Quelle: eigene Darstellung

Beginnend im Jahr 1990 zeigt sich seitdem ein deut-
licher Anstieg der Verkehrsleistung von 53 Mrd. tkm
im Jahr 1990 auf 81 Mrd. tkm im Jahr 2014, mit einem
deutlich sichtbaren Einbruch durch die Wirtschafts-
krise.

Bis zum Jahr 2030 steigt die Verkehrsleistung in allen
Szenarien weiter an. Im Szenario NMK ergibt sich
dabeijedoch nur ein geringer Zuwachs. Die beiden an-
deren Szenarien liegen zwischen dem Szenario NMK
und den (an der Verkehrsprognose orientierten) Refe-
renzentwicklungen. Ab 2030 differenzieren sich die
Entwicklungen in den einzelnen Szenarien noch star-
ker. Bei der Referenzentwicklung der BaWi-Szenarien

sogar unter dem Vergleichswert des Jahres 2014. Im
Szenario NDL gewinnen der Sharing-Trend und damit
die Produktqualitdt an Bedeutung. Die damit einher-
gehende hohere Qualitat treibt den Guterverkehr we-
niger stark als in der Vergangenheit an.



9.2.5.2. VERKEHRSLEISTUNG UND MODAL SPLIT 2030

Abbildung 5.16 weist die Verkehrsleistung im Gtiter-
verkehr in den drei Szenarien bis 2030 aus. Deutlich
wird zunédchst der Anstieg der Verkehrsleistung in
allen Szenarien fiir das Jahr 2030. Am starksten fallt
diese fur das Referenzszenario mit einer Steigerung
von insgesamt 23 Mrd. tkm auf 104 Mrd. tkm aus. Die
Verkehrsleistung nimmt dabei vor allem im Strafien-
guterverkehr zu.

Die absoluten Werte der Verkehrsleistungen in den
beiden weiteren Szenarien (NDL und NIM) pendeln
sich bzgl. des Schienengtiterverkehrs und der Binnen-
schifffahrt ebenfalls in diesem Bereich ein. Bedingt
durch die weiterhin bestehende Dominanz und At-
traktivitdt des Strafiengiiterverkehrsin den Szenarien
NDLund NIM steigt die Verkehrsleistung des Straflen-
glterverkehrs mit 64 Mrd. tkm (NDL) bzw. 68 Mrd. tkm
(NIM) gegeniiber dem Basisjahr 2014 weiter an.

ABBILDUNG 5.16: VERKEHRSLEISTUNG IM GUTERVERKEHR IN DEN VERSCHIEDENEN SZENARIEN (2030)
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Szenario NMK weist dagegen die geringste Steigerung
der Verkehrsleistung bis 2030 auf. Die Gesamtver-
kehrsleistung wird hier nur minimal gesteigert (An-
stieg gegentiiber Basisjahr 2014 um nur 4 Mrd. tkm).
Wichtiger jedoch ist die dabeiinkludierte Verlagerung
des StraBenguterverkehrs auf die Schiene und das
Schiff. So steigt die Verkehrsleistung der Schiene auf
22 Mrd. tkm (+7 Mrd. tkm) und die der Binnenschiff-
fahrt auf 9 Mrd. tkm (+2 Mrd. tkm).
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ABBILDUNG 5.17: MODAL SPLIT DER VERKEHRSLEISTUNGEN IM GUTERVERKEHR IN DEN VERSCHIEDENEN SZENARIEN (2030)
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Ein Blick auf den Modal Split der Verkehrsleistungen
im Guterverkehr (Abbildung 5.17) veranschaulicht die
Unterschiede zwischen den Szenarien weiter. Im Refe-
renzszenario steigt der Strafiengiiterverkehr anteilig
an der Gesamtverkehrsleistung zu Ungunsten der Bin-
nenschifffahrt um1% an. Bei allen weiteren Szenarien
(NMK, NDL, NIM) zeigt sich ein prozentualer Rickgang
des Straflenguterverkehrs am Modal Split. Getrieben
durch denrucklaufigen Strafienguiterverkehr fallt die-
serim Szenario NMK erwartungsgemaf3 zu den neuen
Mobilitatsdienstleistungen mit 64 % fir 2030 am grof3-
ten aus (-9 % ggl. Referenz). Die Szenarien NDL und
NIM bleiben mit 69 bzw. 71% Anteil des Strafiengtiter-
verkehrs dahinter zurick, aber auch bei ihnen kann
eine Reduktion erzielt werden (-4 bzw. -2% ggu. Refe-
renz). Daneben zeigt sich im Modal Split aller drei
Szenarien (NMK, NDL, NIM) vor allem die Verlagerung
von der Strafie auf die Schiene. Insbesondere im Sze-

nario NMK kommt es hier im Vergleich zum Referenz-
szenario zu einer deutlichen Steigerung des Modal
Split des Schienengiiterverkehrs in 2030 um 7% auf
dann 26 % Anteil. Der im Weifsbuch Verkehr geforder-
te Anteil an Schiene und Binnenschifffahrt von 30 %
in 2030 kann dabei also von dem NMK- sowie NDL-
Szenario erreicht werden; das NIM-Szenario bleibt mit
einem Anteil der Schiene und Binnenschifffahrt am
Modal Split von 29 % nur knapp darunter.

9.2.5.3. VERKEHRSLEISTUNG UND MODAL SPLIT 2050

Neben der Verkehrsleistung im Guiterverkehr bis 2030
sollen an dieser Stelle auch deren Entwicklungen in
den verschiedenen Szenarien bis 2050 genauer erlau-
tert werden. Abbildung 5.18 gibt hierzu einen Uber-
blick.



ABBILDUNG 5.18: VERKEHRSLEISTUNG IM GUTERVERKEHR IN DEN VERSCHIEDENEN SZENARIEN (2050)
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Im Vergleich zu den Werten von 2030 steigt hier die
Verkehrsleistung im Referenzszenario sowohl durch
einen erhéhten Straflenglterverkehr (+2 % ggii. 2030)
als auch einen erhohten Schienengtterverkehr (+1 %
ggll. 2030) weiter an. Dagegen kann in den drei Szena-
rien vor allem durch den Riickgang der strafien-basier-
ten Verkehrsleistung der Guterverkehr gegentiber den
Werten von 2030 weiter minimiert werden. Durch die
starke Nachfrage nachregionalen undlanglebigen Pro-
dukten bleibt Szenario NMK bei einer geringen Erho-
hung der Verkehrsleistung auf der Schiene (+2% ggui.
2030) und dem Schiff (+2% ggli. 2030) sowie vor allem
einer starken Reduktion des Straflengliterverkehrs
(14 % ggii. 2030) sogar unter der Verkehrsleistung von
2014 (-7% ggu. 2014). Die Verkehrsleistungen im Szena-
rio der neuen Dienstleistungen (NDL) profitieren von

einer hoheren Produktqualitét, die sich positiv auf ein
nurlangsames Wachstum des Gliterverkehrs auswirkt.
So liegt dieser mit 86 Mrd. tkm nur knapp tber dem
Wert des Basisjahrs 2014 und profitiert dabei vor allem
durch eine starke Reduzierung der Verkehrsleistung des
StraBengiiterverkehrs (-8 % ggii. 2030). Die schwiéchs-
ten Einsparungen der Verkehrsleistung zeigen sich im
Szenario NIM, bei dem das Gtutertransportvolumen
und die Zahl der Transportfahrten mit dem weiteren
Anstieg des Bruttoinlandsprodukts weiter zunehmen.
Hier konnen gegeniiber 2030 dennoch weitere 4% im
Strafenguterverkehr eingespart werden. Da dieser An-
teil der Verkehrsleistung jedoch auf die Schiene und die
Binnenschifffahrt verlagert wird, bleibt die Gesamt-
verkehrsleistung in diesem Szenario gegeniiber 2030
konstant auf 94 Mrd. tkm.
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ABBILDUNG 5.19: MODAL SPLIT DER VERKEHRSLEISTUNGEN IM GUTERVERKEHR IN DEN VERSCHIEDENEN SZENARIEN (2050)
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Aus Abbildung 5.19 geht der Modal Split der Verkehrs-
leistungen im Guterverkehr in den verschiedenen Sze-
narien bis 2050 hervor. Wahrend sich der Anteil der
Verkehrstrager Schienen-, Schiff- und Strafiengtter-
verkehr im Referenzszenario sowohl gegeniiber dem
Basisjahr 2014 als auch gegenuber dessen Werten von
2030 weitestgehend konstant verhalt, kann in allen
drei Szenarien eine weitere Verlagerung des Straflen-
guterverkehrs auf die Schiene festgestellt werden. Der
im WeifSbuch Verkehr geforderte Anteil an Schiene
und Binnenschifffahrt von tiber 5o % in 2050 wird je-
doch mit keinem der Szenarien erreicht. Im Szenario
NMK f&llt dieser mit einem Plus von 6 % (ggii. 2030) auf
nun 32 % Anteil des Schienenguterverkehrs im Modal

Splitam hochsten aus. In den weiteren Szenarien kann
der Anteil der Schiene am Modal Split immerhin um
weitere 4 % (von 21 auf 25 %) im NDL-Szenario bzw. wei-
tere 3% (von 20 auf 23%) im NIM-Szenario gesteigert
werden. Der Strafiengiiterverkehr wird dementspre-
chend in allen drei Szenarien reduziert: im Szenario
NMK sinkt der Anteil des Strafiengtterverkehrs auf
55% (ggli. 2030: -9 %), im Szenario NDL auf 65% (ggi.
2030: -4 %) sowie im Szenario NIM auf 68 % (ggti. 2030:
-3%). Der prozentuale Anteil der Binnenschifffahrt
kannim Szenario NMK von 10 auf13 % gesteigert wer-
den (ggii. 2030) sowie im Szenario NDL um immerhin
noch 2% (von 9 auf 11%).



5.3. LUFTVERKEHR

5.3.1. UBERBLICK UBER DAS VORGEHEN

Im internationalen Luftverkehr gibt es ohne weitere
Mafinahmen eine grofde Dynamik —so beispielsweise
einen Anstieg der Verkehrsleistung im Personenver-
kehr bis 2030 um 80% und bis 2050 um rund 150 %
gegenuber 2010 (Renewbility III). Das bedeutet, je Ein-
wohner wird im Jahr 2050 rund 2,7 Mal so viel geflogen
wie heute.

Der Luft- und Seeverkehr ist nicht Bestandteil des Pa-
riser Klimaabkommens. Die bisherigen Initiativen der
internationalen Organisationen sind hinsichtlich Kli-
maschutzerfordernissen sehr schwach. Ein weiteres
Problem ist: Die Nicht-CO,-Effekte des Luftverkehrs
bleiben auch beim Einsatz CO,-freier Kraftstoffe erhal-
ten. Die besonders starke Klimarelevanz pro Kopf und
Reise kombiniert mit starken Wachstumsraten ma-
chen den Luftverkehr also zu einem wesentlichen
Handlungsfeld fur den Klimaschutz im Verkehrssek-
tor. Daher wird der Luftverkehr in dieser Studie mit
betrachtet, wenngleich (wie der Giiterverkehr) in ge-
ringerer Detailtiefe als der landgebundene Personen-
verkehr.

Es wird in folgenden Schritten vorgegangen:

1. Ableitung der Verkehrsnachfrage einer Referenz-
entwicklung (orientiert an VP 2030/ Renewbility)

2. Beruicksichtigung des Effektes strombasierter
Kraftstoffe auf die Nutzerkosten und die
Nachfrage

3. Szenariospezifische Annahmen in den drei
Szenarien

9.3.2. SYSTEMGRENZEN UND AUSGANGSBASIS

Beziiglich der Wahl der ,richtigen” Bilanzgrenze stellt
der Luftverkehr eine Herausforderung dar. Theoretisch
denkbar sind z.B. folgende Bilanzgrenzen:

1. Verkehrsleistung, die ,iiber” dem Territorium von
Baden-Wirttemberg erbracht wird (Territorial-
prinzip)

2. Abgehende Fluge aus Baden-Wurttemberg

3. Von Baden-Wiurttemberg induzierter Luftverkehr
(Luftfracht, welche von der baden-wiirttember-
gischen Wirtschaft verursacht wird sowie
Flugreisen der Inlédnder)

Das Territorialprinzip wird — fiir Gesamtdeutschland
—beispielsweise fiir die in , Verkehr in Zahlen” oder die
in Verkehrsprognose 2030 (Schubert 2014) dargestell-
ten Verkehrsleistungen verwendet. Hier besteht jedoch
die Schwierigkeit, dass diese Territorialverkehrsleis-
tung kaum mit dem Kerosinabsatz korreliert und daher
diese Abgrenzung fiir die Projektion von Energiebedarf
und Emissionen kaum geeignet ist. Fir die Erstellung
von Treibhausgasinventaren werden daher meist die
abgehenden Fliige bis zur ersten Landung (Variante 2)
als Abgrenzung verwendet. Fir Gesamtdeutschland
durfte diese Abgrenzungrelativ gut mit der Variante 3
(,Inlanderkonzept“) tibereinstimmen, da ein Grofiteil
des Luftverkehrs von deutschen Personen und Giitern
auch tiber deutsche Flughafen abgewickelt wird.

Bezogen auf Baden-Wurttemberg ist es jedoch so, dass
relevante Verkehrsflughdfen (an prominenter Stelle
bspw. Frankfurt/Main) auf3erhalb der Landesgrenzen
liegen und sich daher die Varianten 2) und 3) deutlich
unterscheiden.

Daten zu dem von Baden-Wurttemberg induzierten
Luftverkehr liegen nicht vor. Unter der Annahme,
dass in Baden-Wurttemberg ebenso viel geflogen
wird wie im Bundesschnitt, 1asst sich jedoch der mit
dieser Annahme der Baden-Wiirttemberg zuzuord-
nende Luftverkehr (in etwa) ermitteln. Abbildung
5.20 zeigt den Luftverkehr nach unterschiedlichen
Bilanzgrenzen im Vergleich. Der Unterschied zwi-
schen den aus Baden-Wurttemberg abgehenden
Fligen (Variante 2) und dem tber den Bevélkerungs-
anteil Baden-Wiurttemberg zugeordneten Verkehr
(Variante 3) liegt bei einem Faktor von etwa 4.
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Ebenfalls dargestellt ist der Personenluftverkehr
nach Territorialprinzip entsprechend der Verkehrs-
prognose (Schubert 2014).

Jahr 2050 rund doppelt so hoch wie diejenigen fossiler
Kraftstoffe. Diese Zusatzkosten werden auf den Nutzer
umgelegt. Bei einem derzeitigen Anteil der Kraftstoff-

45

ABBILDUNG 5.20: LUFTVERKEHR 2010: VERSCHIEDENE BILANZGRENZEN IM VERGLEICH
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Darstellung

Damit in der Darstellung und Interpretation der Ergeb-
nisse die Relevanz des Luftverkehrs nicht unterschatzt
wird, wurde in Abstimmung mit Beirat und Stakehol-
derkreis die Variante 3 fuir die Darstellung des Luftver-
kehrs gewahlt.

9.3.3. REFERENZSZENARIO

Fir das Referenzszenario wurden die Wachstumsraten
aus Renewhbility III (d. h. bis 2030 basierend auf der Ver-
kehrsverflechtungsprognose) ibernommen. CO,-freie
Kraftstoffe kommen im Luftverkehr im Referenzsze-
nario nicht zum Einsatz.

9.3.4. SZENARIOSPEZIFISCHE ANNAHMEN

In allen Szenarien (NIM, NDL, NMK) kommen langfris-
tig nur noch strombasierte Kraftstoffe zum Einsatz. Die
Kosten fir die strombasierten Kraftstoffe liegen im

kosten am Ticketpreis von rund 30 % ergeben sich da-
durch eine entsprechende Erhéhung der Kraftstoff-
preise und eine daraus resultierende Reduktion der
Verkehrsnachfrage. Hierbei wird auf Preiselastizitaten
aus Renewhbility III zuriickgegriffen. Die Effizienzent-
wicklung des Luftverkehrs liegt in allen Szenarien bei
1,5% p.a. Zusatzlich zum Effekt der Preise werden fir
die Szenarien die im Folgenden dargestellten Annah-
men getroffen.

SZENARIO ,NEUE INDIVIDUALMOBILITAT* (NIM)

Es dominieren rdaumliche Ungebundenheit sowie mul-
tilokale Familienstrukturen, weiter ansteigende glo-
bale Vernetzung im Privaten und der Wirtschaft. Die
Ziele einer okologisch nachhaltigen Entwicklung wer-
den an die Politik delegiert und nicht vordergrindig
mit dem eigenen Lebensstil in Verbindung gebracht.

Insgesamt werden daher nur die Effekte auf die Ver-
kehrsnachfrage durch die hoheren Kosten der strom-
basierten Kraftstoffe beriicksichtigt; es werden keine



zusatzlichen Annahmen oder Mafinahmen hinterlegt,
welche zu Veranderungen der Verkehrsleistung fih-
ren konnten.

SZENARIO ,NEUE DIENSTLEISTUNGEN" (NDL)

Einige Trends in diesem Szenario sind ahnlich zum
Szenario ,Neue Mobilitatskultur”, aber deutlich weni-
ger stark ausgepragt. Es wird die Annahme getroffen,
dass das Passagieraufkommen im Jahr 2030 um 5%
und imJahr 2050 um 20 % niedriger liegt als im Szena-
rio NIM.

SZENARIO ,NEUE MOBILITATSKULTUR" (NMK)

Durch Internalisierung externer Kosten kommt es in
diesem Szenario zu héheren Preisen im Luftverkehr.
Zusatzlich gibt es aber auch Veranderungen in Werten
und Orientierungen, die eine Wirkung auf die
Verkehrsnachfrage haben. Ein zunehmend hohes
Umweltbewusstsein verschlechtert das Image von
Flugreisen stark. Die hohe Aufenthaltsqualitat am
Wohnort, Gemeinschaftsaktivitdten und ein entschleu-
nigter Lebensstil verringern das Bedurfnis nach Kurz-
trips. Auf Distanzen bis ca. 1.000 km wird der Schie-
nenverkehr durch Komfortsteigerung und Reisezeit-
verklurzung eine attraktive Alternative.

Insgesamt wird die Annahme getroffen, dass das Pas-
sagieraufkommen im Jahr 2030 um 15% und im Jahr
2050 um 60 % niedriger liegt als im Szenario NIM. Fur
die Luftfracht wird angenommen, dass diese gegen-
Uber dem Szenario NIM bis 2030 um 5% und bis 2050
um 30 % zuruckgeht.

9.3.5. ERGEBNISSE VERKEHRSNACHFRAGE
LUFTVERKEHR

Abbildung 5.21zeigt die Verkehrsnachfrage im Luftver-
kehr gemaf$ der in Kapitel 5.3.2 beschriebenen Abgren-
zung (d.h. der Baden-Wiirttemberg iiber den Bevolke-
rungsanteil zugerechnete Luftverkehrsanteil von den
aus Deutschland abgehenden Fligen).

Die Verkehrsnachfrage im Luftverkehr steigt in allen
Szenarien bis zum Jahr 2030 an. Entsprechend der
vorab dargelegten Annahmen liegt sie in den drei Sze-
narien etwas niedriger als in der Referenz.

ABBILDUNG 5.21: VERKEHRSNACHFRAGE IM LUFTVERKEHR (2030)

80
70
f‘f 60 25 2
. 25
2
= 50 24
o
o
- 40
~
= 15
X
o 30
S
(=
= 20
10 Luftfracht
0 M Passagiere
Basisjahr Referenz NIM NDL NMK
2014* 2030

Quelle: eigene Darstellung

9



6

0

./ Methodik und Ergebnisse der Szenarien

Bis zumJahr 2050 sind die Unterschiede zwischen den
Szenarien deutlich starker ausgepragt. Wahrend sich
die Verkehrsnachfrage im Referenzszenario mehr als
verdoppelt, liegt die Zunahme durch den Preiseffekt
strombasierter Kraftstoffe im Szenario NIM spiirbar
niedriger. Im Szenario NMK gelingt es durch zusatzli-
che Mafinahmen, unterstiitzt durch einen Wertewan-
del, den Luftverkehr in etwa auf das heutigen Niveau
zu begrenzen.

5.4.1. UBERBLICK UBER DAS VORGEHEN

Es wird das in dem Projekt Renewbility III erstellte
Neuzulassungsmodell verwendet. Fiir das Projekt
Mobiles Baden-Wurttemberg wurde dieses Modell er-
weitert, unter anderem um eine Komponente zur
Abbildung von Ridesharing. Dartiber hinaus wurden
Inputdaten aktualisiert.
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ABBILDUNG 5.22: VERKEHRSNACHFRAGE IM LUFTVERKEHR (2050)
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5.4. PKW-NEUZULASSUNGEN UND
-BESTAND

Bei der Modellierung der Fahrzeuge wird bei Pkw und
Lkw der Fahrzeugbestand detailliert mittels eines
Neuzulassungs- und Bestandsmodells abgebildet. Fiir
die Ubrigen Verkehrstrager (Schienenverkehr, Schiff-
fahrt, Luftfahrt, Busse, Motorrader, Fahrrader) wird
kein Fahrzeugbestand explizit berechnet, sondern es
werden Annahmen zum Anteil alternativer Antriebe
und zur Effizienzentwicklung getroffen. Das Vorgehen
wird im Folgenden im Detail dargestellt.

Das verwendete Neuzulassungsmodell bildet die Neu-
zulassungsstruktur ausgehend von dem Basisjahr 2014
bis in das Jahr 2050 ab. Dabei wird nach folgenden Pa-
rametern differenziert:

» Antriebsart
Grofienklasse
» Haltergruppe
» Regionstyp

v



Die Berechnung der Neuzulassungsstruktur erfolgt
durch Auswahl von Fahrzeugen durch Nutzer, welche
im Wesentlichen durch ihre Haltergruppe und Jahres-
fahrleistung charakterisiert sind, basierend auf einem
TCO™-Modell und einem Logit-Modell. Die verwende-
ten Nutzerdaten stitzen sich im Wesentlichen auf die
Erhebungen , Mobilitdt in Deutschland” (MiD) fiir den
privaten Kraftfahrzeugverkehr und ,Kraftfahrzeug-
verkehr in Deutschland” (KiD) fir den gewerblichen
Verkehr.

Dabei stehen den Nutzern fur jede Antriebsart ver-
schiedene Fahrzeugmodelle, charakterisiert durch
Kosten und Verbrauche, zur Verfiigung. Die realisier-
baren Effizienzentwicklungen der einzelnen Fahr-
zeugklassen im Stralenverkehr sind differenziert
nach Grofienklassen in der Technologiedatenbank
zusammen mit Kostenannahmen hinterlegt. Die tat-
sachlichrealisierte Effizienzentwicklung wird im Neu-
zulassungsmodul bestimmt. In dem Modell wird nach
folgenden Antriebsarten unterschieden:

Ottomotor

Dieselmotor

Plug-in-hybrid
Batterieelektrischer Antrieb
Erdgasantrieb
Brennstoffzellenantrieb

In einem ersten Schritt wird fir jeden Nutzer fiir jede
Antriebsart das nach der Kostenrechnung jeweilig
glunstigste Fahrzeugmodell bestimmt. In der Kosten-
rechnung werden neben den Anschaffungskosten
auch Kraftstoff-, Wartungs- und Fixkosten tber die
Haltedauer und ein Fahrzeugrestwert berticksichtigt.
Die Fixkosten wie z.B. die Kfz-Steuer berticksichtigen
dabei die Differenzierungen nach Antriebstyp. Um
eine Vergleichbarkeit zwischen den verschiedenen

74 Total Cost of Ownership

Jahren der Modellierung zu gewdahrleisten, werden
alle Kosten auf dasJahr 2010 diskontiert. Anschliefiend
werden uiber ein Logit-Modell Auswahlwahrschein-
lichkeiten jedes Nutzers der verschiedenen Antriebs-
arten bestimmt.

Durch Anpassung der Kaufpreise fuir Pkw relativ zum
fahrzeugspezifischen AusstoR an CO,-Aquivalenten
wird gewahrleistet, dass die Emissionsstandards nach
EU-Regulierung eingehalten werden. Dieser Modellie-
rungslogik liegt die Uberlegung bzw. Annahme zu-
grunde, dass die Fahrzeughersteller —um den jeweili-
gen Grenzwert Uber die gesamten Neuzulassungen
einzuhalten —nétigenfalls die Gewinnmarge bei effi-
zienten Fahrzeugen verringern werden und dafiir we-
niger effiziente Fahrzeuge zu einem hoheren Preis auf
dem Markt anbieten werden.

Fur Fahrzeuge mit Reichweitenbeschrankung wird
eine Begrenzung der Auswahl durch Nutzer bertick-
sichtigt. Dazu wird auf Basis der MiD-Daten eine
Poissonverteilung der reichweitentiberschreitenden
Fahrten in Abhangigkeit von Gréfienklasse und Fahr-
zeugstandort (Stadt/Umland) ermittelt. Anschaffungs-
kosten der zur Verfiigung stehenden Fahrzeuge wer-
den basierend auf der vom Oko-Institut erstellten
Technologiedatenbank (Hulsmann et al. 2014) verwen-
det und sind abhangig von der Effizienzvariante. Die
Restwertberechnung der Fahrzeuge berticksichtigt
neben dem Neupreis die nutzerspezifische Fahrleis-
tung und Haltedauer.
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Ergebnisse des Modells sind die Neuzulassungsstruk-
tur nach den oben genannten Parametern und die je-
weiligen CO,-Emissionen.

Da es sich um ein Modell handelt, sind Vereinfachun-
gen der Realitdt notwendig und nicht alle Aspekte der
komplexen Kaufentscheidungsprozesse sowie der Ent-

Nutzer

« Fahrleistung

e Nutzung
(privat/gewerblich)

. Haltedauer

. GroBenklasse

ABBILDUNG 5.23: SCHEMA DER NEUZULASSUNGSSTRUKTURMODELLIERUNG

Rahmenbedingungen

Kraftstoffe
Steuern
EU-Flottengrenzwerte
sonstige Kosten
(Versicherungen..)

Neuzulassungsstruktur

Fahrzeuge

« Effizienztechnologie
« Reichweiten

« Anschaffungskosten

« Fahrzeugangebot

-«

Quelle: Renewbility III, eigene Darstellung

Das Neuzulassungsmodell reagiert auf Veranderun-
gen der Rahmenbedingungen (insbesondere Kraft-
stoffpreise und Pkw-Grenzwerte) und ermittelt eine
unter diesen Rahmenbedingungen plausible Neuzu-
lassungsstruktur. D. h. die ermittelten Neuzulassun-
gen halten die Pkw-Grenzwerte ein, fur die Fahrzeug-
hersteller ergeben sich keine Veranderungen ihres
Gewinns Uber die gesamte Flotte, und je hoher die
Kraftstoffpreise sind, desto effizientere Fahrzeuge
werden angeschafft.

wicklung des Bestands konnen in dem Modell abge-
bildet werden. Nicht berticksichtigt sind z.B. der Ge-
brauchtwagenmarkt sowie die Anzahl der Fahrzeuge
im Haushalt bzw. im Fuhrpark. Beim Thema lange
Fahrten/ Reichweite kann die Méglichkeit des Auswei-
chens auf ein anderes Fahrzeug und damit die Frage,
wie viele Pkw prinzipiell zur Verfigung stehen, eine
Rolle spielen. Unsicherheiten des Modells bestehen vor
allem hinsichtlich der zuktinftigen Entwicklung von
Modellparametern wie z.B. der Attraktivitit von Elek-
trofahrzeugen, welche sich im Modell in den Logit-
Parametern widerspiegelt.



9.4.2. DATENBASIS UND PARAMETER

9.4.2.1. HALTERGRUPPEN

Fur die Abbildung der Nutzerseite im Modell und die
TCO-Rechnung wird unterschieden nach privaten und
gewerblichen Nutzern, da unterschiedliche Entschei-
dungslogiken bei der Kaufentscheidung zu berticksich-
tigen sind. Die gewerblichen Neuzulassungen werden
zudem weiter differenziert in Carsharing-Pkw, Ri-
desharing-Pkw und sonstige gewerbliche Neuzulas-
sungen. Insgesamt werden also vier Haltergruppenim
Modell bertcksichtigt.

5.4.2.2. FAHRZEUGGROSSENKLASSEN

Bei Pkw wird nach den Grofdenklassen klein, mittel,
grofi unterschieden. Die Zuordnung der KBA-Segmen-
te zu Grofienklassen wurde an die Segmentzuordnung
des Modells TREMOD des ifeu-Instituts angepasst, um
kompatibel zu der dort verwendeten Methodik und der
Emissionsberichterstattung zu sein.

In Baden-Wirttemberg gibt es einen im Bundesver-
gleich iberdurchschnittlich hohen Anteil grofSer Fahr-
zeuge, sowohl bei Neuzulassungen als auch beim Be-
stand (siehe Abbildung 5.24).

Bei den groflen Fahrzeugen uber 2.000 cm? ist
Baden-Wirttemberg derzeit bundesweit (fast) ,fith-
rend”, nur in Hamburg ist der Anteil héher. Der durch-
schnittliche Hubraum des Fahrzeugbestandes in
Baden-Wurttemberg im Jahr 2014 lag bei rund 1.763
cm3; dagegen in Deutschland insgesamt bei rund 1714
cm3 —d.h. in Baden-Wurttemberg liegt der Hubraum
im Schnitt 3% hoher als im gesamten Bundesgebiet.

Der grofiere Hubraum lasst auch auf einen hoheren
Kraftstoffverbrauch und damit héhere CO,-Emissio-
nen schliefien. Schatzungen auf Basis der EU-Monito-
ring-Datenbank zu Pkw ergeben, dass die Emissionen
neu zugelassener Pkw in Baden-Wirttemberg derzeit
rund 2 % hoher liegen durften als im Bundesschnitt
und damit etwa 9 % hoher als im EU-Schnitt.

Bei privaten Fahrzeugen ist zwischen 2010 und 2014
eine starke Zunahme bei den grofien Fahrzeugen zu
verzeichnen. Dieser derzeit zu beobachtende Trend
einer weiteren Zunahme grofier Pkw bei den Neuzu-
lassungen, insbesondere privater Halter wird bis zum
Jahr 2020 fortgeschrieben. Es wurde daher die An-
nahme getroffen, dass die Anteile der kleinen, mitt-
leren und grofien Pkw bei den privaten Neuzulassun-
gen sich bis 2020 an das Niveau der gewerblichen
Zulassungen aus dem Jahr 2014 angleichen.

[Tl
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ABBILDUNG 5.24: PKW NACH HUBRAUM: DEUTSCHLAND UND BADEN-WURTTEMBERG IM VERGLEICH

26%

W Bis 1.399 cm’

W 1.400 bis 1.799 cm®
1.800 bis 1.999 cm®
M 2.000 und mehr cm?

0% 10% 20% 30% 40%

50% 60% 70%

80% 90% 100%

Quelle: eigene Darstellung auf Basis von KBA-Daten
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Fur Fahrzeuge im Carsharing und Ridesharing wurde
dagegen angenommen, dass hier deutlich 6fter auch
kleinere Fahrzeuge zum Einsatz kommen (50 %).

ABBILDUNG 5.25: GROSSENKLASSENVERTEILUNG
PRIVATE"™ PKW

H klein
mittel

M groB
29%

Quelle: eigene Darstellung

ABBILDUNG 5.26: GRGSSENKLASSENVERTEILUNG PKW
INGETEILTER NUTZUNG

3% S0%

B klein
mittel

M groB

18%

Quelle: eigene Darstellung

75 Gemaf der Definition in 5.1.2, d.h. inkl. gewerblich zugelassene
Fahrzeuge ohne Carsharing und Ridesharing

9.4.2.3. RAUMKATEGORISIERUNG

Um verschiedene Rahmenbedingungen wie z.B. Car-
sharing oder emissionsfreie Innenstadte bei der
Neuzulassungsmodellierung zu berticksichtigen, wird
nach Raumtypen differenziert. Dabei wurde wie in
Renewbility Il die Einteilung nach Ortsgrofienklassen
verwendet.

9.4.2.4. NUTZERPROFILE

Aus der Kombination von drei Fahrzeuggrofienklas-
sen, vier Haltergruppen und sechs Ortsgrofienklassen
ergeben sich insgesamt 72 Gruppen. Fur jede dieser
Gruppen wiederum wurden in der Modellierung zehn
verschiedene Nutzerprofile verwendet, d.h. insgesamt
10*36= 360 Profile. Die Nutzerprofile wurden auf Basis
von MiD (flr private Halter) sowie KiD (fiir gewerb-
liche Halter) abgeleitet.

Zu den zukunftigen Einsatzprofilen von Carsharing-
und Ridesharing-Fahrzeugen gibt es bisher noch keine
Daten, sodass hierfir eigene Annahmen getroffen
werden mussten. Hinterlegt wurde eine Jahresfahr-
leistung dieser Fahrzeuge von 8o.000 km.

9.4.2.5. TECHNOLOGIEDATEN UND REALVERBRAUCH

Die Daten zu Fahrzeugtechnologien, deren Minde-
rungspotenzial und Kosten basieren auf der Technolo-
giedatenbank des Oko-Instituts (Hilsmann et al. 2014).
Fur die Verwendung im Modell wurden die vorhande-
nen Technologiedaten aufbereitet. Die Technologieda-
ten und Minderungspotenziale beziehen sich auf den
derzeit gultigen Testzyklus NEFZ, welcher mindestens
bis 2021 mafigeblich sein wird zur Erreichung der EU-
Grenzwerte.

Energieverbrauch und Emissionen von Pkw liegen im
realen Betrieb hoher als die im Testzyklus (derzeit:
NEFZ) gemessenen Werte. Die Abweichung zwischen
den im NEFZ gemessenen Testzyklusemissionen und
dem realen Verbrauch wird jedoch im Modell beriick-
sichtigt. Dabei werden bis 2015 die Abweichungen aus
(Tietge et al. 2016) Ubernommen.

Im Zeitraum 2001-2015 ist demnach die Abweichung
zwischen NEFZ und Realverbrauch von 8 % auf rund
40 % angestiegen.



Ohne Einfuhrung des neuen Testzyklus WLTP konnte
die Diskrepanz weiter auf 49 % im Jahr 2021 ansteigen
(Miller 2016). Mit Einfihrung des WLTP (ab 2017) kann
die Diskrepanz zwischen Testzyklus und Realverbrauch
reduziert werden und liegt nach Annahmen des ICCT
im Jahr 2021 bei 23% statt 49 %. Allerdings findet im
Zuge der Umstellung von NEFZ auf WLTP durch den
sogenannten ,Korrelationsprozess“ auch eine Umrech-
nung der im Prufstand gemessenen CO,-Emissionen in
WLTP auf NEFZ statt. Es wird angenommen, dass der
durchschnittliche Korrelationsfaktor/Umrechnungs-
faktor zwischen NEFZ und WLTP bei1,15 liegen wird. Fur
die Bestimmung des Gesamteffektes der Einfiihrung
des WLTP miussen diese beiden Effekte berticksichtigt
werden: Einerseits die Reduktion der Diskrepanz (im
Jahr 2021: von 49 % auf 23 %), andererseits der Umrech-
nungsfaktor von 1,15. Insgesamt bedeutet das, dass die
realen Emissionen neu zugelassener Pkw im Jahr 2021
umrund 5% niedriger liegen konnten als ohne Einfuh-
rung des WLTP (5% = 1- 1,15"1,23/1,49).

Auch beim WLTP gibt es Flexibilitaten, welche von den
Fahrzeugherstellern genutzt werden kénnen. DasICCT
geht daher davon aus, dass die Diskrepanz zwischen
WLTP-Testzyklus und Realverbrauch weiter ansteigen
wird, und zwar auf 31% im Jahr 2025. Die 31% beruhen
auf bereits bekannten Flexibilititen des WLTP und
stellen daher eher eine Untergrenze fur die zu erwar-
tenden Abweichungen dar, wenn keine zusatzlichen
MafBnahmen ergriffen werden (Miller 2016). Diese
Annahme wird in den Szenarien verwendet.

9.4.2.6. BATTERIEPREISENTWICKLUNG

Fur die Entwicklung der Batteriesystemkosten werden
folgende Annahmen getroffen:

TABELLE 5.11: ANNAHMEN FUR DIE ENTWICKLUNG DER
BATTERIESYSTEMKOSTEN

Jahr Kosten in Euro/kWh
2015 250
2020 150
2025 120
2030 100
2035 95

Quellen: Wolframund Lutsey 2016; Hackmann et al. 2015,
eigene Darstellung

Die dabei zugrunde gelegte Batteriekapazitat betragt
25 kWh in 2015 und 40 kWh ab 2020. Bei niedrigeren
Batteriekapazititen wie z.B. bei Plug-in-Hybridfahr-
zeugen sind die spezifischen auf die Kilowattstunde
bezogenen Kosten hoher, bei hoheren Kapazitaten wer-
den sie durch den niedrigeren Anteil der Systemkosten
geringer.

Eswurde die Annahme getroffen, dass sich die durch-
schnittliche Reichweite batterieelektrischer Fahrzeu-
ge von 150 Kilometern im Jahr 2010 bis zum Jahr 2020
auf 300 Kilometer erhoht. Dabei handelt es sich um
die tatsdchlich realisierbare Reichweite, d.h. unter Be-
rucksichtigung der Tatsache, dass im realen Betrieb
nicht die Reichweiten des Testzyklus (NEFZ) realisiert
werden.

9.4.2.7. FIXKOSTEN UND VARIABLE KOSTEN

Fixkosten und variable Kosten der Pkw-Nutzung wer-
den aus Renewbility III Ubernommen. Zu den Fix-
kosten der Fahrzeugnutzung zéhlen der Anschaf-
fungspreis (gemafy Technologiedatenbank) sowie
jahrliche Fixkosten, d.h. die Kfz-Steuer sowie Kosten
fiir Versicherung.

Variable Kosten der Fahrzeugnutzung sind zum einen
die Kraftstoffkosten (in Abhéngigkeit der Kraftstoff-
preise). Bei den elektrischen Fahrzeugen sind dabei in
den Szenarien die Kosten fir die Ladeinfrastruktur
enthalten. Dazu kommen als weitere variable Kosten
die Kosten fur Reifen, Pflege, Wartung, Reparatur.

9.4.2.8. MOTORISIERUNGSRATE

Die Grole des Pkw-Bestandes insgesamt ist (iiber die
Motorisierungsrate) Inputgrofie in die Modellierung.
Die Motorisierungsrate wird auf Basis der Pkw-Besitz-
quoten (siehe Kapitel 5.1.6) sowie Annahmen zur Nut-
zung/Auslastung von Carsharing- und Ridesharing-
Pkw abgeleitet.

Fir die Bestimmung der Anzahl der Pkw im Jahr 2050
ist zu differenzieren zwischen Carsharing- und Ri-
desharing-Fahrzeugen einerseits und den ,klassi-
schen” Pkw andererseits (hier vorwiegend Pkw priva-
ter Halter, aber auch gewerbliche Fahrzeuge).

Fir letztere Gruppe wird die Annahme getroffen, dass
das heutige Verhaltnis aus Pkw-Besitzquote der Haus-
halte (Anteil der Personen in Haushalten mit mindes-
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tens einem Pkw; 2010: 84 %) und Motorisierungsrate
der Bevolkerung (Verhéltnis von Pkw-Zahl zu Bevol-
kerungsanzahl; 2010: 53 %) konstant bleibt; d.h. die
in Kapitel 5.1.6 hergeleiteten Verdnderungen der
Pkw-Besitzquote lassen sich auf die Pkw-Anzahl iiber-
tragen.

Hinzu kommen die Pkw, welche im Carsharing- und
Ridesharing-System eingesetzt werden. Deren Anzahl
wird bestimmt, indem die Gesamtfahrleistung von
Carsharing- bzw. Ridesharing-Fahrzeugen, die sich aus
der Herleitung der Verkehrsnachfrage ergibt, durch die
angenommene durchschnittliche Jahresfahrleistung
von 80.000 Kilometern dividiert wird.

Fur die Entwicklung des Pkw-Bestandes bis 2015 wird
auf Daten des Kraftfahrtbundesamtes zurickgegrif-
fen. Insgesamt ergibt sich der in Abbildung 5.27 dar-
gestellte Verlauf des Verhaltnisses von Pkw-Bestand
zu Bevolkerungszahl. Im Zeitraum 2010-2015 war ein
Anstiegum gut 3 %-Punkte auf 56,3 % zu verzeichnen.
Im Referenzszenario nimmt der Pkw-Bestand weiter
zu auf 58 % im Jahr 2030 und 61% im Jahr 2050. In den
Szenarien dagegen geht die Motorisierungsrate lang-
fristig zuruck. Im Szenario NIM liegt sie mit 447 Pkw/
Tsd. EW etwas unter dem Niveau von 2010. Ein deutli-
cher Riickgang ergibt sich im Szenario NDL (214 Pkw/
Tsd. EW) und im Szenario NMK (81 Pkw/Tsd. EW).

ABBILDUNG 5.27: MOTORISIERUNGSRATE (PKW IN % DER EINWOHNERZAHL), 2010-2050

70,0%
60,0% f
50,0% x
40,0% \
30,0% e Referenz
20,0% NDL
— MK
10,0%
0,0% T T T T T T T 1
2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Quelle: eigene Berechnungen



9.4.3. MODELLIERUNG DER KAUFENTSCHEIDUNG

Die Kaufentscheidung wurde mit einem zweistufigen
Modell, bestehend aus einem TCO-Modell und einem
Logit-Modell, abgebildet. Das Logit-Modell dient dabei
dazu, antriebstypenspezifische Nutzenunterschiede,
die Uiber die rein 6konomische Betrachtung hinaus-
gehen, zu bertcksichtigen.

9.4.3.1. TCO-MODELL

Das TCO-Modell ermittelt die Gesamtkosten der Fahr-
zeugnutzung uber die Haltedauer des Fahrzeugs aus
Perspektive des Nutzers. In die TCO-Berechnung flie-
Ben folgende Kostenkomponenten ein:

» Anschaffungspreis,
Kraftstoffkosten,
» Kfz-Steuer,
» Steuerersparnis durch Abschreibung
(bei gewerblichen Nutzern),
» Sonstige Fixkosten (Wartung, Reparatur etc.),
» Restwert.

v

Je Antriebstyp und Grofienklasse stehen dem Kaufer
verschiedene Fahrzeuge mit unterschiedlich hohem
Verbrauch und damit unterschiedlichen Anschaf-
fungspreisen und Kraftstoffkosten zur Auswahl. Die
TCO-Kosten ergeben sich dann unter Berticksichtigung
der Haltedauer und der jahrlichen Fahrleistung des
Nutzerprofils.

Bei privaten Fahrzeugkaufern werden die langfristi-
gen Kosten der Fahrzeughaltung und -nutzung in der
Kaufentscheidung meist nicht beruicksichtigt, d.h. es
findet eine gedankliche Abzinsung statt (Mock 2010).
Es wird angenommen, dass die privaten Pkw-Kéaufer
nur die ersten drei Jahre bei ihrer Kaufentscheidung
zugrunde legen und fur zukunftige Zahlungen eine
Diskontrate von 10 % anwenden. Bei gewerblichen Hal-
tern wird eine Nutzungsdauer von vier Jahren und
eine Diskontrate von 5% hinterlegt.

Zusatzlich wird bei gewerblichen Haltern die Abschrei-
bung berucksichtigt, welche mindernd auf die Unter-
nehmenssteuern wirkt. Es wird dabei ein Unterneh-
menssteuersatz von 30 % zugrunde gelegt, sowie eine
Abschreibungsdauer von neun Jahren.

Fur die Restwerte werden bei Pkw analog zum Vorge-
henin Hacker et al. (2015) Regressionskurven zugrunde
gelegt, welche den Restwert eines Fahrzeugs unter
Beriicksichtigung von Anschaffungspreis, Fahrleis-
tung und Fahrzeugalter ermitteln. Der Restwert wird
mittels dieser Kurve auf Basis der geplanten Haltedau-
er berechnet. Bei privaten Nutzern wird der Restwert
nach sechs Jahren in der Kaufentscheidung bertick-
sichtigt.

9.4.3.2. LOGIT-MODELL

Ergebnis der TCO-Modellierung sind die Kosten aus
Perspektive des Nutzers fiir verschiedene Antriebe und
Effizienzvarianten — jeweils pro Nutzerprofil. Zu wel-
chen Anteilen entscheiden sich nun aber die Nutzer fir
die verschiedenen Antriebe? Eine reine Auswahl auf
Basis der Kostenrechnung ware nicht geeignet, die an-
triebsspezifischen Charakteristika bei der Pkw-Wahl
zu berlcksichtigen und wirde somit z.B. zu einem sehr
hohen Anteil an Erdgas- und Flussiggasfahrzeugen
fuhren, welche sich im realen Kaufverhalten jedoch
nicht widerspiegelt. Die antriebsspezifischen Charak-
teristika werden daher tiber ein Logit-Modell abgebil-
det.

Zunachst wird dafur angenommen, dass sich der Nut-
zer innerhalb eines Segmentes und eines Antriebs-
typs fir das jeweils giinstigste Fahrzeug entscheiden
wirde. Mit dem Logit-Modell wird dann modelliert,
fiir welchen Antriebstyp sich der Nutzer unter diesen
Fahrzeugen entscheidet.

Die Wahrscheinlichkeit fur den Kauf eines Pkw mit
dem Antriebikann mit dem Logit-Modell beschrieben
werden mittels der Gleichung

P(Xy))= exp(val(Xy))/> exp (val(Xy)).

Dabei bezeichnet X, einen Pkw mit Antriebi. val(X, ) ist
eine Wertfunktion, die der TCO des Fahrzeugs X, ent-
spricht und sich je nach Kaufer unterscheidet, dennsie
héngt u. a. von der Haltergruppe (gewerblich/privat)
und dem geplanten Fahrleistungsprofil des Kaufers ab.

Die Logit-Parameter des Modells wurden auf Basis des
Fahrzeugdatensatzes der MiD 2008 geschéatzt, und
zwar je Antriebstyp und Halter (Follmer et al. 2010).
Nur fur Antriebstypen, die in dem Datensatz ausrei-
chend vorkommen — d.h. Benzin und Diesel, konnten
daher Logit-Parameter geschatzt werden. Das Modell
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bildet mit den auf Basis der MiD-Daten ermittelten
Parametern fur Benzin und Diesel deren Neuzulas-
sungsanteile in denJahren 2010—2014 hinreichend gut
ab. Fur die Ermittlung von Logit-Parametern von alter-
nativen Antrieben lagen keine ausreichenden empiri-
schen Daten vor. Die Parameter fur alternative An-
triebe wurden deshalb so gewahlt, dass die ermittelten
Neuzulassungsanteile in den Jahren 2010-2014 mog-
lichst gut zu den tatsachlichen Anteilen passen.

Bei Benzin- und Dieselfahrzeugen wurden die Logit-
Parameter konstant gelassen, d.h. es wurde angenom-
men, dass sich —bis auf die Kosten —keine Veranderung
ihrer Attraktivitat ergibt. Bei elektrischen Fahrzeugen
dagegen wurden die Logit-Parameter nicht konstant
gelassen, denn es ist davon auszugehen, dass elektri-
sche Fahrzeuge in Zukunft u. a. durch eine zunehmen-
de Anzahlvon Modellen attraktiver werden. Mafsgeb-
lich fur die Fortschreibung der Logit-Parameter war die
VP 2030, d.h. unter den Rahmenbedingungen der VP
sollten die dort hinterlegten Anteile von sechs Mio.
Elektrofahrzeugen im Jahr 2030 erreicht werden.

Es wurde die Annahme getroffen, dass batterieelekt-
rische Fahrzeuge bis zum Jahr 2050 und Plug-in-Fahr-
zeuge bis zum Jahr 2030 ebenso attraktiv sind (d.h.
denselben Logit-Parameter haben) wie Benzin-Fahr-
zeuge. Mit dieser Annahme konnten die in der VP 2030
hinterlegten Bestandszahlen erreicht werden. Vor dem
Hintergrund der derzeitig sinkenden Batteriepreise
und damit ggf. schnelleren Marktdurchdringung von
Elektrofahrzeugen handelt es sich jedoch méglicher-
weise um eine eher konservative Annahme.

Ist beider Anschaffung eines Pkw fuir den Kaufer klar,
dass mit diesem Fahrzeug mehrfach im Jahr lange
Fahrten durchgefilhrt werden sollen, so kann dies eine
Restriktion fur die Anschaffung eines Elektrofahr-
zeugs darstellen. Dies wurde mit einer an dem Projekt
OPTUM (Zimmer et al. 2011) orientierten Methodik im
Neuzulassungsmodell abgebildet.

Die Anzahl, langer Fahrten” je Fahrzeugliegtim Fahr-
zeugdatensatz von MiD bzw. KiD nicht vor. Daher
wurde zunachst aus dem Wegedatensatz von MiD
bzw. KiD die durchschnittliche jahrliche Anzahl von
Fahrten, welche iber eine bestimmte Distanz hinaus-
gehen, ermittelt. Dies erfolgte fiir i=30 Gruppen, wel-

che differenziert sind nach Haltergruppe, Grofsenklas-
se, und unterteilt nach der Jahresfahrleistung der Pkw
(<10.000, 10.000—-20.000 und Uber 20.000 Kilometer
bei privaten Pkw, bzw. Einsatzbereich nah/fern bei ge-
werblichen Pkw). Ist Ai die durchschnittliche Anzahl
langer Fahrten in einer Gruppe i, so wurde anschlie-
Bend hinterlegt, dass die Anzahllanger Fahrten eines
bestimmten Fahrzeugs dieser Gruppe einer Poisson-
verteilung mit Mittelwert Ai folgt. Hieraus lasst sich
dann die Wahrscheinlichkeit berechnen, dass eine
bestimmte Anzahlx vonlangen Fahrten tberschritten
wird. Fur die hinterlegte Anzahl langer Fahrten siehe
Renewbility III.

Es wird analog zu dem Projekt OPTUM (Zimmer et al.
2011) die Annahme getroffen, dass beim Kauf eines
batterieelektrischen Pkw maximal acht Fahrten pro
Jahr langer sein dirfen als die Reichweite des Fahr-
zeugs. Fur Plug-in-Hybridfahrzeuge wird ein elektri-
scher Fahranteil in Hohe von 75 % der Fahrleistung
hinterlegt.

Bei einer ambitionierten Fortschreibung der Pkw-
Emissionsstandards konnen diese durch die Hersteller
unter Umstanden nur eingehalten werden, wenn sie
Anreize fir den Kauf besonders effizienter Pkw schaf-
fen. Dies wird im Modell Uber eine Anpassung der
Kaufpreise durch die Hersteller berticksichtigt, bei der
Fahrzeuge mit besonders niedrigen CO,-Emissionen
gunstiger werden und Fahrzeuge mit besonders hohen
CO,-Emissionen im Gegenzug teurer werden. Dies wird
so ausgestaltet, dass der Gesamtgewinn der Hersteller
gleich bleibt. Dieser Modellierungslogik liegt die Uber-
legung bzw. Annahme zugrunde, dass die Fahrzeug-
hersteller —um den jeweiligen Grenzwert Uiber die ge-
samten Neuzulassungen einzuhalten —notigenfalls die
Gewinnmarge bei effizienten Fahrzeugen verringern
werden und dafur weniger effiziente Fahrzeuge zu
einem hoheren Preis auf dem Markt anbieten werden.

Dabei wird folgendermafien vorgegangen: Wird durch
das Ergebnis von TCO-Modell und Logit-Modell (ohne
Kaufanreize) der jeweils gliltige Grenzwert nicht ein-
gehalten, so werden mehrere Iterationsschritte mit
dem Modell durchgefiithrt. Dabei wird der Kaufpreis in
Abhangigkeit vom CO,-Ausstof so lange variiert, bis
der Grenzwert eingehalten wird.



Die GrofRe des Pkw-Bestandes insgesamt ist (iiber die
Motorisierungsrate) Inputgrofie in die Modellierung.
Es wird ebenso wie in TREMOD jeweils der Bestand zur
Mitte eines Jahres modelliert, da dieser als Proxy fur
die durchschnittlichen jahrlichen Emissionen der Pkw
indem entsprechenden Jahr besser geeignet ist als der
Pkw-Bestand zum Beginn oder zum Ende des Jahres.

Furdas Basisjahr wurden Bestandsdaten von TREMOD
genutzt. Diese wurden an die Grofienklassenzusam-
mensetzung und Antriebszusammensetzung in Ba-
den-Wurttemberg angepasst; d.h. die Fahrzeuge sind
im Schnitt etwas grofier und haben héhere spezifische
CO,-Emissionen (s.0.).

Die Lebensdauer im deutschen Pkw-Bestand wird tiber
Uberlebenskurven abgebildet, welche aus dem Modell
TREMOD iibernommen wurden (Knorr et al. 2012).
Diese Uberlebenskurven sind abhéngig von Gréfien-

klasse und Antrieb. Sie bilden die derzeit typische
Fahrzeugnutzung ab. Werden Fahrzeuge intensiver
genutzt, so ist von einer kiirzeren Lebensdauer auszu-
gehen. Fur Carsharing- und Ridesharing-Fahrzeuge
wird angenommen, dass sie dreimal so schnell aus
dem Bestand gehen wie die ibrigen Fahrzeuge.

Die Anzahl der Neuzulassungen zwischen zwei Zeit-
punkteniundi+i (d.h. z.B.zwischen dem 1.7.2020 und
dem 1.7.2021) ergibt sich, indem von der Anzahl der
Fahrzeuge zum 1.7.2021 (Modellinput) die Anzahl der
Fahrzeuge abgezogen wird, welche bereits am 1.7.2020
zugelassen waren und auch noch ein Jahr spater im
Bestand sind (berechnet mittels der Uberlebenskur-
ven). Welchen Anteil die verschiedenen Antriebe an
den Neuzulassungen haben und wie effizient die neu
zugelassenen Pkw sind, ergibt sich aus dem Neuzulas-
sungsmodell. Dabei wird dann jeweils zur Halfte die
ermittelte Neuzulassungsstruktur fur die Jahre i und
i+1 verwendet (im Beispiel also 2020 und 2021).
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9.4.5. ERGEBNISSE PKW

Abbildung 5.28 weist die Neuzulassungen pro Jahrim
Pkw-Bereich nach Antriebsart in den verschiedenen
Szenarien bis zum Jahr 2030 aus.

Im Basisjahr 2014 dominieren Benzin- und Dieselfahr-
zeuge. Fur 2030 zeigt sich im Referenzszenario weiter-
hin die Dominanz konventioneller Fahrzeuge, wenn-
gleich sich eine aufkommende Verbreitung von
elektrischen Fahrzeugen (Plug-in, Batterie) in den Neu-
zulassungen niederschlagt. Insgesamt wird dabei die
Zahlan Neuzulassung gegeniiber 2014 im Referenzsze-
nario noch leicht gesteigert. Bedingt unter anderem
durch eine mittlere (NIM) bis hohe (NDL, NMK) Affini-
tat zur multimodalen Verkehrsmittelwahl geht die
Zahl an Neuzulassungen in allen drei Szenarien dage-
gen zurick. Im Szenario , Neue Mobilitatskultur” redu-
ziert sich die Nachfrage nach neuen Pkw sogar um
rund 75 % gegenuber dem Basisjahr.

In allen drei Szenarien hinterlegt ist die Annahme, dass
bereits bis 2030 deutliche Mafdinahmen zur Unterstiit-
zung des Umstiegs vom Verbrennungsmotor auf den
elektrischen Antrieb umgesetzt werden (z.B. Grenz-
werte bzw. E-Fahrzeug-Quote sowie flankierende Maf3-
nahmen). Dadurch steigt die Zahl an Plug-in- und bat-
terieelektrischen Fahrzeugen stark an, sodass diese in
allen Szenarien die Neuzulassungen dominieren.
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Die Szenarien stellen eine mogliche Entwicklung dar.
Je nach den Rahmenbedingungen sind auch andere
Entwicklungen denkbar. Beispielsweise konnte der
Anteil von Dieselfahrzeugen niedriger ausfallen, wenn
es nicht gelingt, bei Dieselfahrzeugen zligig die
Schadstoffemissionen im Realbetrieb einzuhalten und
dadurch politische Restriktionen (wie Fahrverbote)
drohen. Andererseits konnten die Anteile rein batte-
rieelektrischer Fahrzeuge auch hoher liegen, da diese
zu niedrigeren Kosten verfiigbar sind als Plug-in-
Fahrzeuge. Bei zunehmend attraktiven batterieelek-
trischen Modellen sowie einer zuverldssigen Lade-
infrastruktur kénnten also batterieelektrische Fahr-
zeuge auch einen hoheren Anteil ausmachen.

Gegeniiber 2030 (siehe Abbildung 5.28) wichst die Be-
deutung von elektrischen Antrieben (Plug-in, Batterie)
auchimJahr 2050 bei den Neuzulassungen der Pkw in
den Szenarien noch weiter an (Abbildung 5.29). Im
Referenzszenario basiert dagegen ein Grofiteil der Neu-
zulassungen weiterhin auf Benzin- und Dieselfahr-
zeugen. In den Szenarien NIM, NDL und NMK hin-
gegen geht der Anteil an Benzin- und Dieselfahrzeugen
(nahezu) auf null zuriick. Neuzugelassene Fahrzeuge
sind demnach in 2050 vorwiegend batterieelektrische
Fahrzeuge, welche um Plug-in-Fahrzeuge erganzt wer-
den. Auch wird die Zahl an Neuzulassungen in den
drei Szenarien gegentiber 2030 nochmals weiter redu-
ziert.

Neben der Antriebsstruktur gibt es auch Verdnderun-
gen beziiglich der Besitzstruktur: So steigt der Anteil
der Carsharing-Fahrzeuge an den Neuzulassungen von
unter 0,1% in 2014 im Szenario NDL auf 16% und im
Szenario NMK auf 12% der Pkw-Neuzulassungen.



T

2

./ Methodik und Ergebnisse der Szenarien

ABBILDUNG 5.30: PKW-BESTAND NACH ANTRIEBSART IN DEN VERSCHIEDENEN SZENARIEN (2030)
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Im Pkw-Bestand zeigt sich, dass in allen Szenarien die
Benzin- und Dieselfahrzeuge im Jahr 2030 noch domi-
nierend sind (Abbildung 5.30), was an der Lebensdauer
der Pkw liegt und damit daran, dass sich hohe Neu-
zulassungsanteile alternativer Antriebe erst mit Ver-
zogerung im Fahrzeugbestand widerspiegeln.

Gegenuber dem Basisjahr 2014 steigt im Referenz-
szenario zunachst der Gesamtbestand an Pkw um
645.000 Fahrzeuge an. Dabei ist eine Zunahme an
Plug-in- (432.000 Fzg,) wie auch batterieelektrischen
Fahrzeugen (185.000 Fzg.) zu verzeichnen. Daneben
geht die Zahl an Benzinfahrzeugen im Bestand um
433.000 Fahrzeuge zuriick, was jedoch weitestgehend
durch den Anstieg an Dieselfahrzeugen ausgeglichen
wird (+ 461.000 Fzg). Im Vergleich dazu wird in den
Szenarien NIM, NDL und NMK der Bestand an Pkw bis
2030 um bis zu 36 % gegeniiber 2014 (NMK) gesenkt.

Der Ruckgang der Gesamtfahrzeuge im Bestand
schlagt sich dabei vor allem durch einen starken Ruick-
gang an Benzin- und Dieselfahrzeugen nieder. Zudem
machen sich 2030 auch der zunehmende Anteil an
Plug-in- und batterieelektrischen Fahrzeugen bei den
Neuzulassungenin den drei Szenarien bemerkbar, wel-
che den Pkw-Bestand mit konventionellen Antriebs-
arten um 17 % (NMK) bis zu 25 % (NIM) ergidnzen.
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Abbildung 5.31 weist den Pkw-Bestand nach Antriebs-
art in den verschiedenen Szenarien im Jahr 2050 aus.
Im Referenzszenario dominieren weiterhin konventi-
onelle Fahrzeuge. Der Bestand geht hierbei zwar ge-
geniiber 2030 insgesamt um 27.000 Fahrzeuge zurtick,
liegt aber weiterhin tber dem Vergleichswert von
2014. Der Bestand an Plug-in- und batterieelektrischen
Fahrzeugen erhoht sich im Referenzszenario auf einen
Anteil von 25%. In den Szenarien NIM, NDL und NMK
liegt hingegen in 2050 eine vollkommen gewandelte
Struktur im Pkw-Bestand vor. Der Anteil an Plug-in-
und batterieelektrischen Fahrzeugen im Pkw-Bestand
liegt im Jahr 2050 beirund 90 % des Gesamtbestands.
Zudem geht der Gesamt-Pkw-Bestand in allen Szena-
rien zuruck, wenngleich auch in sehr unterschied-
lichem Ausmaf. Gegenuber 2014 wird der Pkw-
Bestand in den Szenarien damit um bis zu 85% (NMK)
reduziert.

Neben dem Fahrzeugbestand spielt bei der Beurteilung
des zukunftigen Verkehrsaufkommens insbesondere
auch die Fahrleistung eine entscheidende Rolle. Ab-
bildung 5.32 gibt hierzu fiir das Jahr 2050 einen Ein-
blick in die Auswirkungen der verschiedenen postu-
lierten Szenarien auf die angenommene Fahrleistung
je Fahrzeugtyp.
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ABBILDUNG 5.32: FAHRLEISTUNGEN NACH FAHRZEUGTYP IN DEN VERSCHIEDENEN SZENARIEN (2050)
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Die Fahrleistung liegt im Basisjahr 2014 beiinsgesamt
84 Mrd. km, wobei diese zu 99,9 % aus Fahrten mit dem
privaten Pkw besteht. Auch im Referenzszenario an-
dert sich an der Dominanz des privaten Pkws relativ
wenig; auch hier geht in 2050 nur knapp 1% der Fahr-
leistung auf das Carsharing zurtick. Zudem ist im
Referenzszenario flr 2050 ein Anstieg der Gesamt-
fahrleistung um 5,8 Mrd. km zu verzeichnen. Die
Fahrleistungen in den Szenarien NIM, NDL und NMK
gehen durch einen anteiligen Umstieg auf OV und
NMIV hingegen von einer Reduktion der Pkw-basier-
ten Fahrleistung aus. Die grofiten Einsparungen zeigen
sich dabei erneut im NMK-Szenario, bei dem die Fahr-

leistung gegenuber dem Referenzszenario um 68 %
geringer ausfallt. Zudem steigt in allen drei Szenarien
die Bedeutung des Carsharings an. Als Ergdnzungsleis-
tungund inder Stadt genutzt werden im NIM-Szenario
dabei 7% der Fahrleistung durch diese neue Form der
Mobilitat erbracht. Als wesentlicher Bestandteil neuer
Dienstleistungen ist das Carsharing gerade im NDL-
Szenario von zentraler Bedeutung und nimmt hier
sogar 40 % an der Gesamtfahrleistung ein. Das NMK-
Szenario reiht sich mit einem Carsharing-Anteil von
28% dazwischen ein. In diesem Szenario werden
zudem rund 15 % durch Ridesharing — als Unterstiit-
zung zum integrierten OV — geleistet.



5.5. LKW-NEUZULASSUNGEN UND
-BESTAND

5.5.1. UBERBLICK UBER DAS VORGEHEN

Die Lkw-Neuzulassungen werden ahnlich wie die Pkw,
allerdings iiber einen rein kostengetriebenen (d.h.
TCO-)Ansatz, modelliert. Je nach Szenario unterschei-
den sich die Kosten fiir Anschaffung, Kraftstoffe, Ver-
sicherung und Maut und somit auch die Antriebswahl.

9.9.2. DATENBASIS UND PARAMETER

Neben den leichten Nutzfahrzeugen werden bei Lkw
die Fahrzeuge nach zuldssigem Gesamtgewicht unter-
schieden, und zwar in den folgenden vier Gré3enklas-
sen:

» Lkw 3,5-7,5tzGG

» Lkw 75-12t zGG

» Lkw »12 1 zGG

» Last- und Sattelztige

Die Anteile der Grofienklassen an den Neuzulassungen
sind Modellinput. Die Daten zu Fahrzeugtechnologien,
deren Minderungspotenzial und Kosten basieren auf
der Technologiedatenbank des Oko-Instituts (Hiils-
mann et al. 2014). Fur die Verwendung im Modell wur-
den die vorhandenen Technologiedaten aufbereitet,
wobei dasselbe Vorgehen angewendet wurde wie bei
den Pkw.

Bei den Lkw und leichten Nutzfahrzeugen wurden je
Grofienklasse 30 Nutzerprofile verwendet. Diese wur-
den aus der KiD abgeleitet.

Wesentliche Annahme stellt die Verfugbarkeit be-
stimmter Technologien dar. Bei Lkw werden unter-
schiedliche technologische Optionen zum Erreichen
von Klimaschutzzielen diskutiert, so beispielsweise

» die heute etablierten Dieselfahrzeuge in
Kombination mit dem Einsatz von strom-
basierten Kraftstoffen,

» LNG-Lkw (ebenfalls mit strombasierten
Kraftstoffen),

» Oberleitungs-Lkw:.

Die Kombination von verbrennungsmotorischen Fahr-
zeugen mit strombasierten Kraftstoffen hat einen sehr
hohen Bedarf an strombasierten Kraftstoffen zur
Folge. In den drei Szenarien wurde daher angenom-
men, dass der europaweite Aufbau einer Infrastruktur
fur Oberleitungs-Lkw erfolgt. Hierbei wurde auf die
Annahmen aus Renewbility Il zurtickgegriffen.

9.9.3. MODELLIERUNG DER KAUFENTSCHEIDUNG

Die Kaufentscheidung wird mittels eines TCO-Modells
abgebildet. Ebenso wie bei Pkw fliefen neben den Kos-
ten der Fahrzeuganschaffung auch die variablen Kos-
ten fur Kraftstoffe, Reifen, Wartung, Kfz-Steuer in die
Modellierung ein. Angenommen wird, dass jeweils
das firdasjeweilige Einsatzprofil aus TCO-Sicht glins-
tigste verfiigbare Modell gewahlt wird. Diese Annah-
me stellt eine (fiir die Abbildbarkeit im Modell notwen-
dige) Abstraktion dar. Denn de facto werden heute
nicht immer die aus TCO-Perspektive glinstigsten
Fahrzeuge gewahlt. Dies liegt unter anderem auch an
der mangelnden Informationslage, da es bisher in der
EU bei Lkw im Gegensatz zu Pkw (und im Gegensatz
zu den USA) keinen verpflichtenden Testzyklus zur Er-
mittlung der spezifischen Verbrauche gibt?. Hinsicht-
lich der Verfiigbarkeit von Effizienztechnologien wird
eine Annahme hinsichtlich der maximalen jahrlichen
Effizienzsteigerung der auf dem Markt verfiigbaren
Lkw getroffen. Diese liegt im Referenzszenario (bei den
schweren Lkw) bei1% p.a. und in den anderen Szena-
rien bei 1,4 %. Auch bei der Wahl zwischen Technolo-
giealternativen (Oberleitungs-Lkw vs. konventionelle
Antriebstypen) wurde angenommen, dass die Kauf-
entscheidung rein 6konomisch getrieben erfolgt. Dies
setzt also voraus, dass der Oberleitungs-Lkw die Anfor-
derungen erfiilllen kann, die heutige Diesel-Lkw mit
sich bringen.

9.0.4, BESTANDSMODELLIERUNG

Die Bestandsmodellierung von Lkw wurde analog zur
Bestandsmodellierung der Pkw durchgefiihrt. Analog
zu TREMOD wird als Ausgangspunkt der deutsche
Lkw-Bestand verwendet, welcher anhand der Fahr-
leistung auf Baden-Wirttemberg heruntergebrochen
wurde. Die Verwendung des deutschen Fahrzeugbe-
standes als Ausgangsbasis stellt eine Vereinfachung

76 Einsolcher Testzyklus wird aktuell auf EU-Ebene entwickelt.
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dar, da gerade bei Lkw ein relevanter Teil der Fahrleis-
tung von auslandischen Lkw erbracht wird. Es wird
also implizit die Annahme getroffen, dass sich die Effi-
zienz der Lkw im europaischen Ausland entsprechend
zu der Effizienz der in Deutschland zugelassenen Lkw
entwickelt. Die Grofie des Lkw-Bestandes ist Inputgro-
Be in die Modellierung, und hangt von der Glterver-
kehrsnachfrage ab.

9.9.9. ERGEBNISSE LKW UND LEICHTE NUTZFAHRZEUGE

Abbildung 5.33 zeigt den Fahrzeugbestand der Lkw im
Jahr 2050 differenziert nach Grofienklassen. Gemaf3
der Annahme, dass sich der Fahrzeugbestand in glei-
chem Mafie wie die Lkw-Fahrleistung verandert, ist
der Fahrzeugbestand je nach Szenario unterschiedlich
hoch.

Lastziige und Sattelziige haben (im Basisjahr) einen
Anteil von rund 70 % an der Fahrleistung der Lkw und
80 % an den CO,-Emissionen. In diesem Segment kom-
men in den Szenarien langfristig Oberleitungs-Lkw
zum Einsatz. Hierdurch steigt der Anteil der elektrisch
erbrachten Fahrleistung deutlich (siehe Abbildung

5.34).

ABBILDUNG 5.33: FAHRZEUGBESTAND LKW IM JAHR 2050
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Einen deutlichen Anstieg der Elektrofahrzeuge gibt es auch im Segment der leichten Nutzfahrzeuge
(siehe Abbildung 5.35). Diese sind — bei einem steigenden Anteil strombasierter Kraftstoffe — auch aus Kostensicht
deutlich giinstiger als verbrennungsmotorische Fahrzeuge.

ABBILDUNG 5.35: BESTAND LEICHTER NUTZFAHRZEUGE NACH ANTRIEBEN IM JAHR 2050
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5.6. ENDENERGIE UND THG-EMISSIONEN

5.6.1. UBERBLICK UBER DAS VORGEHEN

Der Endenergiebedarf des Verkehrs wird Bottom-up
auf Grundlage der spezifischen Energieverbrauche und
der Fahr- und Verkehrsleistungen berechnet.

Bei Pkw und Lkw ist die Effizienzentwicklung der Fahr-
zeuge Ergebnis der Neuzulassungs- und Bestands-
modellierung (s.o.). Bei den Ubrigen Verkehrstrdgern
wurden Neuzulassungen und Bestand nicht explizit
modelliert, sondern es werden Annahmen zum Anteil
alternativer Antriebe sowie zur Effizienzentwicklung
je Personenkilometer bzw. Tonnenkilometer getroffen.
Diese werden aus Renewbility III ibernommen (fir
das Referenzszenario aus dem Basisszenario von
Renewbility und fur die Ubrigen Szenarien aus dem
Szenario ,Effizienz" von Renewbility).

Auf der Basis der Energieverbrauche werden die THG-
Emissionen berechnet. Hierfir relevant sind die An-
nahmen zum Kraftstoffmix und den Anteilen von
erneuerbaren Energien im Verkehr.

5.6.2. STRATEGISCHE UBERLEGUNGEN ZUM EINSATZ
ALTERNATIVER KRAFTSTOFFE

Anteile alternativer (erneuerbarer) Kraftstoffe sind fur
die Entwicklung der direkten Treibhausgasemissionen
im Verkehr ein wesentlicher Einflussfaktor.

In allen drei Szenarien ist eine vollstandige Umstel-
lung auf erneuerbare Energien bis zum Jahr 2050 eine
gemeinsame Pramisse. Derzeit wird der EE-Anteil im
Verkehrim Wesentlichen von Biokraftstoffen erbracht:
ImJahr2014lag der (energetische) Anteil von Biokraft-
stoffen im Verkehr bei rund 5 %. Das nachhaltig ver-
fugbare Potenzial von Biokraftstoffen zum Erreichen
der Klimaschutzziele im Verkehr ist jedoch eng be-
grenzt und ihr tatsachlicher Klimaschutzbeitrag ist
umstritten. Schon seit Langem ist durch zahlreiche
Okobilanzen bekannt, dass konventionelle Biokraft-
stoffe gegentiber der Herstellung und Nutzung fossiler
Kraftstoffe keinen klaren Vorteil bringen — vor allem
dann, wenn man die Effekte durch indirekte Landnut-
zungsanderungen bertcksichtigt. Aber auch das Po-
tenzial von Biokraftstoffen aus Abfall- und Reststoffen,
die nicht um begrenzte Landflachen konkurrieren, ist
sehr begrenzt (siehe Renewbility III (UBA 2012)).

Da nicht in allen Verkehrstragern die direkte Strom-
nutzung eine bis 2050 plausible Option darstellt, wird
in den Szenarien angenommen, dass fiir die verblei-
benden Bedarfe strombasierte Kraftstoffe zum Einsatz
kommen. Darunter sind solche Kraftstoffe zu verste-
hen, die iber die Elektrolyse und weiterfiihrende Syn-
theseprozesse aus Strom hergestellt werden. PtList der
Uberbegriff fiir flussige Kohlenwasserstoffe; PtG be-
zieht sich auf Energietrager, die bei Normalbedingun-
gen gasformig vorliegen.

Wichtig dabei ist: Je nach Prozess ist die Herstellung
strombasierter Kraftstoffe mit hohen Wirkungsgrad-
verlusten verbunden, welche auch zu hohen Herstel-
lungskosten fiihren. Mit derselben Menge Strom kann
ein Elektrofahrzeug sechs bis zehn Mal so weit fahren
wie ein verbrennungsmotorisches Fahrzeug, welches
mit strombasierten Kraftstoffen betrieben wird.
Strombasierte Kraftstoffe sollten aus energetischer
Sicht daher nur dann eingesetzt werden, wenn keine
andere Option besteht, also voraussichtlich im Luft-
und Seeverkehr. Dafiir muss zudem sichergestellt wer-
den, dass sie nachhaltig und ausschlieSlich mit zusétz-
lichem erneuerbarem Strom produziert werden.

Immer wieder wird auch die Funktion von stromba-
sierten Kraftstoffen als Flexibilisierungsoption im
Stromsektor als Argument fiir deren Nutzung verwen-
det. Uberschussstrom ist jedoch heute nur in geringem
Mafle vorhanden und wird sich durch Netzausbau-
mafinahmen kurzfristig reduzieren. Auch ist ein wirt-
schaftlicher Betrieb von Anlagen zur Produktion von
strombasierten Kraftstoffen nicht denkbar, wenn nur
Uberschussstrom genutzt wird (Sterner et al. 2014;
Flachsbarth und Kasten 2017).

Vor dem Hintergrund dieser Uberlegungen sind aus
Klimaschutz- und Plausibilitdtsgriinden strombasierte
Kraftstoffe erst mittelfristig (post 2030) einzusetzen.
Klar ist: Fur die Versorgung des Verkehrssektors miuis-
sen zusatzliche EE-Stromkapazitaten gebaut werden.
Dies wird wegen besserer Produktionsstandorte und
niedrigerer Stromgestehungskosten wahrscheinlich
zum grof3en Teil nicht in Deutschland sein (Oko-Insti-
tut et al. 2016). Also ergeben sich neue Importabhan-
gigkeiten. Die Kostenannahmen fir strombasierte
Kraftstoffe werden ebenfalls (Oko-Institut et al. 2016)
entnommen.



Fur die kurz- bis mittelfristige Entwicklung der
Zusammensetzung der Kraftstoffe werden bestehen-
de bzw. angekundigte politische Regulierungen auf
EU-Ebene berucksichtigt.

Die Renewable Energy Directive (RED) sieht vor, dass
die EU-Mitgliedsstaaten bis zum Jahr 2020 10% des
nationalen Endenergiebedarfs des Verkehrs mit erneu-
erbaren Energien (EE) decken miissen (Artikel 3, Absatz
4). Dazu kénnen Biokraftstoffe und strombasierte
Kraftstoffe eingesetzt werden, aber auch erneuerbarer
elektrischer Strom ist mit dem 2,5-fachen des Energie-
gehaltes anrechenbar.

Der Vorschlag der EU-Kommission fiir eine Weiterent-
wicklung der Renewable Energy Directive nach 2030
sieht fur den Verkehrssektor fiir das Jahr 2030 ein Ziel
von 6,8% erneuerbaren Kraftstoffen im Verkehr vor,
welche nicht aus Nahrungsmittelpflanzen hergestellt
werden. Dieses Ziel kann erfullt werden durch:

Biokraftstoffe — fortschrittliche (Annex IX Teil A)
und konventionelle (Annex IX Teil B)

Einsatz von Strom aus erneuerbaren Energien
im Verkehr (inkl. Schienenverkehr)
Abfallbasierte fossile Kraftstoffe (z.B. aus Haus-
mill, Altol)

Nicht-biogene EE-Kraftstoffe (z.B. strombasierte
Kraftstoffe)

Fir fortschrittliche Biokraftstoffe (geméfd Annex IX
Teil A) gibt es in dem Entwurf der EU-Kommission ein
Unterziel von 3,6 % im Jahr 2030. Fur die Szenarien
wird ein Anteil von 4 % von solchen Biokraftstoffen ab
2030 angenommen. Der restliche Beitrag zur Erfillung
des Gesamtziels wird in den drei Szenarien durch
strombasierte Kraftstoffe erbracht; im Referenzs-
zenario kommen weiterhin auch noch konventionelle
Biokraftstoffe zum Einsatz.

Wie oben bereits dargestellt, kommen in den drei
Szenarien langfristig dann nur noch erneuerbare
Kraftstoffe zum Einsatz. Im Referenzszenario dagegen
wird die Zusammensetzung gegentber 2030 nicht
verandert.
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Abbildung 5.36 zeigt die Annahmen bezuglich der EE-
Anteile im Verkehr (bezogen auf die Fliissigkraftstoffe,
d.h. ohne Strom) in der Ubersicht.

ABBILDUNG 5.36: EE-ANTEILE IM KRAFTSTOFFMIX IN DEN SZENARIEN, 2030 UND 2050
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Quelle: eigene Darstellung

9.6.4. BERECHNUNG DER THG-EMISSIONEN

Die direkten Emissionen, die durch die Verkehrsmittel-
nutzung entstehen, werden auf Basis der eingesetzten
Energietrager bestimmt. Grundlage hierfiir sind die
Emissionsfaktoren gemaf TREMOD. Entsprechend der
Methodik der Treibhausgasinventare und der Bericht-
erstattung werden dabei die Emissionen aus der Her-
stellung von erneuerbaren Kraftstoffen (Biokraftstof-
fen, strombasierten Kraftstoffen) sowie von Strom
nicht dem Verkehrssektor zugerechnet, denn erneuer-
bare Energien werden im Verkehrssektor mit Null-
emissionen bilanziert.

Neben den in den Treibhausgasinventaren unter
Verkehr“ bilanzierten Emissionen aus der Verbren-
nung fossiler Kraftstoffe gibt es jedoch auch weitere
THG-Emissionen, welche vom Verkehr verursacht wer-
den. Hierzu zdhlen vor allem die Emissionen bei der
Herstellung von Kraftstoffen, die Materialvorleistun-
gen der Fahrzeuge, die von Verkehrsinfrastrukturen
verursachten Emissionen, sowie die durch Nicht-CO,-
Effekte induzierte Klimawirksamkeit des Luftver-
kehrs. Fur das Ubergreifende Ziel einer weltweiten
Reduktion der Treibhausgasemissionen sind alle vom
Verkehr verursachten Emissionen relevant. Es werden
daher so weit moglich auch diese Emissionskategorien
ausgewiesen:



Vorkette Kraftstoffe: Fur die Kraftstoffvorketten
von fossilen Kraftstoffen und Biokraftstoffen
werden Emissionsfaktoren aus Renewbility III
verwendet. Emissionen der Stromerzeugung
werden in den drei Szenarien mit Nullemissio-
nen bewertet: Es wird demnach angenommen,
dass die EE-Ausbauziele an den zuséatzlichen
Strombedarf des Verkehrssektors angepasst
werden und dadurch der zusatzliche Strombe-
darf ausschliefilich iiber erneuerbare Energien
bereitgestellt wird.

Luft-EWF: Der Luftverkehr ist einerseits durch die
Emission von Treibhausgasen, insbesondere von
CO,, direkt klimawirksam. Es gibt aber dartiber
hinaus noch andere Effekte, die in grofier Flugho-
he wirksam werden. Dazu zahlen Emissionen
von Stickoxiden, Rufipartikeln und Wasserdampf
ebenso wie die teilweise damit verbundene
verstarkte Wolken- und Kondensstreifenbildung.
Die Berechnung der Klimawirkung des Luftver-
kehrs beziehungsweise die Festlegung auf
pauschale Faktoren stellt eine besondere Heraus-
forderung dar. Die Klimawirkung ist namlich
neben der Emissionsstarke auch vom Emissions-
ort, also der Hohe, der geografischen Lange und
Breite, sowie von der Zeit abhdngig (Sausen;
Matthes 2014). Die Klimawirksamkeit kann
durch die Beruicksichtigung eines , Emission
Weighting Factor” (EWF) dargestellt werden.
Dieser gewichtet die aus dem Flugverkehr ent-
stehenden CO,- und Nicht-CO,-Effekte aus der
Verbrennung der Kraftstoffe in grofer Hohe
gegenuber dem CO,-Effekt am Boden. Die
erhohte Klimawirksamkeit wird mit einem

mittleren Gewichtungsfaktor EWF von 2 be-
rucksichtigt, was bedeutet, dass die tatsachliche
Klimawirkung des Luftverkehrs im Mittel
doppelt so hoch ist wie jene der blo3en CO,-
Emissionen. Je nach Ort und Hoéhe (und der
zugrunde gelegten wissenschaftlichen Quelle)
kann sich der Effekt aber in einer Spannbreite
von 1,2-2,7 bewegen bzw. auch hoher liegen.
Auch wenn CO,-freie Kraftstoffe eingesetzt
werden, bleibt dieser Klimaeffekt bestehen.

Bei den Materialvorleistungen werden die

Daten aus Renewhbility III verwendet.
THG-Emissionen der Infrastruktur wurden

nicht mit bewertet. Hier sind allerdings auch die
geringsten Unterschiede zwischen den Szenari-
en zu erwarten, da die Treibhausgasemissionen
vor allem von Erhalt und Betrieb verursacht
werden.

Vorkettenemissionen aus der Herstellung von erneu-
erbaren Kraftstoffen konnen im Inland oder Ausland
anfallen. Nur die im Inland anfallenden Emissionen
tauchen in den THG-Inventaren auf, allerdings in
anderen Sektoren: So z.B. THG-Emissionen der Strom-
herstellung, aus der Landnutzung (fiir Biokraftstoff-
herstellung), aus Raffinerien usw. Auch die Emissionen
der Materialvorleistungen fallen iberwiegend im Aus-
land an. Die Klimawirksamkeit des Luftverkehrs wird
bisher in den Inventaren und Zielen nicht berticksich-
tigt.
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9.6.5. ERGEBNISSE ENDENERGIEBEDARF

Abbildung 5.37 zeigt den Endenergiebedarf in den ver-
schiedenen Szenarien im Jahr 2030 (ohne interna-
tionalen Luftverkehr). Gesamt gesehen sinkt dieser
gegenuber 2014 in allen drei Szenarien sowie in der
Referenz in 2030, jedoch in sehr unterschiedlichem
Ausmafs: Die Reduktionliegt bei 5 % im Referenzszena-
rio und 43% im Szenario NMK.

auch gegenuber dem Referenzszenario fur 2050, zeigt
sich nicht ein deutlich verminderter Endenergiebedarf
von bis zu 8o bzw. 74 % (NMK ggii. 2014 bzw. Referenz).
Fossile Brennstoffe werden in allen drei Szenarien im
Jahr 2050 nicht mehr eingesetzt, womit auch das Ziel
der Reduktion dieser Kraftstoffe bis 2050 um 8o bis
90% (Zukunftsfahiges Deutschland) eingehalten
wird. In den Szenarien gehen in etwa 50 % des End-
energiebedarfs auf strombasierte Kraftstoffe zurtick:

ABBILDUNG 5.37: ENDENERGIEBEDARF IN DEN VERSCHIEDENEN SZENARIEN (2030)
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Quelle: eigene Darstellung

Abbildung 5.37 macht jedoch auch deutlich, dass der
Anteil des Energiebedarfs fossiler Kraftstoffe bis 2030
in allen Szenarien weiterhin dominiert: Der Anteil am
Gesamtendenergiebedarf liegt zwischen 85% (NMK)
und 89 % (Referenz). In allen drei Szenarien liegt dabei
der Anteil des Stroms und strombasierten Energiebe-
darfs bei etwa 10%. Der Anteil des Energiebedarfs
durch biogene Kraftstoffe liegt in den Szenarien mit je
3,7% deutlich unter dem im Referenzszenario (7,7 %).

Die Auswirkungen der Fahrzeugneuzulassungen
(siehe Abbildung 5.29) sowie die verminderte Fahr-
leistung (siehe Abbildung 5.32) schlagen sich schlie3-
lich auch im Endenergiebedarf im Jahr 2050 nieder
(Abbildung 5.38).Im Vergleich zum Basisjahr 2014, aber

Denn auch wenn der Anteil der elektrischen Fahrleis-
tung von Pkw im Jahr 2050 in den Szenarien bei rund
90 % liegt und im Jahr 2050 auch der Guterverkehr
zum grofieren Teil elektrifiziert ist, sorgt die geringere
Effizienz des Verbrennungsmotors dafur, dass der An-
teil des Strombedarfs am Endenergiebedarf nicht tiber
50% hinausgeht. Biogene Kraftstoffe spielen mit etwa
2% Anteil am Endenergiebedarf in den drei Szenarien
im Jahr 2050 eine untergeordnete Rolle.



ABBILDUNG 5.38: ENDENERGIEBEDARF IN DEN VERSCHIEDENEN SZENARIEN (2050)
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Durch die weiterhin bestehende Dominanz fossiler
Kraftstoffe im Verkehrsbereich wird im Jahr 2050 fur
das Referenzszenario gegeniiber dem Basisjahr 2014
nur ein geringer Anstieg des Strombedarfs erwartet.
Anders sieht dies bzgl. des Strombedarfs in den Szena-
rien NIM, NDL und NMK aus. Der hohe Anteil an Plug-
in- und batterieelektrischen Fahrzeugen resultiert in
einem deutlich erhéhten Strombedarf von Pkw.

Dieser liegt je nach Szenario zwischen 13 und 38 PJ
(Abbildung 5.39). Hinzu kommen der Strombedarf fiir
Oberleitungs-Lkw und der steigende Strombedarf
durch die Verlagerung von Verkehr auf die Schiene.
Auch Busse sowie Fahrrader sind zunehmend elektri-
fiziert; bezogen auf den gesamten Strombedarf sind sie
jedoch von untergeordneter Bedeutung.
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ABBILDUNG 5.39: DIREKTE STROMNUTZUNG IN DEN VERSCHIEDENEN SZENARIEN (2050)
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Ungleich hoher als der direkte Strombedarf ist jedoch
die Stromnachfrage des Verkehrssektors durch die Pro-
duktion der strombasierten Kraftstoffe. Die verstarkte
Nachfrage und Umstellung der Fahrzeuge auf Strom
bzw. strombasierte Antriebsformen bis zum Jahr 2050
wird neue Anforderungen an die Deckung des Strom-
bedarfs stellen. Abbildung 5.40 gibt dazu fiir den Ver-
kehrsbereich Auskunft. Dargestellt ist der Strombedarf
inklusive der Herstellung der strombasierten Kraft-
stoffe mit den dabei auftretenden Wirkungsgradver-
lusten sowie inklusive der im Luftverkehr eingesetz-
ten strombasierten Kraftstoffe. Wird die daraus
resultierende Stromnachfrage ebenfalls mit bertick-
sichtigt, so liegt der Strombedarf fiir den Verkehrssek-
torim Jahr 2050 fur die Szenarien NIM und NDL sogar
uber dem Gesamtstromverbrauch Baden-Wurttem-
bergsin2015. Aber auch fur das Szenario NMK, welches
insbesondere durch Annahmen einer geringeren Fahr-
leistung und einem kleineren Fahrzeugbestand unter
diesem Grenzwert bleibt, steigt der Strombedarf in
2050 gegeniiber den beiden Referenzwerten mit
hohem Anteil an Diesel- und Benzin-Fahrzeugen deut-
lich an. Zur Einordnung: Der Strombedarf des Verkehrs-
sektors liegt im Szenario NMK bei 48 TWh.

Um diese Strommengen mit Windkraftanlagen bereit-
zustellen, wiirde man bei 3 MW-Windkraftanlagen
und 1.500 Vollbenutzungsstunden rund 10.000 Anla-
gen alleine fiir den Strombedarf des Verkehrssektors
bendtigen. Fur das Szenario NIM liegt der Bedarf dann
sogar bei fast dem Doppelten.

Dies macht einmal mehr deutlich, wie wichtig es ist,
die Effizienz des Verkehrssystems und damit auch die
Verkehrsnachfrage bei einer Klimaschutzstrategie
mit zu berticksichtigen. Bei allen Verkehrstragern, bei
denen es moglich ist, sollte der Strom direkt genutzt
werden und nur dann als PtX-Kraftstoff eingesetzt
werden, wenn keine andere technische Option be-
steht, wie beispielsweise voraussichtlich im Luft-
verkehr. Gleichzeitig muss bei den Planungen zum
Ausbau der erneuerbaren Energien ein steigender
Strombedarf des Verkehrssektors frihzeitig mit be-
rucksichtigt werden —auch wenn strombasierte Kraft-
stoffe aller Voraussicht nach importiert werden.



ABBILDUNG 5.40: STROMBEDARF VERKEHR (INKL. HERSTELLUNG DER KRAFTSTOFFE) IN DEN VERSCHIEDENEN SZENARIEN (2050)
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9.6.6. ERGEBNISSE TREIBHAUSGASEMISSIONEN

Abbildung 5.41 zeigt die direkten CO,-Emissionen nach
Verkehrstragern in den verschiedenen Szenarien bis
zum Jahr 2030. Im Vergleich zu 2014 nehmen in allen
Szenarien die durch den Verkehr verursachten CO,-Emis-
sionen ab. Im Szenario NMK kénnen die Emissionen ge-
gentiber 2014 um knapp die Halfte reduziert werden.

Der Anteil der CO,-Emissionen von Privat-Pkw ist im
Referenzszenario mit 67 % im Vergleich zu den weite-
ren Szenarien in 2030 am hochsten. Jedoch zeigt sich
auch im NMK-Szenario, dass im Jahr 2030 53 % der CO,-
Emissionen weiterhin durch Pkw verursacht werden.
Daneben gehen etwa ein Drittel der CO,-Emissionen in
2030 auf den Straflenglterverkehr zuriick. Der Einfluss
der weiteren Verkehrstrager Luft, Binnenschifffahrt,

ABBILDUNG 5.41: DIREKTE CO,-EMISSIONEN NACH VERKEHRSTRAGER IN DEN VERSCHIEDENEN SZENARIEN (2030)

25
20
~ 15
o
(&)
o B Luft
o 10 mm Binnenschiff
= t Schienengiiterverkehr
Hl StraBengiliterverkehr
5 m 0y
Carsharing
0 Bm Pkw privat
Basisjahr Referenz
2014* 2030

Quelle: eigene Darstellung

8

)



8

b

./ Methodik und Ergebnisse der Szenarien

Schienenguterverkehr, OV und Carsharing fallt dage-
gen vergleichsweise gering aus — wobei beim Luftver-
kehr nur der nationale (d.h. innerdeutsche) Anteil be-
ricksichtigt ist. Dies liegt zum einen in einer
geringeren Fahrleistung der einzelnen Verkehrstrager
begriindet, aber bei OV, Schiene und Binnenschiff auch
in deren generell geringeren spezifischen CO,-Emissi-
onen. Die Unterschiede in den gesamten CO,-Emissio-
nen zwischen den drei Szenarien ergeben sich dabei
vor allem aus den als unterschiedlich hoch angenom-
menen Fahrleistungen der einzelnen Verkehrstrager.

Dain allen drei betrachteten Szenarien eine 100 %-ige
Dekarbonisierung bis zum Jahr 2050 angestrebt wird,
die schlussendlich durch einen 100 %-igen Einsatz
strombasierter Kraftstoffe erreicht wird, liegen die di-
rekten CO,-Emissionen in allen drei Szenarien im Jahr
2050 bei null (Abbildung 5.42).

Einsatz strombasierter Kraftstoffe nicht vermieden
werden kénnen. Zur Beschreibung dieser Faktoren
dient der ,Emission Weighting Faktor” (EWE).

Auch bei Beruicksichtigung der Vorkette erweisen sich
die Szenarien NIM, NDL und NMK im Vergleich zum
Basisjahr 2014 und dem ReferenzszenarioimJahr 2030
hinsichtlich deren CO,-Emissionen als effizienter. Die
Gesamt-CO,-Emissionen liegen im NMK-Szenario bei
22,6 Mio. t CO,e und damit 40 % unter dem Wert des
Basisjahres 2014 bzw. des Referenzszenarios fiir 2030.
Durchschnittlich entfallen in allen Szenarien zwi-
schen 76 % (Referenz 2030) und 81% (NMK) der CO,e-
Emissionen auf den direkten Energieverbrauch. Wah-
rend der Anteil der Vorkette der Kraftstoffe tiber alle
Szenarien hinweg bei 13 % weitestgehend konstant
bleibt, zeigt sich eine leichte Abnahme der CO,e-Emis-
sionen durch die Materialvorleistungen vom Referenz-

ABBILDUNG 5.42: DIREKTE C0,-EMISSIONEN NACH VERKEHRSTRAGER IN DEN VERSCHIEDENEN SZENARIEN (2050)
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Neben den CO,-Emissionen, die in der Nutzungsphase
der Fahrzeuge direkt anfallen, gilt es zudem aber auch
die Vorketten und das dabei emittierte CO, zu beachten
(Abbildung 5.43). Zusétzlich ist in der Abbildung die
nicht CO,-basierte Klimawirkung des Luftverkehrs mit
dargestellt. Denn neben der direkten Klimawirksam-
keit der emittierten Treibhausgase gibt es zusatzliche
Klimawirkungen des Luftverkehrs, die auch durch den

szenario (10 %) tiber das NIM (9 %)- und NDL-Szenario
(8%) bis hin zum NMK-Szenario (6%). Das liegt vor
allemdaran, dassin den Szenarien weniger Fahrzeuge
produziert werden, sodass auch trotz des Einsatzes von
Elektrofahrzeugen und den damit je Fahrzeugeinheit
hoheren Materialvorleistungen dennoch insgesamt
eine Reduktion resultiert.
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ABBILDUNG 5.43: CO,E-EMISSIONEN (INKL. DER VORKETTEN) IN DEN VERSCHIEDENEN SZENARIEN (2030)
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Die CO,e-Emissionen inklusive der Vorketten bleiben
im Referenzszenario im Jahr 2050 im Vergleich zum
Jahr 2030 inihrer Zusammensetzung groitenteils un-
verandert; bezogen auf die Gesamt-CO,e-Emissionen
lassen sich gegentiber 2030 weitere 5,4 Mio. t CO,e ein-
sparen, sodass in 2050 im Referenzszenario ein Wert
von 32,5 Mio. t CO,e erreicht werden kann (Abbildung
5.44).Inden Szenarien NIM, NDLund NMK ist dagegen
eine deutliche CO,e-Reduktion zu beobachten — keine
direkten Emissionen sowie Emissionen der Kraftstoff-
vorketten mehr. Jedoch werden sie nicht auf null redu-
ziert. Die Gesamtemissionen liegen hier bei 3 (NMK)
bis maximal 7 Mio. t CO,e (NIM). Anteilig entfallen
dabei 53 (NIM) bis 62 % (NDL) auf die nicht-CO,-Effekte
des Luftverkehrs (EWF), die auch beim Einsatz CO,-
freier Kraftstoffe nicht vermieden werden konnen. Der
Rest ist dann nahezu vollstandig den Materialvorleis-
tungen mit 35 (NDL) bis zu 44 % (NIM) zuzuordnen.
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ABBILDUNG 5.44: CO,E-EMISSIONEN (INKL. DER VORKETTEN) IN DEN VERSCHIEDENEN SZENARIEN (2050)
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Quelle: eigene Darstellung

5.1. EXTERNE KOSTEN

Der Verkehr verursacht neben den direkt spurbaren
Kosten, etwa flir Kraftstoffe oder Fahrscheine, auch
externe Kosten. Dazu gehoren beispielsweise Klima-
kosten von CO,-Emissionen, die Gesundheitskosten
verursacht durch Luftschadstoffe oder Verkehrslarm,
Kosten durch Waldschdden oder die 6kologischen
sowie sozialen Kosten der Rohstoffgewinnung. Exter-
ne Kosten finden sich nicht in den Marktpreisen fur
Mobilitat, die jeder Nutzer bezahlt, weshalb sie bei der
Berechnung des Bruttoinlandsproduktes (BIP) nicht
berticksichtigt werden.

Bezuglich der exakten Hohe der externen Kosten be-
stehen je nach Kategorie unterschiedlich gelagerte
Unsicherheiten. Trotz dieser Unsicherheitenlassen sich
die externen Kosten flir verschiedene Kategorien be-
rechnen, etwa tiber Vermeidungs- oder Reparaturkos-
ten. Die Berucksichtigung der externen Kosten ermog-
licht eine umfassendere Einordnung der Szenarien.

Es wird der vereinfachte Ansatz aus Renewhbility III
angewendet, indem die externen Kosten in Abhangig-
keit der Fahr- bzw. Verkehrsleistung berticksichtigt
werden.

Eswerden folgende Arten von externen Kosten bertck-
sichtigt, fiir die entsprechende Daten zur Verfiigung
stehen:

» Kosten fiir die direkten CO,-Emissionen

» Luftschadstoffe aus Emissionen und Abrieb
CO,-Emissionen aus Up- und Downstream-Pro-
zessen (jeweils Bau, Wartung und Entsorgung)
» Larm und Unfallkosten

v

Die verwendeten Kostensatze stiitzen sich auf die Me-
thodenkonvention des Umweltbundesamts (Schwer-
mer 2012) und das ,Handbook on External Costs of
Transport” (Gibson 2014). Fiir Treibhausgase wurden
externe Kosten in Hoéhe von 8o Euro/Tonne hinterlegt.



9.7.1. ERGEBNISSE EXTERNE KOSTEN

Abbildung 5.45 zeigt die externen Kosten der Szenarien
im Vergleich fiir das Jahr 2050. Hierbei liegt die
vereinfachte in Kapitel 5.7 beschriebene Methodik zu-
grunde, bei welcher verkehrsleistungsabhingige
Kostensatze verwendet werden.

Abgesehen von einer angenommenen Reduktion der
Luftverschmutzung je Kilometer durch entsprechende
Regulierungen (siehe auch Kapitel 6.1.5) sind dabei
keine Veranderungen in den spezifischen Kostenséat-
zen hinterlegt. Solche Veranderungen kénnten sich in
den Szenarien beispielsweise im Bereich der Verkehrs-
sicherheit/Reduktion von Unféllen ergeben oder auch
beim Larm —beispielsweise durch Tempo 30 oder durch
spezifische Larmschutzmafinahmen.

Durch den Einsatz von 100 % erneuerbaren Kraftstof-
fen konnen in allen Szenarien die mit dem THG-Aus-
stofd verbundenen Kosten deutlich reduziert werden;

es verbleiben nur noch die Kosten durch die Klima-
wirksamkeit des Luftverkehrs. Unfallkosten gehen
durch die Reduktion des Verkehrs zurtick —zusatzliche
Effekte konnten sich durch autonomes Fahren sowie
durch die Einfiihrung von Tempo 30 ergeben. Auch die
Larmkosten reduzieren sich; wenngleich auch hier die
vereinfachte verkehrsleistungsabhingige Berechnung
keine differenzierten Aussagen erlaubt.

Trotz der genannten Einschrankungen verdeutlicht
die Abbildung die Relevanz der externen Kosten: Einer-
seits durch ihre betrachtliche Héhe von tUber 6 Mrd.
Euro im Basisjahr sowie andererseits durch die Veran-
derungen, welche sich bereits durch die veranderte
Verkehrsnachfrage der Szenarien ergeben konnten.

ABBILDUNG 5.45: EXTERNE KOSTEN IN DEN VERSCHIEDENEN SZENARIEN (2050)

. Euro
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Quelle: eigene Darstellung
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5.8. 0KONOMISCHE ANALYSEN

5.8.1. UBERBLICK UBER DAS VORGEHEN

Im Folgenden wird die methodische Vorgehensweise = Das Vorgehen folgt grundsatzlich dem in Abbildung
bei der Berechnung der 6konomischen Analysen in  5.46 dargestellten Schema.

einem Uberblick beschrieben. Bei der 6konomischen

Analyse steht die Betrachtung der Beschaftigungswir-

kungen im Vordergrund. Die Analyse der Auswirkun-

gen auf die Umsatzauswirkungen erfolgt analog dazu

und wird daher nicht separat beschrieben. Dartiber

hinaus werden noch technologiespezifischere Analy-

sen fur die Bereiche Elektromobilitat und automati-

siertes Fahren durchgefuhrt.

ABBILDUNG 5.46: SCHEMATISCHE DARSTELLUNG VORGEHEN OKONOMISCHE ANALYSEN

BW Beschdftigung
IST 2014

j
E BW Szenarien > BW Verkehr > Global Verkehr
= qualitativ quantitativ Referenz 2030
=
« Herstellung von Fahrzeugen und Fahrzeugteilen
« Mobilitdts- und Transport-Dienstleistungen
-
2 « Reparatur, Instandhaltung und Handel . 0 "
= . estand, Absatz
-§ « Herstellung und Bau von Verkehrsinfrastruktur Umsitze BW Unternehmen:
s « Betrieb von Verkehrsinfrastruktur —>  [AO-Mobilititsmarkt-
'§ « Sonstige Wirtschaftszweige: Segmentierung modell
= « Finanzdienstleistungen
™ « Versicherungsdienstleistungen
« Energiebereitstellung und Handel
Detailbetrachtung:

Beschdftigungseffekte BW
Elektromobilitét

Szenarien 2030 Autonomes Fahren

Quelle: eigene Darstellung IAO



Die methodische Herausforderung besteht darin, dass
bei einem stark exportorientierten Wirtschaftszweig
wie der Mobilitatswirtschaft und hierbei insbesonde-
re der Automobilwirtschaft, eine Betrachtung des glo-
balen Marktes erforderlich ist. Die Entwicklung in
Baden-Wiirttemberg wird daher (unter Berticksichti-
gung der strukturellen Unterschiede) auf den globalen
Markt Ubertragen.

Das Vorgehen umfasst die folgenden Analyseschritte:

Entwicklung von narrativen Verkehrsszenarien
fur Baden-Wurttemberg

Entwicklung quantitativer Verkehrsszenarien
fur Baden-Wirttemberg

Transfer der quantitativen Szenarien auf den
globalen Verkehrsmarkt

Segmentierung der Wirtschaftszweige der
Mobilitatswirtschaft

Erhebung des Ist-Stands von Beschéftigung
und Umsatzen je nach Wirtschaftszweig
Modellierung der Marktimplikationen der
Verkehrsszenarien

Berechnung der Beschéftigungseffekte fir
die Mobilitatswirtschaft

ENTWICKLUNG VON NARRATIVEN VERKEHRSSZENARIEN

FUR BADEN-WURTTEMBERG

Die Berechnungen basieren auf den Annahmen der
fir Baden-Wiirttemberg im Stakeholder-Prozess erar-
beiteten Szenarien sowie der daraus resultierenden
Quantifizierungen der verkehrlichen Aspekte. Hierzu
sind die methodischen Erlauterungen in Kapitel 5.1
zu beachten.

ENTWICKLUNG QUANTITATIVER VERKEHRSSZENARIEN

FUR BADEN-WURTTEMBERG

Fur die weitere Berechnung der Beschaftigungseffek-
te steht bei den verkehrlichen Aspekten die Kennzahl
der Verkehrsleistung im Vordergrund der Betrachtung.
Hierzu wird zunéchst ein Referenzszenario fiir Baden-
Wirttemberg gebildet, das sich weitgehend an den
Vorgaben der Verkehrs- und Infrastrukturplanung der
Verkehrsministerien in Deutschland und Baden-Wurt-
temberg orientiert. Aus der Gegentberstellung des
Referenzszenarios und der drei Szenarien NIM, NDL,
NMK ergibt sich fur jeden Verkehrstrager bzw. jedes
betrachtete Verkehrsangebot eine relative Abwei-
chung, die als ,Szenariofaktor” interpretiert werden
kann.

TRANSFER DER QUANTITATIVEN SZENARIEN AUF DEN
GLOBALEN VERKEHRSMARKT

Im néchsten Schritt ist dann die Bildung eines Refe-
renzszenarios fiir den globalen Verkehr erforderlich.
Dieses Referenzszenario dient als Zwischenschritt, um
die Verkehrsleistungen in den Szenarien fur Baden-
Wurttemberg auf das globale Verkehrsgeschehen zu
ubertragen und daraus die globalen Marktverande-
rungen abzuleiten.

Bei der Ubertragung der Baden-Wiirttemberg-Szena-
rien auf die globale Skala sind die unterschiedlichen
Saturierungsgrade und Entwicklungstrends im Ver-
gleich von Baden-Wurttemberg zu global zu bertick-
sichtigen. Hierbei wird eine Annahme getroffen, wel-
che mafigeblich auf der Ratifizierungsquote des Pariser
Abkommens, als Indiz fiir den politischen Willen
zur Transformation zur nachhaltigen Entwicklung,
basiert. Zum Stand 25. Januar 2017 hatten 126 von 197
Staaten das Abkommen ratifiziert (UNFCC 2017). Diese
ausbleibenden Staaten reprasentieren 13,4 % der globa-
len Treibhausgasemissionen (eigene Berechnungen
auf Basis von Daten der World Bank (2017)). Der jewei-
lige ,Szenariofaktor” wird folglich auf 86,6 % der glo-
balen Entwicklung tbertragen. Die ausbleibenden
13,4 % bleiben am Referenzszenario orientiert.

Der relative Ubertrag der Entwicklungen von Baden-
Wiirttemberg auf global nach dem dargestellten Vor-
gehen zeigt im Vergleich zum Referenzszenario 2030
global eine abgeschwachte Zunahme bei der Entwick-
lung der Verkehrsleistung im Personenverkehr (global).
Vom Basisjahr 2014 ausgehend bedeutet dies jedoch
trotzdem fur alle drei Szenarien eine Zunahme der glo-
balen Verkehrsleistung.



SEGMENTIERUNG DER WIRTSCHAFTSZWEIGE DER MOBILITATS-
WIRTSCHAFT

Zur Bestimmung der verkehrlich induzierten Effekte
auf die Beschaftigung in der Mobilitatswirtschaft in
Baden-Wurttemberg wurde in einem Zwischenschritt
eine Segmentierung der betrachteten Marktsegmente
vorgenommen. Dabei wurden folgende Segmente de-
finiert:

Herstellung von Fahrzeugen und Fahrzeugteilen
Mobilitats- und Transport-Dienstleistungen
Reparatur, Instandhaltung und Handel
Herstellung und Bau von Verkehrsinfrastruktur
Betrieb von Verkehrsinfrastruktur
Sonstige Wirtschaftszweige:
Finanzdienstleistungen
Versicherungsdienstleistungen
Energiebereitstellung und Handel

ERHEBUNG DES IST-STANDS VON BESCHAFTIGUNG UND
UMSATZEN JE NACH WIRTSCHAFTSZWEIG

Grundlage fiir die Modellierung der Beschaftigung
bildet eine Sonderauswertung der Daten zu den
sozialversicherungspflichtig Beschéftigten in Baden-
Wiurttemberg zum 30.6.2014. Anhand der Gliederung
derKlassifikation der Wirtschaftszweige in der Ausga-
be 2008 (WZ 2008) kénnen in den tiber 8oo Unterklas-
sen (die sogenannten ,5-Steller”) die Beschéftigtenzah-
len fur die einzelnen Verkehrsmittel differenziert
werden. Gleichzeitig orientiert sich die WZ 2008 an der
Wertschopfungskette, sodass zumindest teilweise
auch die Herstellung von Fahrzeugen, Transport- und
Beférderungsdienstleistungen, Handel sowie weitere
Mobilitatsdienstleistungen unterschieden werden
konnen. Einige statistische Unscharfen werden durch
plausible Schatzungen erganzt, sodass auf Grundlage
dieser Beschaftigtenstatistik erstmals die Beschafti-
gung systematisch uber die gesamte baden-wurttem-
bergische Mobilitatswirtschaft hinweg dargestellt
wird.

MODELLIERUNG DER MARKTIMPLIKATIONEN DER VERKEHRS-
SZENARIEN

Im Weiteren werden die Verkehrsleistungen als Input-
grofien in eine Modellierung des Mobilitdtsmarktes
Leingespeist”, sodass die jeweiligen Bezugsgrofien von
Umsatz, Wertschopfung und Beschéftigung berechnet
werden konnen. Diese Bezugsgrofien sind beispiels-
weise Absatzzahlen, Bestandszahlen und Service-Ein-
heiten (Pkm).

Hierfur wird das IAO-Mobilitatsmarktmodell ein-
gesetzt, welches auf verkehrsangebotsspezifischen
Modulen besteht, die regional differenzierbare und
skalierbare Vergangenheitsdaten und prognostizierte
Referenzwerte enthalten.

ImRahmen dieses Projekts wurden folgende verkehrs-
angebotsspezifische Module eingesetzt:

Radverkehr

Motorisierte Zweirader

Pkw Privat

Nutzfahrzeuge

Taxiund Chauffeurdienstleistungen
Carsharing
Peer-2-Peer-Mobilitatsdienstleistungen
Busverkehr

Schienengebundener Verkehr

Fur die genannten Module sind eine Vielzahl mitein-
ander verknipfter Marktdaten hinterlegt. Hierzu zah-
len beispielsweise die Bezugsgrofien Absatz, Bestand
und Service-Einheiten. Auf dieser Basis konnen an-
hand der Modifikation der Verkehrsleistungen die je-
weiligen monetaren Markteffekte modelliert werden.

BERECHNUNG DER BESCHAFTIGUNGSEFFEKTE FUR

DIE MOBILITATSWIRTSCHAFT

Unter Einbezug der (Arbeits-)Produktivitét — hier aus-
gewiesen als Umsatz pro Beschaftigtem — wird
schliefilich die Beschaftigungsauswirkung ermittelt.
Die Entwicklung der Arbeitsproduktivitat wird an-
hand der historischen Daten der amtlichen Statistiken
zu Wertschopfung und Beschaftigung in die Zukunft
extrapoliert. Die verkehrlich induzierten Beschafti-
gungseffekte werden fir die drei Nachhaltigkeitssze-
narien fiir das Zieljahr 2030 berechnet. Zum Vergleich
wird erganzend der Ist-Stand fur das Basisjahr 2014
aufgefiihrt.

DETAILBETRACHTUNGEN VON ENTWICKLUNGSTENDENZEN

IN DEN BEREICHEN ,ELEKTRIFIZIERUNG" UND ,AUTOMATISIE-
RUNG" UND DEREN AUSWIRKUNG AUF DIE BESCHAFTIGUNG
INDER MOBILITATSWIRTSCHAFT

Neben den verkehrlich induzierten Effekten auf die
Beschaftigung in der Mobilitatswirtschaft in Baden-
Wiurttemberg werden auch besonders relevante tech-
nologische Einflussgrofien und Entwicklungen be-
rucksichtigt. Zwei technologische Entwicklungen,
welche sich durch alle Szenarien ziehen, sind die der



Elektrifizierung des Antriebsstrangs sowie die ver-
starkte Marktdurchdringung von Assistenz- und Au-
tomatisierungssystemen im Automobilsektor.

Methodisch erfolgt die Analyse der Beschaftigungs-
auswirkungen der Elektromobilitat anhand folgender
Analyseschritte, die angelehnt sind an Bauer et al.
(2015):

» Abgleich des heutigen Absatzes von Elektrofahr-
zeugen in Baden-Wurttemberg mit dem globalen
Absatz von Elektrofahrzeugen

» Ermittlung einer globalen Absatzentwicklung
nach Antriebsarten auf Basis eines angepassten
Transfers der jeweiligen Annahmen fur Baden-
Wiirttemberg auf den globalen Markt

» Monetare Bewertung der relevantesten Fahr-
zeugkomponenten fiir Referenzfahrzeuge und
Referenzkonfigurationen der Antriebsauslegung

» Abschatzung der Markt- und Standortanteile
Baden-Wirttembergs an den jeweiligen Kompo-
nenten und Systemen

» Berechnung der Umsatzeffekte auf Basis der
vorherigen Analyseschritte

» Berechnung der Beschaftigungseffekte anhand
der unterstellten Produktivitat

Das Vorgehen zur Bewertung der Beschaftigungs-
effekte im Bereich des automatisierten Fahrens folgt
dem folgenden Vorgehen, das an Cacilo et al. (2015)
sowie Cacilo/Haag (2017) orientiert ist:

» Marktmodellierung (Sttickzahlen und Preise)
und Berechnung des Marktvolumens fur ver-
schiedene Automatisierungsgrade

» Abschatzung der Markt- und Standortanteile
Baden-Wirttembergs an den jeweiligen
Komponenten und Systemen

» Berechnung von Substitutionseffekten der
Assistenz- und Automatisierungssysteme
auf bestehende Komponenten

» Berechnung der Umsatzeffekte auf Basis der
vorherigen Analyseschritte

» Berechnung der Beschaftigungseffekte anhand
der unterstellten Produktivitat

STRUKTUR DER ERGEBNISDARSTELLUNG ZU DEN
OKONOMISCHEN ANALYSEN

In den nachfolgenden Kapiteln werden die Auswir-
kungen der Szenarien auf die Beschaftigung unter-
sucht und vor dem Hintergrund aktueller beschafti-
gungswirksamer Trends in der Automobilindustrie
eingeordnet und bewertet.

Das Kapitel baut inhaltlich auf Kapitel 2.2 auf, in dem
die Ist-Situation beztiglich der Beschéaftigung in der
Mobilitatswirtschaft Baden-Wirttembergs dargestellt
wurde. In Kapitel 5.8.2 werden aktuelle Trends in der
Automobilindustrie beschrieben und Bandbreiten
einer moglichen Auswirkung auf die Beschaftigungin
Baden-Wurttemberg dargestellt. Dabei werden die Au-
tomobilindustrie und insbesondere der Pkw-Markt
fokussiert. Dies liegt daran, dass die Herstellung von
Kraftfahrzeugen und Kraftfahrzeugteilen der mit Ab-
stand grofdte Wirtschaftszweig der Mobilitatswirt-
schaft in Baden-Wurttembergist und innerhalb dieses
Wirtschaftszweigs der Pkw-Bereich mit tiber 95 % des
Umsatzes deutlich grofier ist als das Segment , Nutz-
fahrzeuge“ Kapitel 5.8.3 und 5.8.4 beschreiben die Aus-
wirkungen der grofien Technologietrends , Automati-
sierung der Fahrfunktionund ,Elektromobilitat” auf
die Beschaftigung in Baden-Wurttemberg. Kapitel 5.8.5
untersucht die Auswirkungen der im Rahmen des vor-
liegenden Projekts entwickelten Szenarien. Kapitel
5.8.6 integriert die vorherigen Kapitel zu einem Ge-
samtbild und gibt einen bewerteten Ausblick auf mog-
liche kiinftige Wertschépfungssegmente in und um
die Mobilitatswirtschaft in Baden-Wurttemberg.

9.8.2. ALLGEMEINE EINFLUSSFAKTOREN AUF DIE
BESCHAFTIGUNGSENTWICKLUNG DER AUTOMOBIL-
INDUSTRIE BADEN-WURTTEMBERGS

9.8.2.1. MARKT- UND STANDORTANTEILE

Die Einflussgrofie Markt- und Standortanteile bezieht
sich auf den Anteil Baden-Wurttembergs an der
globalen Wertschopfung des Kraftfahrzeugbaus. Die
Kennzahl wird anhand folgender Formel ermittelt:
Markt- und Standortanteil = Wertschopfung Baden-
Wirttemberg/Umsatz global, bzw. alternativ: Umsatz
Baden-Wiurttemberg/Umsatz global.

Der Markt- und Standortanteil Baden-Wiirttembergs
muss c.p. gleichbleiben, damit die Beschaftigung auf
dem heutigen Niveau gehalten werden kann. Wird der
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umsatzbezogene Markt- und Standortanteil gewahlt,
ist zudem zu beachten, dass sich fiir einen Erhalt der
Beschéftigung die Leistungstiefe (d.h. der in Baden-
Wirttemberg erbrachte Anteil der Produktion) nicht
reduzieren darf.

Das globale Marktvolumen des Automobilmarkts liegt
im Betrachtungsjahr 2014 bei 2,2 Bill.-3,36 Bill. Euro
(vgl. Schade et al. 2012: 192, vgl. eigene Berechnung auf
Basis von Mohr et al. (2016)). Die Werte unterscheiden
sich insbesondere durch die Betrachtungsgrenze. Der
niedrigere Wert von Schade et al. (2012) bezieht sich
ausschliefdlich auf den Pkw-Absatzmarkt, der héhere
Wert von Mohr et al. (2016) bezieht sich auf das gesam-
te Marktvolumen und schliefst daher u. a. After Sales
mit ein. Da sich auch die Wertschépfungs- und Umsatz-
Werte der deutschen und baden-wiirttembergischen
Automobilindustrie auf den gesamten Output des
Wirtschaftszweigs beziehen, wird nachfolgend auf die
Zahlen von Mohr et al. (2016) Bezug genommen. Die
deutsche Automobilindustrie hat im Jahr 2014 einen
Umsatz in Hohe von ca. 367,9 Mrd. Euro. erwirtschaftet
(VDA 2017). Die Automobilindustrie am Standort Ba-

den-Wurttemberg hat im Jahr 2014 einen Umsatz in
Hohe von ca. 145 Mrd. Euro erwirtschaftet (eigene Be-
rechnungen auf Basis von Sonderauswertungen des
Statistischen Landesamts). Der Fahrzeugbau hat in
Baden-Wirttemberg eine Wertschépfung in Hohe von
34,3 Mrd. Euro erzielt (eigene Berechnung auf Basis von
Daten des Statistischen Landesamts und des Statisti-
schen Bundesamts). Bezogen auf die Wertschopfung
hat die Automobilindustrie am Standort Deutschland
(im Sinne des Wirtschaftszweigs NACE 29) einen Anteil
am globalen Markt in Hohe von ca. 3%, die Automobil-
industrie in Baden-Wurttemberg in Hohe von ca. 1%.

In den letzten zehn Jahren sind die 6konomisch-mo-
netaren Markt- und Standortanteile von Deutschland
am globalen Markt stabil geblieben. Vergleicht man
andererseits die Stiickzahlenentwicklung der Auto-
mobilindustrie am Standort Deutschland mit der
Marktentwicklung der globalen Automobilindustrie,
so zeigt sich, dass der stiickzahlenbezogene Standort-
anteil kontinuierlich sinkt. Abbildung 5.47 zeigt diese
Entwicklung deutlich.

1.4

ABBILDUNG 5.47: ENTWICKLUNG ZENTRALER KENNZAHLEN DER AUTOMOBILINDUSTRIE (INDIZIERT)
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Quelle: Cacilo; Haag 2017, eigene Darstellung



Ein immer kleinerer Teil der Wertschépfung der Auto-
mobilindustrie am Standort Deutschland basiert
somit auf der Produktion von Neufahrzeugen. Diese
Entwicklung geht mit der Bildung globaler Produk-
tions- und Entwicklungsnetzwerke der Automobil-
industrie einher, die sich in einem immer gréfieren
unternehmensinternen und unternehmenstbergrei-
fenden Standortwettbewerb aufiert. Bereits bis heute
wurden beispielsweise im Daimler-Werk in Tuscaloosa
(USA) tiber 2 Mio. Fahrzeuge produziert. In Europa kam
es in den vergangenen Jahren zu einem erheblichen
Aufbau von Produktionskapazitidten der OEMs und
Zulieferer in Osteuropa (insb. in Ungarn, Ruménien,
Polen, Tschechien, Slowakei). Von 389.281 Beschéaftig-
ten der Robert Bosch GmbH sind mittlerweile nur noch
133.974 in Deutschland beschéftigt (Bosch 2017). Abbil-
dung 5.48 zeigt exemplarisch das Produktionsnetz-
werk der Daimler AG.

Zwar hat die Produktion am Standort Deutschland
aufgrund der stagnierenden Stiickzahlen eine in der
Tendenz abnehmende Bedeutung, dennoch ist es fiir
den langfristigen Erhalt der Automobilindustrie am
Standort Deutschland wesentlich, diesen industriellen
Kern beizubehalten.

ABBILDUNG 5.48: PRODUKTIONSNETZWERK DER DAIMLER AG

26 Produktionsstandorte weltweit

Mexiko
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China
Peking
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[4 Pekan
Indien Indonesien
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Quelle: in Anlehnung an automotivelIT (2015)
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Hinsichtlich der Dynamik der Standortverlagerungen
sowie ihrer grundsatzlichen Einordnung gibt es derzeit
eine Bandbreite von Positionen und Interpretationen.

» Zanker; Kinkel; Maloca (2013) schlussfolgern auf
Basis der Erthebung , Modernisierung der Produk-
tion“ des Fraunhofer ISI7, dass die Verlagerungen
der Produktionsunternehmen ihren Hohepunkt
etwa im Jahr 2005 hatten und bis zum Jahr 2012
auf den Tiefpunkt seit Beginn der Erhebung
Mitte der 1990er-Jahren gesunken sind.

Die Autoren des IMU-Instituts vertreten hinge-
gen mit dezidiertem Blick auf die Automobilzu-
lieferindustrie die Ansicht, dass die Verlagerung
nach Osteuropa und der damit verbundene
Kostendruck auf die deutschen Standorte in den
letzten Jahren erheblich zugenommen haben
(IMU 2016). Dies wird neben Experteninterviews
damit begriindet, dass die Importe aus Osteuro-
paimJahr 2014 die Importe aus Westeuropa
deutlich iiberstiegen (16 Mrd. zu 11 Mrd. Euro) und
der grofite Zuwachs nach der Krise 2009 erfolgte.

v

Die Unternehmensberatung KPMG hat erhoben, dass es
eine erhebliche Abweichung zwischen Einschatzungen
in aktuellen Studien und den Einschatzungen von , Exe-
cutives” bezuglich der kiinftigen Anteile europaischer
Standorte an der globalen Automobilproduktion gibt.
Wiéhrend die (nicht ndher benannten) Marktstudien fiir
das Jahr 2030 von einem Marktanteil Westeuropas an
der globalen Automobilproduktion in Héhe von 13 % aus-
gehen, gehen 65% der befragten , Executives” davon aus,
dass der Marktanteil Westeuropas bis 2030 auf 5% fal-
len wird. Heute liegt der Marktanteil Westeuropas bei
16 % (KPMG 2017: 47). Folgt man diesem Szenario und
ware Baden-Wirttemberg hiervon proportional betrof-
fen, hatte dies einen negativen Beschaftigungseffektin
der Grofienordnung von bis zu 50 % zur Folge™. Es ist
allerdings zu erwarten, dass insbesondere Standorte
mit Uberkapazititen in Frankreich, Spanien und Italien
von der Entwicklung betroffen sein werden.

77 Die Aussagen beziehen sich auf die Erhebung aus dem Jahr 2012.
Die Neuauflage des Jahres 20171ag zum Redaktionsschluss dieses
Berichts noch nicht vor.

78 Dabei wird auf Basis der Daten der Bundesagentur fiir Arbeit
(Sonderauswertung) ein Anteil an der Produktion in Héhe von
72 % unterstellt und bei anderen Beschéftigungsbereichen (u. a.
F&E, Verwaltung) keine Verdnderung angenommen. Zudem
wurde der Standortanteil auf den gesamten Sektor bezogen
(nicht nur Pkw, sondern auch Nutzfahrzeuge).

Schreibt man andererseits den Markt- und Standort-
anteil der letzten Jahre fort, so ergibt sich daraus c.p.
bis 2030 ein Erhalt der heutigen Beschaftigung. Eine
signifikante Erhohung des Markt- und Standortanteils
ist derzeit unwahrscheinlich. Folglich liegt die Band-
breite der erwarteten Beschaftigungsveranderungen
aufgrund von veranderten Markt- und Standortantei-
len zwischen o und einem Rickgang von 104.000 Be-
schaftigten.

Weitere Effekte fiir den Markt- und Standortanteil er-
geben sich aus dem Einsatz neuer Technologien, ins-
besondere dem automatisierten Fahren und der Elek-
tromobilitit. Diese Effekte werden in 5.8.3 und 5.8.4
betrachtet.

9.8.2.2. GLOBALE ENTWICKLUNG DES ABSATZMARKTS

Der ckonomische Output der Automobilindustrie wird
grundséatzlich in monetéaren Einheiten wie Umsatz pro
Jahr oder Wertschopfung pro Jahr ausgedriickt. Abbil-
dung 5.47 zeigt den Entwicklungsverlauf der relevan-
ten Indikatoren der deutschen Automobilwirtschaft.
Sie veranschaulicht, dass der globale Pkw-Absatz und
die Umséatze der Automobilindustrie am Automobil-
standort Deutschland stark positiv korreliert sind. Die
Anzahl der am Standort Deutschland produzierten
Fahrzeuge zeigt jedoch eine deutlich abweichende Ent-
wicklung. Eine reine Betrachtung der produzierten
Stiickzahlen ist also nicht zielfiihrend.

Dagegen ist der globale Absatzmarkt ein guter Indika-
tor fur den 6konomischen Output der Automobilindu-
strie am Standort Baden-Wirttemberg. Damit die
Beschaftigung c.p. gehalten werden kann, darf sich
der globale Absatzmarkt (hier als Variable des Out-
puts) nicht schwicher entwickeln als die Arbeitspro-
duktivitat.

Die Abschwachung des globalen Absatzmarkts wah-
rend der Finanzkrise um 9 % von 2007 auf 2009 hat die
Automobilwirtschaft in Baden-Wirttemberg und in
Deutschland insgesamt schwer und tiberproportional
getroffen. Die Wertschépfung der deutschen Automo-
bilindustrie hat sich von 2007 auf 2009 um mehr als
ein Drittel reduziert (eigene Berechnung Fraunhofer
IAQ). Aufgrund des Bullwhip-Effekts’ kam es insbe-

79 Der Bullwhip-Effekt beschreibt das zunehmende ,Aufschau-
keln“ von Nachfrageschwankungen in der Lieferkette in entge-
gengesetzter Richtung des Materialflusses. Die Folgen sind ver-
zerrte Losgrofienbildungen.



sondere in der Zulieferkette zu erheblichen kurzfristi-
gen Verwerfungen. Zwar konnte mittels Kurzarbeit
und , Abwrackpramie” sowie dem relativ schnell wie-
der anziehenden Markt die Phase ohne gravierende
sozio-okonomische Effekte iiberwunden werden. Die
Krise zeigte dennoch die grundsatzliche ,Verwund-
barkeit” der exportorientierten Automobilindustrie.

Derzeit gibt es eine grofie Bandbreite an Aussagen
hinsichtlich der Frage, wie sich der globale Markt in
den ndchsten Jahren entwickeln wird. Im Fraunhofer
IAO-Marktmodell ist fur den Betrachtungszeitraum
bis 2030 ein Wachstum in Hohe von 3,9 % p.a. hinter-
legt, das auf einer Extrapolation der Vergangenheits-
daten sowie auf Daten der International Energy Agen-
cy (IEA) beruht. Zwischen 2005 und 2016 lag das
Wachstum im Automobilmarkt zwischen 3,7 und
3,95% (je nach Abgrenzung der Fahrzeugklassen und
Anfangsjahr der Betrachtung). Die Zukunftsprogno-
sen sind jedoch deutlich pessimistischer und liegen
bei unterschiedlichen Zeithorizonten bei2-2,6 % (IHS
2015; Alix 2015; McKinsey 2016) bzw. 3% (PWC 2017).

Die Entwicklung des Absatzes ist zwar ein wesentli-
cher Indikator fiir die Entwicklung des Gesamtmarkt-
voluments, gleicht diesem aber nicht, da der Fahrzeug-
bestand - und damit verbundene Marktsegmente
(After Sales, z.B. Reparaturen etc.)) — deutlich schneller
wachsen als der Absatz. Daher liegen die Wachstums-
raten des Gesamtmarktvolumens etwas uber dem
Wachstum des Absatzmarkts.

Liegt die Steigerung des Gesamtmarktvolumens auf
dem gleichen Niveau wie die Produktivitatsentwick-
lung, so sind keine Beschaftigungseffekte zu erwarten.
Setzt man allerdings auf Basis der erwdhnten Studien
die Bandbreite der erwarteten Entwicklung zwischen
2% und 4%, ergibt sich daraus ein Beschaftigungsef-
fekt in Héhe von +56.000 und —16.000 Beschaftigten.

Produktivitat drickt immer ein Verhaltnis von
Ausbringungsmenge und Einsatzmenge aus. In der
volkswirtschaftlichen, betriebswirtschaftlichen und
ingenieurwissenschaftlichen Diskussion wird eine
Vielzahl verschiedener Produktivitatsbegriffe verwen-
det. Einer dieser Produktivitatsbegriffe ist die Arbeits-
produktivitat. Sie ist konomisch definiert als die preis-
bereinigte Bruttowertschépfung je Erwerbstatigem
oder je Erwerbstatigenstunde. Die erste Variante der

Definition —d.h. die Bruttowertschopfung je Erwerbs-
tatigem - wird im Folgenden zugrunde gelegt, wenn
von , Produktivitat” die Rede ist®°.

Grundsatzlich erhéhen Produktivitatszuwdachse den
Output bei gleichbleibendem Input, sodass bei gleich-
bleibendem Output der Beschaftigungsbedarf bei
Produktivitatszuwachsen sinkt.

In einer Untersuchung von Brzeski; Burk; Franke (2016)
wurde die Produktivitatsentwicklung verschiedener
Wirtschaftssektoren verglichen und hinsichtlich ihres
Zusammenhangs mit der Beschaftigungsentwicklung
analysiert. Die Analyse zeigt, dass sich kein eindeuti-
ger Zusammenhang zwischen der Produktivitatsent-
wicklung und der Beschaftigung feststellen lasst. Ho-
here Produktivitat fiihrt weder zweifelsfrei zu hcherer
Beschaftigung, noch sinkt die Beschidftigung ,natur-
gesetzlich“ aufgrund von Produktivitdtszuwachsen.

Die Auswirkung auf die Beschaftigung lasst sich nur
im Verhaltnis zum Output bestimmen. So lasst sich
erklaren, dass eine Steigerung der Produktivitat (zu-
mindest temporar) die Beschaftigung erhéhen kann.
Im Rahmen dieser Untersuchung wird von einer jahr-
lichen Steigerung des Marktvolumens in Héhe von
jahrlich 4 % ausgegangen. Damit sich c. p. eine neutra-
le Beschaftigungswirkung ergibt, muss die Produkti-
vitat synchron hierzu wachsen.

Eine Anndherung an die zu erwartende Produktivi-
tatsentwicklunglasst sich durch eine Analyse der Ver-
gangenheitsdaten erreichen. Zwischen 1995 und 2007
hat sich die Bruttowertschopfung der Automobilindu-
strie am Standort Deutschland in jeweiligen Preisen
umca. 4,5% p.a.erhoht (Legler et al. 2009: 150). Real lag
die Produktivitatssteigerung bei etwa 3 %. Bei der Be-
trachtung noch weiter zuruckreichender Zeitraume
liegt die reale Produktivitatsverbesserung bei etwa
2,5% jahrlich (eigene Berechnung auf Basis von Legler
etal. 2009:16). Schade et al. (2012: 187f.) haben auf Basis
der Daten des Statistischen Bundesamts von 2005 bis
2011 ein durchschnittliches Wachstum der Arbeitspro-
duktivitdt in Hohe von 3% ermittelt, mit deutlichen
Abschldgen vor und nach der Finanzkrise.

80 Grundsatzlich wire Bruttowertschopfung im Zahler aussage-
kréftiger, allerdings ist keine hinreichende Datenverfiigbarkeit
fiir Baden-Wiirttemberg gegeben, sodass auf den Umsatz Bezug
genommen wird.
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In der jungeren Vergangenheit hat sich das Produk-
tivitatswachstum in der Automobilindustrie erhoht.
Auf Basis der Daten des Statistischen Bundesamts be-
trug das reale Wachstum der Arbeitsproduktivitat in
der Automobilindustrie zwischen 2006 und 2015 ca.
3,5% p.a. Zwischen 2010 und 2015 betrug das reale
Wachstum der Arbeitsproduktivitat ca.3,8% p.a. (eige-
ne Berechnungen auf Basis der Daten des Statistischen
Bundesamts).

Abbildung 5.49 zeigt, dass der Fahrzeugbau in der jin-
geren Vergangenheit sogar die héchsten Wachstums-
raten aller betrachteten Wirtschaftszweige aufweisen
konnte.

Dies lasst sich als Trend interpretieren und deutet an,
dass die Produktivitat auch kunftig deutlich starker
ansteigen konnte als im Langfristtrend (und entspre-
chend deutlich grofiere Output-Steigerungen nétig
sein werden, um die Beschéftigung zu halten).

Fahrzeugbau
Kokerei und Mineraldl
DV-Gerdte
Metallerzg.
Textilien
GKG-Waren
Holzwaren, Papier
Maschinenbau
Chemie
Elektronika
Mébel, Reparatur

Nahrungsmittel

Pharma

ABBILDUNG 5.49: JAHRLICHE PRODUKTIVITATSVERANDERUNG VERSCHIEDENER WIRTSCHAFTSSEKTOREN IN PROZENT

B 1992-1998

1999 -2008

10 14 18 22

B 2010-2014

Quelle: in Anlehnung an Brzeski; Burk; Franke (2016)



In verschiedenen Studien wurden Aussagen hinsicht-
lich der kiinftigen Produktivitatsentwicklung getatigt:

» Schade et al. (2012: 187f.) gehen daher fiir die
Betrachtung der Zukunft von zwei Szenarien
hinsichtlich der Arbeitsproduktivitat aus — mit
einer jahrlichen Wachstumsrate von 2% und 3 %.

» In einer Studie von Barthel et al. (2010: 29) wird
mit einer kontinuierlichen Produktivitatssteige-
rung in der Automobilindustrie in den nachsten
Dekaden von 3 bis 5% gerechnet.

» In der Studie ,Industriestandort Deutschland
und Bayern 2030" geht Prognos (2016: 10) von
einer Steigerung der Bruttowertschopfung des
Kraftfahrzeugbaus in Deutschland bis 2030 in
Hohe von 2,6 % p. a. aus.

Ein potenziell wesentlicher Einflussfaktor auf die Pro-
duktivitatsentwicklung der Automobilindustrie der
nichsten Jahre ist die Automatisierung und Digitali-
sierung der Produktion. Diesbezuglich wird die These
vertreten, dass durch Industrie 4.0 ein erheblicher Pro-
duktivitatsschub ermoglicht wird. In der Studie von
Frey und Osborne (2013) und ihrer Ubertragung auf
Deutschland (Bonin et al. 2015) wurde ermittelt, dass
in den ndchsten 10—20 Jahren ca. 12 % der Beschéaftig-
ten durch Automatisierung betroffen sein konnten.
Die Aussagen beziehen sich allerdings auf die gesamte
Volkswirtschaft, nicht dediziert auf die Automobilin-
dustrie. Mit Bezug auf die Automobilindustrie 1asst
sich zudem die Gegenthese anfihren, dass die Auto-
mobilindustrie bereits heute im industriellen Querver-
gleich fihrend ist bei Industrie 4.0 (Freudenberg 2014)
und Verdnderungen daher teilweise schon eingetreten
sind, welche in anderen Branchen erst noch zum Tra-
gen kommen werden.

Vor dem Hintergrund der langfristigen Trends wird in
den Szenarioberechnungen von einer Produktivitats-
entwicklung in Hoéhe von 2,5% ausgegangen. In
Summe ergibt sich eine realistische Bandbreite zwi-
schen 2% und 4 %. Hieraus ergeben sich (unter Bertick-
sichtigung der Referenzannahmen anderer Einfluss-
grofen) Beschaftigungseffekte in der Bandbreite von
+17.000 bis zu —58.000.

9.8.3. EINFLUSS DER ELEKTROMOBILITAT AUF DIE
BESCHAFTIGUNG

5.8.3.1. STUDIEN ZU BESCHAFTIGUNGSEFFEKTEN DER
ELEKTROMOBILITAT

Die (potenziellen) Beschaftigungseffekte der Elektro-
mobilitat fir die Automobilindustrie am Standort
Deutschland sowie dediziert fiir die Automobilindus-
trie am Standort Baden-Wirttemberg wurden bereits
in einer Reihe von Studien untersucht:

» In Barthel et al. (2010: 32f.) wurden die Aussagen
verschiedener Studien zu Beschaftigungseffek-
ten der Elektromobilitat zusammengetragen, die
Teileanzahl des Antriebsstrangs eines Verbren-
nungsfahrzeugs (ca. 1.400 Teile) mit dem An-
triebsstrang eines Elektrofahrzeugs (ca. 200
Teile) verglichen und der Output des Daimler
Motorenwerks fiir Verbrennungsmotoren mit
dem Output eines Continental-Elektromotoren-
werks. Bei beiden Vergleichen wurde ein Faktor
1:7 ermittelt. Die Vergleiche wurden als Hinweis
auf einen niedrigen Beschaftigungsbedarfim
Zeitalter der Elektromobilitat gedeutet.

Das Fraunhofer IAO erstellte in den Jahren 2010,

2011 und 2015 jeweils sog. ,Strukturstudien” zur

Elektromobilitat in Baden-Wirttemberg. Dabei

wurden auch Berechnungen zu den Beschafti-

gungspotenzialen durchgefihrt und folgende

Ergebnisse ermittelt:

- Strukturstudie 2010: Fur das Jahr 2020 wird ein
saldierter positiver Beschaftigungseffekt fur
Baden-Wurttemberg in Hohe von ca. 18.000
Arbeitsplatzen im Vergleich zum Referenzjahr
2009 ermittelt. Arbeitsplatzverluste fallen
insbesondere bei Verbrennungsmotoren und in
geringem Umfang bei Starterbatterien und
Lichtmaschinen an, wahrend bei Effizienztech-
nologien und Traktionsbatterien hohe Zuwéach-
se erwartet werden (Spath et al. 2010: 46).

- Strukturstudie 2011: Fur das Jahr 2020 wird ein
saldiertes Beschaftigungspotenzial fiir Baden-
Wiirttemberg von ca. + 20.000 gegeniiber 2010
errechnet. Dabei entfallen 10.130 Vollzeitaqui-
valente auf konventionelle Komponenten und
9.850 Vollzeitdquivalente auf Komponenten im
Bereich Elektromobilitat. Es wird jedoch er-
ganzt, dass auf Basis einer Analyse der der-
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zeitigen Situation ein Grof3teil dieser Kompo-
nenten nicht in Baden-Wirttemberg her-
gestellt wird — und insofern die Potenziale
ggf. nicht ausgeschopft werden kénnen
(Spath et al 2011: 57f.).
Strukturstudie 2015: Fur das Jahr 2025 wird
ein saldiertes Beschédftigungspotenzial fur
Baden-Wiurttemberg in Hohe von ca. +18.000
ermittelt. Als realistisch wird dabei insbeson-
dere die Ausschopfung von +5.600 Beschaf-
tigten bei , konventionellen” Komponenten
(Verbrennungsmotor, Abgassystem sowie
Getriebe), +6.900 bei Effizienztechnologien und
+5.600 bei elektrifizierten Komponenten im
Antriebsstrang erachtet. Das weitere Potenzial
in der Produktion von Batteriezellen in Hohe
von +5.800 Beschaftigten wird als ,theore-
tisch” eingeschatzt (Bauer et al. 2015: 6).
Die Unternehmensberatung McKinsey ermittel-
te im Auftrag des Bundesministeriums fur
Umwelt (BMU) erhebliche positive Beschéfti-
gungspotenziale durch die Elektromobilitat.
Im Bereich der konventionellen Antriebstechnik
wurde bis 2020 eine Reduzierung von ca. 46.000
Beschéaftigten errechnet (davon ca. 11.500 bei
deutschen Zulieferern). Bei Komponenten der
Elektromobilitat wurde allerdings ein positiver
Beschaftigungseffekt in Hohe von 250.000
Arbeitsplatzen ermittelt (davon 140.000 im
Bereich der Batterieherstellung) (McKinsey 2010).
Im Forschungsprojekt ELAB (Elektromobilitét
und Beschaftigung. Wirkungen der Elektrifizie-
rung des Antriebsstrangs auf Beschaftigung und
Standortumgebung), das von dem Fraunhofer
IAO, dem Deutschen Zentrum fur Luft- und
Raumfahrt und dem IMU-Institut bearbeitet
wurde, wurden die Beschaftigungsauswirkun-
gen verschiedener Marktszenarien auf ein
idealtypisches Aggregate-Werk betrachtet. Dabei
wurde fur das Referenzszenario mit einem
Marktanteil von Elektrofahrzeugen in Hohe von
ca. 30 % und hohen Hybridanteilen im Jahr 2030
eine Veranderung des Beschaftigungsbedarfs
von 6.000 im Jahr 2010 auf 7.200 ermittelt (Spath
et al. 2012). Daraus lief3 sich auch schlussfolgern,
dass standort- und wirtschaftspolitisch die Zeit
gegeben sein wird, den Standort auf den Wandel
hin zur Elektromobilitat vorzubereiten.

Auch im Rahmen der Nationalen Plattform
Elektromobilitat wurde das Thema Beschafti-
gung aufgegriffen. Dabei wurde zunéchst fol-
gendes Ziel definiert: ,Deutschland sichert durch
Elektromobilitdt das hohe Niveau der Beschafti-
gung entlang der gesamten Wertschopfungsket-
te” (Kagermann 2016). Im Rahmen der ,Roadmap
integrierte Zell- und Batterieproduktion Deutsch-
land“ wurde eine Analyse zu den potenziellen
Beschaftigungseffekten einer Zellfertigung in
Deutschland angestellt und ermittelt, dass unter
den Annahmen einer Produktion von 13 GWh/a
ca.1.050-1.300 direkte Beschaftigte und
1.400-3.100 indirekte Effekte je nach Wirt-
schaftsstruktur des jeweiligen Standorts mit
dem Aufbau einer Zellfertigung einhergingen
(NPE 2015: 49).

Insbesondere Ende 2016 und Anfang 2017 hat sich eine
grofie Medienprasenz zum Thema Elektromobilitat
und Beschaftigung entwickelt. Dabei wurden ver-
schiedentlich von Experten, Arbeitnehmervertretern
und Unternehmensvertretern Aulerungen zu den
Beschaftigungseffekten der Elektromobilitat getatigt.

Porsche hat angekindigt, fiir den Bau des bis zum Jahr
2020 geplanten Elektrofahrzeugs 1.400 neue Arbeits-
platze zu schaffen, davon 1.200 in Zuffenhausen,
davon 9oo in der Produktion (Automobilwoche 2016).
Uwe Huck, Betriebsratsvorsitzender von Porsche ist
hinsichtlich der Beschaftigungsauswirkung der Elek-
tromobilitat entsprechend optimistisch: ,Es nitzt ja
nichts, wenn der Hufschmied Angst bekommt, nur
weil er ein Fahrrad sieht. Es hat sich gezeigt, dass wir
die Technologie gebraucht haben und trotzdem enorm
viele Jobs schaffen konnten. So wird es auch bei der
E-Mobilitat sein” (Hueck 2016).

Daimler folgt auch aufgrund der unsicheren Marktent-
wicklung der Antriebskonzepte dem Prinzip der ,ma-
ximalen Fertigungsflexibilitat” mit einer Integration
der Elektrofahrzeugproduktion in bestehende Produk-
tionsstrukturen. Alle Antriebe laufen somit ,vom sel-
ben Band® eigene Fertigungsstrafien oder Standorte
sind nicht geplant (Schéfer 2017). Ahnliches gilt fur
BMW (Zipse 2017). Wolfgang Nieke, Betriebsratschef des
Daimler-Werks Untertiirkheim erkennt allerdings eine
Tendenz, nicht in die bestehenden Strukturen zu in-
vestieren” (Stuttgarter Zeitung 2016).



Der Vorstandsvorsitzende Dieter Zetsche klindigte auf
einer Analystenkonferenz an, Stellen im Bereich des
Verbrennungsmotors ,so frith wie méglich“ zu reduzie-
ren (Reuters 2017). Michael Brecht, Vorsitzender des Be-
triebsrats bei Daimler schatzt die bendtigte Anzahl der
Arbeitsplatze beim Elektromotor nur auf ein Zehntel im
Vergleich zu Verbrennungsmotoren (Deutsche Wirt-
schafts-Nachrichten 2016). Zudem geht er davon aus,
dass—selbst wenn Daimler alle Komponenten der Elek-
tromotoren selbst fertigen wiirde —die Anzahl der Mit-
arbeiter nicht gehalten werden kénnte (Brecht 2017).
Wilko Stark, Leiter der Strategie, schatzt den Arbeitsein-
satz beim Verbrennungsmotor siebenmal so hoch ein
wie beim reinen E-Motor (Stuttgarter Zeitung 2016).
Hinsichtlich der Auswirkung auf die Aufbauwerke
gehen die Meinungen auseinander. Wahrend Michael
Brecht davon ausgeht, dass es auch dort Auswirkungen
der Elektromobilitat geben wird (Deutsche Wirtschafts-
Nachrichten 2016), duflert sich der zustandige Vorstand
fur Produktion, Markus Schéafer, optimistisch:

,Mag sein, dass es in der Vorproduktion Unterschiede
gibt. Aber wir gehen fiir unsere Aufbauwerke davon
aus, dass die Fertigungszeiten und der Fertigungsauf-
wand fiir EQ-Modelle gleich sind wie bei Benzinern
oder Dieseln. Nur weil vermehrt Elektrofahrzeuge vom
Band laufen werden, muss niemand um seinen Job
furchten” (Schafer 2017).

5.8.3.3. EINORDNUNG UND ABLEITUNG MOGLICHER
BESCHAFTIGUNGSEFFEKTE DER ELEKTROMOBILITAT

Im Rahmen der vorliegenden Analyse werden drei
Antriebskonzepte unterschieden:

» Batterieelektrisches Fahrzeug (BEV)
» Plug-in-Hybridfahrzeug (PHEV)
» Verbrennungsfahrzeug® (ICE)

Elektrifiziertes
konventionelles
Fahrzeug

I II

Konventionelles
Fahrzeug

1

- Benzintank

Batterie

eeee \crprennungsmotor LX)

ABBILDUNG 5.50: REFERENZARCHITEKTUR VERSCHIEDENER ANTRIEBSKONZEPTE
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Generator
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Quelle: eigene Darstellung auf Basis von Bauer et al. (2015)

81 Dabeiwurden die Vereinfachungen der Verkehrsszenarien tiber-
nommen, d.h. Range-Extender, Mild- und Vollhybride wurden
nicht explizit betrachtet. Zudem werden Diesel und Benziner
hier aggregiert betrachtet.
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Die drei Antriebskonzepte weisen die in Abbildung 5.50
dargestellte Referenzarchitektur auf. Verbrennungs-
fahrzeuge werden dabei in zunehmendem Mafie
durch ,elektrifizierte konventionelle Verbrennungs-
fahrzeuge” (d.h. Hybridfahrzeuge) substituiert.

In einer Referenzbetrachtung fir Fahrzeuge mit je-
weils vergleichbarer Grofie und Systemleistung sind
die drei Antriebskonzepte durch die Komponenten-
und Kostenstruktur in Tabelle 6.12 gekennzeichnet.

Der Einfluss der Marktverschiebung in Richtung elek-
trischer Antriebe auf die Beschaftigung in Baden-
Wiirttemberg ist stark abhangig davon, welche Wert-
schopfungsanteile in Baden-Wirttemberg umgesetzt
werden. Zur Einschatzung des kiinftigen Markt- und
Standortanteils kann a) die derzeitige Situation oder b)
das grundsatzliche Potenzial am Standort Baden-
Wirttemberg betrachtet werden. In der derzeitigen
Situation sind insbesondere bei der elektrischen Ma-
schine und der Traktionsbatterie deutlich geringere

TABELLE 5.12: KOMPONENTEN- UND KOSTENSTRUKTUR IN EURO

ICE (Otto) PHEV BEV

Restfahrzeug 20.480 16.765 15.390
Verbrennungsmotor (Grundmotor) 2.035 1.595 0
Getriebe 1.695 2.710 950
Elektrische Maschine 0 1.050 1.890
Leistungselektronik inkl. Zubehdr und Ladegerdt/ 0 1.655 2.375
DC/DC-Wandler

Traktionsbatterie 0 1.930 4.800
Gesamt 24.210 25.705 25.405

Quelle: IAO, eigene Darstellung

In Summe liegen die Anschaffungskosten der Antriebs-
typen im Jahr 2030 bei ca. 3.300—4.900 Euro Uber den
heutigen, was mit einer realen jahrlichen Preissteige-
rung zwischen 0,9 und 1,4 % gegenuiber dem heutigen
Referenzfahrzeug (ICE) einhergeht. Dies bedeutet, dass
in etwa die gesamte Aufpreisbereitschaft fiir neue
Pkw-Generationen fur die Effizienzverbesserungen im
Antrieb beansprucht wird.

Die Analyse zeigt aulerdem, dass die Darstellungen
der moglichen Beschaftigungsauswirkungen der Elek-
tromobilitat oftmals verkirzt sind, da sie pars pro toto
die Gesamtauswirkung aus Teilbetrachtungen ablei-
ten, beispielsweise von dem Vergleich der verschiede-
nen Motorproduktionen der Antriebsarten. Laut dem
Bundesvorsitzenden der IG Metall, Jorg Hofmann, sind
ca. 30% der Beschaftigten in der Automobilindustrie
dem Antrieb zuzuordnen (Hoffmann 2016). Auf den
Rest (Interieur, Infotainment, Karosserie, Verkabelung,
Sicherheitssysteme etc.) hat die Verdnderung im An-
triebsstrang keine bzw. nur eine marginale Auswir-
kung (Schéfer 2017).

Markt- und Standortanteile Baden-Wiirttembergs fest-
stellbar als bei Komponenten des konventionellen An-
triebsstrangs.

So werden die Elektromotoren der Daimler AG derzeit
von dem Joint Venture EM-Motive der Daimler AG und
der Robert Bosch GmbH bezogen, dessen Produktion in
Hildesheim angesiedelt ist, wahrend die Entwicklung
in Baden-Wurttemberg ihren Sitz hat. Bei den Batteri-
en sitzt die Fertigung des Daimler Tochterunterneh-
mens Deutsche Accumotive in Kamenz (Sachsen), die
Entwicklung hingegen ist ebenfalls in Baden-Wtirt-
temberg angesiedelt. Die Batteriezellen als wertvolls-
ter Bestandteil der Batterie werden von auslandischen
Zulieferern bezogen. Verschiedene Versuche, eine Zell-
fertigung am Standort Deutschland zu etablieren, sind
aufgrund der unzureichenden Wettbewerbsfahigkeit
gescheitert.

Aufgrund der geringen Sttickzahlen ist die derzeitige
Situation jedoch nicht reprasentativ fiir die kiinftige
Marktentwicklung. Die aktuellen Aktivitdten in Baden-



Wirttemberg wie die Grundung eines Transforma-
tionsbeirats sowie die Initiierung von Forschungspro-
jekten zur Analyse der Beschaftigungs- und Standort-
auswirkungen zeigen, dass die Relevanz des Problems
erkannt wurde und entsprechende Strategien vorbe-
reitet werden.

Das Fraunhofer IST hat im Rahmen der Studie , Elektro-
mobilitat weltweit. Baden-Wirttemberg im inter-
nationalen Vergleich“ die Wettbewerbsfahigkeit ver-
schiedener F&E-Standorte bei zentralen Technologien
im Bereich Elektromobilitat untersucht. Im Bereich
von Elektromotoren und Leistungselektronik zahlt
Baden-Wurttemberg zur erweiterten Spitzengruppe,
in der Batterietechnik allerdings eher zum Mittelfeld
(Zanker et al. 2015: 19).

Eine Analyse der Unternehmens- und Kompetenzland-
schaft in Baden-Wurttemberg zeigt, dass es fur die
verschiedenen Wertschépfungssegmente gute Voraus-
setzungen gibt, den heutigen (hohen) Markt- und
Standortanteil zu halten. Neben den grofiten Unter-
nehmen der Automobilindustrie in Baden-Wurttem-
berg wie die ansassigen OEMs oder den grofen Zulie-
ferunternehmen wie die Robert Bosch GmbH oder
ZF gibt es zahlreiche Zulieferunternehmen, die Kom-
ponenten oder Systeme fur Elektrofahrzeuge herstel-
len und/oder entwickeln. Hierzu gehoren (exempla-
risch) Unternehmen wie die Wittenstein AG im Bereich
E-Maschinen, Mahle Behr im Bereich Thermomanage-
ment von Lithium-Ilonen-Batterien oder Lapp Kabel im
Bereich Ladesysteme, Kabel und Steckvorrichtungen.
Zudem gibt es zahlreiche in Baden-Wurttemberg an-
sdssige Engineering-Dienstleister mit einer Speziali-
sierung im Bereich alternativer Antriebe und Elektro-
mobilitdt wie Greening oder Bertrandt.

Auch die Diskussionen um den Aufbau einer Zellferti-
gung in Deutschland sind im Jahr 2017 noch nicht ab-
geschlossen.

Im Rahmen der Strukturstudie 2015 (Bauer et al. 2015:
60f) wurden fir Baden-Wiirttemberg folgende Markt-
und Standortanteile fiir die zentralen Komponenten
zugrunde gelegt:

Traktionsbatterie: 1,8 % statt 6 % bei
konventionellen Komponenten
Elektrische Maschine: 2,8 % statt 6%
bei konventionellen Komponenten

Leistungselektronik: 4,5% statt 6 % bei
konventionellen Komponenten

Fur die konventionellen Komponenten inkl.
Effizienztechnologien sowie Brennstoffzellen-
systeme wurden die heutigen Markt- und
Standortanteile fortgeschrieben

Die Analyse zeigt, dass weiterhin mittel- bis langfris-
tig eine grofle Spannbreite an Markt- und Standortan-
teilen vorstellbarist. Als realistisches Band wird daher
der Bereich zwischen den Annahmen aus Bauer et al.
(2015) und dem derzeitigen Markt- und Standortanteil
von komponententiibergreifend betrachtet.

Hinsichtlich der Marktdurchdringung von Elektro-
fahrzeugen wird ebenso eine Bandbreite betrachtet.
Der Fokus liegt dabei auf dem im Projekt entwickelten
Referenzszenario (Abschnitt 5.4.5). Zum besseren Ver-
stdndnis wird zudem der (bis 2030) unwahrschein-
liche Fall eines 100 % BEV-Szenarios betrachtet.

Da sich die im Projekt entwickelten Szenarien auf
Baden-Wirttemberg beziehen, ist auch fir die Unter-
suchung der technologiespezifischen Effekte eine
Transferleistung auf den globalen Markt zu erbringen.
Baden-Wiurttemberg hatte im Betrachtungsjahr 2014
einen Anteil an Elektrofahrzeugen in Hohe von 0,42 %
am Fahrzeugbestand. Globallag der Anteil an Elektro-
fahrzeugen 2014 bei 0,44 %. Daher muss hinsichtlich
der in den Szenarien ermittelten Daten nur eine gerin-
ge Anpassung in Hohe von ca. 4% vorgenommen
werden. Dabei wird c. p. unterstellt, dass der Markt in
Baden-Wiurttemberg und der globale Markt eine syn-
chrone Diffusionskurve auf minimal unterschiedli-
chem Ausgangsniveau aufweisen werden. Im Refe-
renzszenario ergeben sich fir das Jahr 2030 Anteile
von 3,7% BEV,10,7% PHEVs und 85,5 % ICEs (und weite-
re Antriebskonzepte).

Aus der Analyse ergeben sich auf Basis des Referenz-
szenarios Beschaftigungseffekte im Bereich der Ent-
wicklung und Herstellung von Kraftfahrzeugen und
Kraftfahrzeugteilen im Bereich von o bis —1.587 bei
gegenuber heute reduzierten Standortanteilen bei den
neuen Komponenten. Es ist zudem darauf hinzuwei-
sen, dass die wegfallenden und neu entstehenden
Arbeitsplatze zu einer Verschiebung zwischen Unter-
nehmen und Wirtschaftszweigen fiihren konnen. Fir
den Extremfall einer 100 % BEV-Annahme steigt der
Effekt auf ca. -15.300 Beschaftigte an.



Die konkreten Auswirkungen werden im Wesentlichen
davon abhangen, welche Anteile an baden-wirttem-
bergischen Standorten gefertigt werden. Wesentliche
gemeinsame Aufgabe von Unternehmen, Arbeitneh-
mervertretungen und Politik ist die Sicherung der heu-
tigen Standorte und Fertigungstiefen in der Breite von
Forschung und Entwicklung, Komponentenfertigung
und Endmontage. Gelingt dies nicht, besteht insbeson-
dere bei Komponenten- und Aggregatewerken die Ge-
fahr von Beschaftigungsverlusten (beispielsweise in
dem Daimler Werk in Untertiirkheim mit ca. 19.000
Beschéftigten oder im Bosch-Werk in Feuerbach).

Neben den genannten Effekten im Kraftfahrzeugbau
sind zudem Effekte auf die Marktsegmente ,After
Sales“und , Aftermarket” zu betrachten. Diese entste-
hen im Wesentlichen durch den geringeren Wartungs-
und Instandhaltungsbedarf sowie den geringeren
Teilebedarf. Auf Basis der Annahmen von Diez; Schrei-
er; Haag (2014) entstehen bezogen auf das Referenzsze-
nario Effekte von ca. -700 Beschaftigte im After Sales
und -1.600 Beschaftigte im Aftermarket. Fir den
Extremfall eines 100 % BEV-Szenarios liegt der Effekt
bei —18.000 Beschaftigte im After Sales und 42.000
Beschaftigte im Aftermarket.

Addiert man die genannten drei Effekte (Markt- und
Standortanteile, After Sales, Aftermarket), so betragt
der Gesamteffekt im Referenzszenario knapp -3.900
Beschaftigte im Jahr 2030.Im 100 % BEV-Szenario liegt
der Effekt bei -75.300 Beschéftigten.

InKapitel 5.8.5 werden die Effekte durch die Elektromo-
bilitat auf die drei in dem Projekt entwickelten Szena-
rien bezogen.

Automatisiertes Fahren lasst sich auf Basis der Defini-
tionen des VDA und dem SAE Standard J3016 anhand
folgender Automatisierungsgrade charakterisieren:

Manuell (Stufe 0): Der Fahrer fithrt tiber die
gesamte Fahrtdauer alle Langs- und Quer-
fuhrungsaktivitaten durch.

Assistiert (Stufe 1): Einzelne Fahraufgaben
werden in Grenzen vom System ausgefuhrt.
Teilautomatisiert (Stufe 2): Das System ist in
der Lage, sowohl die Quer- als auch die Langs-

fuhrung fir einen begrenzten Zeitraum oder
in spezifischen Situationen zu ibernehmen.
Der Fahrer muss das System dauerhaft tiber-
wachen.

Hochautomatisiert (Stufe 3): Das System ist in
der Lage, die Quer- und Langsfuhrung

fir einen gewissen Zeitraum in spezifischen
Situationen zu ubernehmen. Der Fahrer ist
jedoch nicht mehr verpflichtet, das System
dauerhaft zu uberwachen.

Vollautomatisiert (Stufe 4): Das System kann
in einem definierten Anwendungsfall Quer-
und Langsfuhrung vollstandig ausfithren, wobei
der Fahrer das System nicht iberwachen muss.
Autonom (Stufe 5): Das System bewaltigt alle
wahrend einer Fahrt auftretenden Situationen
selbststandig.

Im Rahmen der hier vorgenommenen Analyse wird
zwar bis zum Jahr 2030 von Pilotprojekten mit , auto-
nomen” Systemen (Level 5) ausgegangen, nicht aber
von der Realisierung eines vollumfanglichen Markt-
angebots. Daher stehen die Automatisierungsgrade
1bis 4 im Fokus der Betrachtung. Zu den hier betrach-
teten ADAS® (Level 1) zahlen:

Adaptive Geschwindigkeitsregelung
(engl. Adaptive Cruise Control, ACC)
Frontkollisionsschutz (engl. Forward
Collision Warning, FCW)
Spurhalteassistenz (engl. Lane Departure
Warning/Keeping, LDW)
Spurwechselassistenz (engl. Blind Spot
Detection, BSD)
Fahrerzustandserkennung (engl. Driver
Monitoring, DM)
Verkehrszeichenerkennung (engl. Traffic Sign
Recognition, TSR).

Auch Systeme der Level 3und 4 lassen sich in verschie-
dene Funktionsauspragungen, insbesondere verschie-
dene Anwendungsfalle unterscheiden. Denkbar sind
beispielsweise Systeme, die auf bestimmte Spuren,
Wetterlagen oder Straflenarten beschrankt sind. Es
wird im Weiteren allerdings nicht zwischen diesen
Funktionsumfangen unterschieden, sondern stattdes-
sen davon ausgegangen, dass Level 3 und 4-Systeme
ihren Funktionsumfangim Zeitablauf stetig ausbauen
werden.
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Zur Marktanalyse wird auf aktuelle Publikationen im
Betrachtungsfeld zuriickgegriffen, insbesondere Caci-
lo et al. (2015) und Cacilo; Haag (2017). Auf Basis der
darin vorgenommenen Marktanalyse, Auswertung
von Marktforschungsaussagen und Experteninter-
views werden folgende Netto-Durchschnittspreise fur
die betrachteten Systeme zugrunde gelegt:

Level 1: Zwischen 20 und 600 Euro
Level 2: Zwischen 1400 Euro und 1.800 Euro
Level 3und 4: ca. 3.600 Euro

Im Ausgangsjahr 2014 lag das Marktvolumen weltweit
von ADAS und teilautomatisierten Systemen (Level 1
und 2) bei 4,3 Mrd. Euro. Bis zum Jahr 2025 wichst das
Gesamtmarktvolumen der betrachteten Level 1—4-Sys-
teme auf ca. 57 Mrd. Euro (Cacilo et al. 2015). Extra-
poliert man die Wachstumsraten der verschiedenen
Assistenz-und Automatisierungssysteme bis zum Jahr
2030, so ergibt sich daraus ein Marktvolumen in der
Grofienordnung von ca. 1.400 Euro pro Fahrzeug.

Aufgrund der geringen Steigerungen der realen Fahr-
zeugpreise in Hohe von etwa1 % p.a. sowie dem anzu-
nehmenden Bedeutungsverlust klassischer Leistungs-
kennzahlen von Automobilen bei zunehmender
Automatisierung, ist nicht davon auszugehen, dass
automatisierte Fahrfunktionen eine vollstandig zu-
satzliche Zahlungsbereitschaft werden induzieren
konnen (vgl. Cacilo et al. 2015: 195, 257). Zwar zeigen
verschiedene Studien, dass nennenswerte Zahlungs-
bereitschaften fiir Automatisierungssysteme gegeben
sind, diese aber dennoch weitgehend unter den erwar-
teten Preisen liegen (BCG 2015; Daziano et al. 2016;
Cacilo et al. 2015: 227).

Die erwartete Marktdurchdringung ist daher mit
hoher Wahrscheinlichkeit nur zu Lasten einer Substi-
tution weiterer Komponenten (und der damit verbun-
denen Reduktion des Fahrzeugpreises) moglich. Dies
gilt insbesondere vor dem Hintergrund der bedingt
durch die Elektrifizierung steigenden Anschaffungs-
kosten. Daher ist von einer partiell substituierenden
Wirkung der Wertschopfung der Automatisierungs-
systeme auszugehen. Aufgrund der Unsicherheit wird
hinsichtlich der Frage der Substitution jedoch mit einer
maximalen Bandbreite von 0-100 % gerechnet.

Hinsichtlich der Markt- und Standortanteile wurde in
der hier vorgenommenen Berechnung fiir das automa-

tisierte Fahren im Jahr 2030 ein zum Umsatzanteil
Baden-Wiurttembergs am gesamten Automobilmarkt
proportionaler Anteil unterstellt.

Zwar ist der heutige Markt- und Standortanteil
Deutschlands bei dedizierter Betrachtung der Systeme
des assistierten und automatisierten Fahrens deutlich
hoher als im Gesamtmarkt (vgl. Cacilo et al. 2015, 401,
192, 196f.). Fiir Baden-Wiirttemberg liegen diesbeziig-
lich keine Quantifizierungen vor, allerdings deutet
vieles darauf hin, dass Baden-Wiirttemberg sogar
einen Uberproportional hohen Anteil hat. So wurden
nicht nur zahlreiche ,Meilensteine” im Bereich der ak-
tiven Sicherheit wie das elektronische Antiblockiersys-
tem und das elektronische Stabilitdtsprogramm in
Baden-Wirttemberg entwickelt, sondern die Daimler
AG hat als erster Fahrzeughersteller im Jahr 2013 ein
Level-2-System in einem Serienfahrzeug angeboten
und die Robert Bosch GmbH ist fuhrend im Bereich der
Radarsensorik.

Allerdings sprechen insbesondere zwei Griinde gegen
ein ,Halten" der heute iberproportional hohen Markt-
und Standortanteile bis zum Jahr 2030:

1) Der Markt fiir assistiertes und automatisiertes
Fahren befindet sich noch im Anfangsstadium.
Innovative Technologien diffundieren in der Au-
tomobilindustrie in der Regel im Sinne des , Trick-
le-Down-Effekts” von hochpreisigen Marktseg-
mentenin Volumen-Marktsegmente. Da deutsche
Fahrzeughersteller insbesondere in oberen Fahr-
zeugklassen hohe Marktanteile aufweisen, haben
sie bei neuen Technologien zundchst hohe Markt-
anteile, zunehmend diffundieren die neuen Tech-
nologien dann allerdings in untere Fahrzeugklas-
sen, sodass sich der Marktanteil der deutschen
Hersteller mittelfristig reduziert.

2) Bereits heute werden zunehmend Entwicklungs-
kapazitaten fiir automatisiertes Fahren im Aus-
land aufgebaut. Hierdurch zeichnet sich ab, dass
ein ,Halten“ der hohen Anteile fragwtirdig ist.

Bezogen auf die Entwicklung und Produktion von Sys-
temen des assistierten und automatisierten Fahrens
ergeben sich auf Basis der genannten Annahmen im
Jahr 2030 Beschaftigungseffekte in der Bandbreite von
o bis 8.415 Beschaftigten. Der optimistische Fall basiert
auf einer optimistischen Fortschreibung der weiteren
Absatzsteigerungen der betrachteten Systeme sowie
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einer Substitution konventioneller Komponenten von
0 %.Imnegativen Fall wird von einer Substitution von
100 % ausgegangen, sodass (unabhéngig von der Vari-
ation der Marktdurchdringung) kein Beschaftigungs-
effekt eintritt.

Dabeiist zu erganzen, dass ab demJahr 2030 und durch
die Realisierung von Level-5-Automatisierungssyste-
nenneue Wertschopfungs- und Beschaftigungspoten-
ziale im Bereich von Mobilitatsdienstleistungen ent-
stehen, die mit der dann ggf. deutlich abnehmenden
Pkw-Produktion verrechnet werden mussen.

5.8.5. EINFLUSS DER SZENARIEN AUF BESCHAFTIGUNG
UND UMSATZ

GLOBALE VERKEHRSSZENARIEN

Referenzpunkt der 6konomischen Analyse sind zu-
nachst die Verkehrsszenarien fiir Baden-Wurttemberg,
die in Abschnitt 5.1.11 und 5.2.5 detailliert dargestellt
sind. Diese werden wie in Kapitel 5.8.1 beschrieben auf
die globale Ebene gehoben. Der relative Ubertrag der
Entwicklungen von Baden-Wirttemberg nach dem
dargestellten Vorgehen zeigt im Vergleich zum Refe-
renzszenario 2030 global eine abgeschwachte Zunah-
me bei der Entwicklung der Verkehrsleistung im Per-
sonenverkehr. Die Referenzentwicklung ist dabei von
weiterhin starken Wachstumsraten gepragt. Bis zum
Jahr 2030 wird im globalen Personenverkehr von einer
Steigerung von ca. 69 % und in den betrachteten Seg-
menten des globalen Giiterverkehrs (Strale, Schiene)
von 63 % ausgegangen®. Vom Basisjahr 2014 ausge-
hend bedeutet dies jedoch trotzdem fur alle drei
Szenarien-entgegen der Entwicklung in Baden-Wiirt-
temberg — eine Zunahme der globalen Verkehrsleis-
tung.

ABBILDUNG 5.51: VERKEHRSLEISTUNG IM PERSONENVERKEHR GLOBAL
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83 Bei einer Einbeziehung des globalen Schiffverkehrs wiren die
Wachstumsraten im Guterverkehr hoher als im Personenver-
kehr.



Die Verkehrsleistung des Personenverkehrs ist in Ab-
bildung 5.51 dargestellt. Fir den Guterverkehr ergibt
sich die in Abbildung 5.52 dargestellte Entwicklung.

auf die verschiedenen Wirtschaftszweige. Auf einige
Wirtschaftszweige hat das Szenario NMK eine positive
Beschaftigungswirkung. Hierzu gehoren u. a. die

ABBILDUNG 5.52: VERKEHRSLEISTUNG IM GUTERVERKEHR GLOBAL
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BESCHAFTIGUNGS- UND UMSATZWIRKUNG

DER VERKEHRLICHEN SZENARIEN

Anhand des im Methodik-Teil erlauterten Vorgehens
kénnen die Beschaftigungsauswirkungen der drei Sze-
narien ermittelt werden. Die Verkehrsleistungs-Szena-
rien dienten dabei als Inputdaten fir die hinterlegten
globalen Markt- und Verkehrsmodelle (Bestands- und
Absatzmodelle, Fahrleistungen, Besetzungsgrade,
Preise). Auf dieser Basis wurden die Umsatzeffekte be-
rechnet, die anschlieRend anhand der unterstellten
Produktivitatsentwicklung in den jeweiligen Wirt-
schaftszweigen auf Beschaftigungseffekte herunter-
gebrochen wurden.

Werden die verkehrlichen (Verlagerungs-)Effekte und
die daraus resultierenden Effekte fir die jeweiligen
Teilmarkte bertcksichtigt, so ergeben sich deutliche
Beschaftigungsverluste in den Szenarien. Im Szenario
NIM fallen die Beschaftigungsverluste mit 8,5% mo-
derat aus, im Szenario NDL liegen sie bei etwa einem
Funftel und im Szenario NMK bei gut einem Viertel.
Die dargestellten Gesamteffekte ergeben sich aus den
teilweise gegenlaufigen Auswirkungen der Szenarien

,Herstellung von Schienenfahrzeugen®, die ,Eisen-
bahn Mobilitatsdienstleistungen® sowie ,Betrieb
Schienennetz”. Allerdings kénnen diese mit dem loka-
len Verkehrsverhalten zusammenhangenden Zuwéch-
se nicht den starken Ruickgang in der Pkw-Produktion
durch den Rickgang der globalen Nachfrage kompen-
sieren. Hinzu kommt, dass aufgrund der Riickgange im
Guterverkehr sogar das Segment Mobilitats- und
Transport-Dienstleistungen als Ganzes betrachtet
schrumpft.

Neben den dargestellten Effekten auf die Beschafti-
gung lassen sich auch die Effekte auf den Umsatz der
Mobilitatswirtschaft in Baden-Wirttemberg quanti-
fizieren. Die Berechnung der Umsétze (in realen Prei-
sen) zeigt ein auf den ersten Blick anderes Bild. Zumin-
dest im Szenario NIM steigen die Umsatze gegenuber
dem Basisjahr sogar. Dabei ist allerdings zu bertick-
sichtigen, dass alleine auf Basis einer Produktivitats-
verbesserung in der Mobilitatswirtschaftin Hohe von
1,8 % p.a. biszumJahr 2030 (bei gleicher Leistungstiefe)
ein Umsatz in Hohe von knapp 300 Mrd. Euro erforder-
lich wére, um Beschaftigungsverluste zu vermeiden.
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ABBILDUNG 5.53: AGGREGIERTE UMSATZE BW UNTERNEHMEN IM HANDLUNGSFELD MOBILITATSWIRTSCHAFT
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Die Darstellung illustriert insbesondere drei Dinge:

a) Unabhingig von den Szenarien gibt es Risiken fiir
die Beschaftigung in der Automobilindustrie am
Standort Baden-Wirttemberg, die einen Trans-
formationsprozess erforderlich machen.

b) In allen untersuchten Szenarien sind gegentiber
der Referenzentwicklung signifikante Beschafti-
gungsverluste zu erwarten, falls die (mobilitéts-)
wirtschaftliche Struktur nicht angepasst wird.

c¢) Eine Beibehaltung der hohen Beschaftigungin der
Mobilitatswirtschaft ist — auch in Szenarien mit
Nachhaltigkeitsbezug — moglich.




5.8.6. UBERSICHT UBER DIE BESCHAFTIGUNGSEFFEKTE
UND EINORDNUNG

Abbildung 5.54 zeigt die in den vorherigen Kapiteln
beschriebenen Beschaftigungseffekte im Gesamt-
uberblick.

globale Mobilitatsmarkt aber unverandert seine bis-
herige Entwicklung fortsetzt. Aufgrund der margina-
len Auswirkung des Verkehrs Baden-Wirttembergs
auf globale Nachhaltigkeitsindikatoren wiirden damit
zwar lokale Umweltprobleme wie beispielsweise
Flachenverbrauch oder Schadstoffemissionen gemin-

ABBILDUNG 5.54: UNTERSUCHTE BESCHAFTIGUNGSEFFEKTE IN DER AUTOMOBIL- UND MOBILITATSWIRTSCHAFT
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Die in dem Projekt entwickelten Szenarien stehen
unter der Pramisse, dass Baden-Wiirttemberg eine Pi-
onierrolle fir eine deutsche, europédische und globale
Transformation einnimmt. Das heif3t, dass die Szena-
rien in ihrer verkehrlichen Wirkung auch global so
umgesetzt werden (siehe Kapitel 5.8.1). Diese Annahme
kannjedoch nur eine normative, aber keine empirische
Gultigkeit fur sich beanspruchen. Es sind viele Griinde
denkbar, die dafiir sorgen konnten, dass die vorausge-
setzte globale Transformation nicht eintritt (z.B. der
angekindigte Ausstieg der USA aus dem Pariser
Klimaschutzabkommen) und sich entsprechend nicht
gleichzeitig global ein nachhaltiges Mobilitatsverhal-
ten durchsetzt. Unter strikt 6konomischen Gesichts-
punkten ware jedoch auch ein Szenario denkbar, in
dem nur Baden-Wiirttemberg die mit den Szenarien
verbundenen Nachhaltigkeitsstrategien umsetzt, der

dert werden konnen — und es ware in diesem Falle
selbst im Szenario NMK nur von einem sehr geringen
Rickgang der Beschaftigung auszugehen. Im globalen
Sinne ware jedoch solch ein Szenario als nicht nach-
haltig einzuordnen.

9.8.6.1. NOTWENDIGKEITEN EINES STRUKTURWANDELS

Die Abbildung 5.54 verdeutlich noch einmal, dass auch
unabhingig von den in diesem Projekt entworfenen
Szenarien von einschneidenden Verdnderungen in der
Mobilitatswirtschaft auszugehen ist. Die Automobil-
industrie steht vor einer Phase grofSer Unsicherheit
und Umbriiche. Disruptive Technologien und Ge-
schaftsmodelle, neue Akteure und Wettbewerber,
verscharfter Standortwettbewerb sowie mogliche
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Produktivitatsspriinge gehen mit der Gefahr von Be-
schaftigungsverlusten auch in Baden-Wurttemberg
einher.

Doch Nicht-Handeln und Festhalten am Status quo ist
keine Option: Je langer gewartet wird, desto grofier
wird der Technologieruickstand und desto grofier ist
insgesamt das Risiko fur einen spéteren disruptiven
Strukturbruch.

Negativbeispiele fiir wirtschaftliche Strukturwandel-
prozesse, in denen es nicht gelungen ist, die Wirt-
schaftsregionen rechtzeitig und strategisch auf die
Veranderungen vorzubereiten, sind beispielsweise der
Abbau der Beschaftigung im deutschen Kohlebergbau
und der Beschaftigungsabbau in der US-amerikani-
schen Automobilindustrie in Detroit (Michigan).

Abbildung s5.55 zeigt die Entwicklung der Beschaftig-
tenanzahl im Steinkohlebergbau in Deutschland. In
den 1950er-Jahren waren Uiber 500.000 Menschen im
Steinkohlebergbau beschaftigt, seit 2015 sind es weni-
ger als 10.000 mit weiterhin sinkender Tendenz.

in Dortmund zwischen 1980 und 2005 fast vervier-
facht. Im Jahr 2004 kamen auf eine offene Stelle in
Dortmund ca. 20 Arbeitslose (Bruhn-Tripp 2013: 41f)

Auch Michigan und speziell Detroit gelten als Negativ-
beispiele fur einen misslungenen wirtschaftlichen
Strukturwandel. Im Jahr1985 gab es in der Automobil-
industrie in Michigan noch ca. 385.000 Beschéaftigte,
bis zum Jahr 2005 fiel die Zahl der Beschaftigten auf
224.000, wahrend der Finanzkrise sogar auf unter
170.000 (Platzer; Harrison 2009; US Department of
Labor 2009, Senate Fiscal Agency 2007). Die Deindus-
trialisierung von Detroit reicht allerdings deutlich
weiter zurtick bis zu den 1950er-Jahren. Detroit hat seit
1950 knapp zwei Drittel seiner Bevolkerung verloren
und gehort zu den amerikanischen Stadten mit den
hochsten Armuts- und Kriminalitatsraten. Seit 2010
sind die Beschéftigungszahlen in der Automobilindu-
strie Detroits jedoch wieder um tiber 30 % gestiegen.

In diesem Zusammenhang ist auch ein Blick in die
Industrie- und Wirtschaftsgeschichte Baden-Wtrt-
tembergs lehrreich. Okonomischer Strukturwandel ist

ABBILDUNG 5.55: BESCHAFTIGTE IM DEUTSCHEN STEINKOHLEBERGBAU
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Der Strukturwandel ist bis heute nicht vollstandig be-
waltigt worden. Zwischenzeitlich kam es insbesonde-
re im Ruhrgebiet zu Krisensituationen am Arbeits-
markt. So hat sich die Arbeitslosigkeit beispielsweise

die Norm in kapitalistischen Wirtschaftssystemen.
Baden-Wurttemberg bildete diesbezlglich in den
vergangenen Jahrzehnten keine Ausnahme.



Im Jahr 2015 gibt es in Baden-Wurttemberg ca.
4.360.000 sozialversicherungspflichtig Beschaftigte
(Statistisches Landesamt 2017a). Die Beschaftigung
liegt damit auf dem hochsten Niveau seit der Erfas-
sung. Im Jahr 2004 gab es beispielsweise ca. 3.730.000
sozialversicherungspflichtig Beschaftigte, im Jahr1984
waren es ca. 3.280.000. Demgegenuber haben einige
Wirtschaftszweige einen teilweise deutlichen Be-
schaftigungsabbau hinter sich. Beispiele hierfiir sind
(Statistisches Landesamt 2017a):

» Die Beschaftigung in der Landwirtschaft ist von
ca. 26.000 im Jahr 2004 auf 18.500 Personen im
Jahr 2015 gefallen. In den vergangenen funf
Jahren kam es allerdings bereits zu einer Stabili-
sierung bzw. sogar zu einer Trendumkehr auf
niedrigerem Niveau.

» Auch im Kredit- und Versicherungsgewerbe sind
zwischen 2004 und 2015 ca. 10.000 Arbeitsplatze
abgebaut worden.

» Derradikalste Wegfall von Arbeitsplatzen voll-
zog sich in der Textilindustrie. Im Jahr 1959 gab
es ca. 230.000 sozialversicherungspflichtig
Beschaftigte in der Textilindustrie. Im Jahr 2015
sind es nur noch gut 23.000, wobei seit 2004 iiber
12.000 Arbeitsplatze weggefallen sind.

Der Beschaftigungsabbau in der Textil- und Beklei-
dungsindustrie geht tiber Baden-Wirttemberg hinaus
und zeigt sich auch bei einer deutschlandweiten Be-
trachtungin dhnlicher Form. Die langfristige Entwick-
lung der Beschaftigung in der deutschen Textil- und
Bekleidungsindustrie ist in Abbildung 5.56 dargestellt.

Die Daten zeigen, dass trotz des Riickgangs in einigen
Sektoren die Beschaftigung in Baden-Wiurttemberg
auf ein , Allzeithoch” steigen konnte und daher eine
rein sektorale Betrachtung zu kurz greift. Insofern
wird es eine wichtige Aufgabe sein, Innovationsfelder
auch jenseits der Mobilitatswirtschaft zu identifizie-
ren. Hierbei steht Baden-Wurttemberg vor der ,Sonder-
herausforderung”, dass es eine hohe Anzahl nicht
akademisch gebildeter Beschaftigter in der Automo-
bilindustrie gibt, fur die Alternativen entstehen miis-
sen.

Es braucht daher dringend vorsorgende und proaktive
Mafinahmen, die den Strukturwandel der Mobilitats-
und Gesamtwirtschaft begleiten.

ABBILDUNG 5.56: BESCHAFTIGUNGSENTWICKLUNG IN DER TEXTIL- UND BEKLEIDUNGSINDUSTRIE IN DEUTSCHLAND
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In einem schumpeterianischen Sinne entsteht durch
den Abbau der Beschaftigungin den Szenarien ein Be-
schaftigungspotenzial fir andere Teilsegmente der
Mobilitatswirtschaft oder fur andere Wirtschafts-
zweige. Im Folgenden soll daher gepruift werden, in-
wiefern die negativen Beschaftigungseffekte in den
Szenarien durch Anpassungen der industriellen Struk-
tur innerhalb der Mobilitatswirtschaft bzw. anderen
Wirtschaftszweigen Baden-Wirttembergs kompen-
siert werden kénnen.

AUFBAU VON BESCHAFTIGUNG IM BEREICH DER
MOBILITATSWIRTSCHAFT

Es bietet sich zunachst eine Kompensation innerhalb
der Mobilitatswirtschaft, idealerweise mit ,,umwelt-
vertraglicheren” Produkten, an. Daher wird unter-
sucht, ob die wegfallende Beschaftigung durch die
hoheren Marktanteile im Bereich der Entwicklung und
Herstellung von Fahrradern, Bussen und Schienen-
fahrzeugen kompensiert werden kann.

In der Entwicklung und Herstellung von Fahrradern,
Bussen und Schienenfahrzeugen gibt es im Basisjahr
2014 ca. 7.700 Beschaftigte in Baden-Wurttemberg. Im
Szenario NIM steigt die Beschaftigung in dem Bereich
auf 12.566, im Szenario NMD auf 13.634, im Szenario
NMK steigt die Beschaftigung in dem Bereich auf
14.444 an — unter der Annahme, dass die Markt- und
Standortanteile Baden-Wirttembergs in diesem Seg-
ment gleich bleiben.

Um den Beschaftigungsriickgang in den Szenarien al-
leine durch einen Anstieg in der Entwicklung und Her-
stellung von Fahrradern, Bussen und Schienenfahr-
zeugen zu erreichen, misste dieses Segment jedoch
deutlich starker ansteigen. Untersucht man die einzel-
nen Subsegmente naher, so zeigt sich schnell, dass dies
unrealistisch ist. Die Busproduktion in Baden-Wurt-
temberg beispielsweise weist ca. 3.500 Beschaftigte
auf. Der EBIT pro Beschaftigtemliegt bei Daimler Buses
beica.1/14 dessen, was bei Daimler Financial Services
erwirtschaftet wird (eigene Berechnung auf Basis der
Geschéaftsberichte der Daimler AG), sodass alleine be-
triebswirtschaftlich eine ,Investitionswelle” derzeit
unwahrscheinlich erscheint. Ahnlich ist das Bild bei
der Fahrradproduktion. Zwar hat sich Bosch E-Bike er-
folgreich am Markt etabliert, die damit einhergehende
Beschaftigung durfte jedoch auch bei weiterem
Marktwachstum und steigenden Standortanteilen

nicht uber den niedrigen dreistelligen Bereich hinaus-
gehen. Der mittlerweile insolvente grofite deutsche
Fahrradhersteller (MIFA) produzierte mit s5oo Beschaf-
tigten ca. 600.000 Fahrrader pro Jahr. Ein hoher Bei-
trag der Herstellung von Fahrradern, Bussen oder
Schienenverkehrsmitteln zur Kompensation des Be-
schaftigungsriuckgangs ist daher unwahrscheinlich.

Dies gilt auch fur neue Mobilitatsdienstleistungen im
Pkw-Bereich. car2go hat ca. 600 Beschaftigte bei14.500
Fahrzeugen weltweit, moovel hat derzeit 150 Beschaf-
tigte global. Die Summe entspricht ca. 2,6 Promille der
Beschaftigung bei Daimler. Selbst eine Verzehnfa-
chung bis 2030 konnte daher die Beschaftigungsver-
luste nur marginal kompensieren.

Die Analyse zeigt, dass fur die Gestaltung des Struk-
turwandels ein Blick tiber den Tellerrand der Mobili-
tatswirtschaft hinaus erforderlich ist.

Im Folgenden werden daher exemplarisch vier grund-
satzliche strategische Handlungsfelder fir einen Er-
halt der heute hohen Beschaftigung unter Erfilllung
der Nachhaltigkeitsanforderungen diskutiert:

Aufbau von Beschaftigung im Bereich der Erzeu-
gung erneuerbarer Energien

Aufbau von Beschaftigung im Bereich des regio-
nalen Tourismus

Aufbau von Beschaftigung im Bereich von
Informationstechnologien

,Umverteilung” von Beschaftigung durch eine
Reduktion von Erwerbsarbeitszeit

AUFBAU VON BESCHAFTIGUNG IM BEREICH DER ERZEUGUNG
ERNEUERBARER ENERGIEN

Neben den Beschaftigungseffekten, die im direkten
Zusammenhang mit der Mobilitatsbranche stehen,
spielen hinsichtlich der strukturellen Entwicklung in
Richtung Elektromobilitat auch Beschaftigungseffek-
te durch die Zunahme der Stromnachfrage eine we-
sentliche Rolle. Diese sind in Anbetracht der ambitio-
nierten Klimaschutzziele der Bundesregierung im
Bereich der erneuerbaren Energien zu verorten. Be-
schaftigungseffekte im Bereich der erneuerbaren
Energien werden ausfilhrlich in der Studie von Lehr et
al. (2015) sowohl fiir die Gegenwart als auch in Szena-
rioanalysen fiir die Zukunft behandelt. Auch regiona-
le Aspekte in Deutschland werden in der Studie aufge-
griffen. Insgesamt waren im Jahr 2013 nach Lehr et al.



(2015) 371.000 Menschen in Deutschland in der Herstel-
lung von Anlagen zur Nutzung erneuerbarer Energien,
ihrem Betrieb und der Wartung, der Bereitstellung von
Biomasse und nicht zuletzt der 6ffentlich geférderten
Forschung und Entwicklung beschéftigt. Mit zuneh-
mendem Anlagenbestand nimmt die Bedeutung des
Betriebs von Anlagen und ihre Wartung, Ertiichtigung
und Reparatur zu. Gepragtist die Branche durch hoch-
qualifizierte Beschaftigungsverhaltnisse. Die Beschaf-
tigung im Bereich erneuerbarer Energien hat in der
letzten Dekade deutlich zugenommen, mit einem
leichten absoluten Riickgang bspw. zwischen 2012 und
2013, der auf das Segment des Anlagenneubaus zuriick-
zufiihren ist, in dem in 2013 weniger Menschen be-
schaftigt waren. Die meisten Beschaftigten sind im
Bereich der Investitionen in Windenergie onshore
tatig, gefolgt von Investitionen in Photovoltaikanla-
gen. Auch Tatigkeiten im Bereich der Wartung und des
Betriebs stellen einen wesentlichen Beschaftigungs-
faktor dar, der kontinuierlich zunimmt.

Regionale Aspekte: Dargestellt nach Bundeslandern
zeigt sich fur Baden-Wiurttemberg ein recht hohes Brut-
to-Beschaftigungsniveau in Bereich der erneuerbaren
Energien in absoluten Werten (iiber 40.000 Bruttobe-
schaftigte in 2013). Damit liegt Baden-Wirttemberg im
Vergleich der Bundeslander an vierter Stelle (nach Bay-
ern, Niedersachsen und NRW). Im Verhaltnis zum all-
gemeinen Beschaftigungsniveau ist der Wert fur Ba-
den-Wiurttemberg allerdings mit 7,7 EE-Beschaftigten
je 1.000 Beschaftigte insgesamt im Bundeslandver-
gleich eher im unteren Drittel. Im Durchschnitt liegt
der Wert in Deutschland bei 10, d.h. etwa jeder 100.
Arbeitsplatz steht in Zusammenhang mit dem Ausbau
erneuerbarer Energien. Die meisten Arbeitsplatze in
Baden-Wirttemberg stehen im Zusammenhang mit
Biomasseanlagen, Photovoltaik- und Windkraftanla-
gen (siehe Abbildung 2.26 aus Lehr et al. 2015). Lehr et al.
(2015) heben hervor, dass der Ausbau der EE-Stromerzeu-
gung den wichtigsten Einfluss auf die EE-Beschafti-
gung hat und dass damit auch langfristig Beschafti-
gungseffekte im Bereich Wartung und Betrieb gesichert
sind, die in Zukunft an Bedeutung gewinnen und regi-
onal verankert sind.

TABELLE 5.13: BESCHAFTIGUNG IM BEREICH ERNEUERBARER ENERGIEN (2013)
Beschéftigung Beschiftigung Beschéftigung Beschéftigung
durch durch Wartung durch Brenn- und gesamt 2013
Investitionen und Betrieb Kraftstoffbereit-
(einschl. Export) stellung
Wind onshore 100.800 18.200 119.000
Wind offshore 17.500 1.300 18.800
Photovoltaik 45.100 10.900 56.000
Solarthermie 10.100 1.300 11.400
Solarthermische 1.100 1.100
Kraftwerke
Wasserkraft 8.300 4.800 13.100
Tiefengeothermie 1.300 200 1.500
Oberfldchennahe 13.300 2.500 15.800
Geothermie
Biogas 17.200 11.800 20.200 49.200
Biomasse Kleinanlagen 10.100 3.900 14.600 28.600
Biomasse Heiz-/Kraftwerke 6.000 8.600 8.400 23.000
Biokraftstoffe 25.600 25.600
Summe 230.800 63.500 68.800 363.100
Offentliche gefdrderte 8.300
Forschung/Verwaltung
Summe 371.400

Quelle: in Anlehnung an Lahr et al 2015



Weitere regional wichtige Faktoren sind indirekte Be-
schaftigungseffekte durch Vorleistungen. Bundeslan-
der mit hohem Marktanteil fiir Maschinenbau- und
Elektrotechnikprodukte erfahren positive Effekte fir
den Arbeitsmarkt, selbst wenn der Ausbau der erneu-
erbaren Energien im Bundesland unterdurchschnitt-
lich sein mag.

Zukunft/Exporte: Fur die Zukunft untersuchen Lehr
et al. (2015) mehrere EE-Entwicklungspfade, die vor
allem auch durch den starken Ausbau der letzten Jahre
und die Entwicklungen auf den internationalen Mark-
ten, insbesondere in Asien, getrieben sind. Exporte aus
Deutschland und die daraus resultierenden Effekte auf
inlandische Wertschépfung und Beschaftigung han-
gen deutlich von diesen Entwicklungen ab. Die Siche-
rung der Marktposition durch eine Starkung des euro-
paischen Marktes fiir erneuerbare Energien ist von
hoher Bedeutung. Aber auch eine zunehmende inlan-
dische Nachfrage zur Erreichung der Klimaziele sichert
den Standort. Deutschland ist ein bedeutender Expor-
teur von Anlagen und Technologien zur Nutzung er-
neuerbarer Energien. Den grofiten Anteil machten 2013
Onshore-Windkraftanlagen aus (56 % der Exporte von
EE-Anlagen und -Komponenten insgesamt). Der gro3-
te Anteil der Anlagen wurde ins europaische Ausland
exportiert, gefolgt von Osteuropa/Eurasien.

Stromerzeugung aus EE: Die Gesamtstromerzeugung
aus erneuerbaren Energien hat sich in der letzten De-
kade verdreifacht und betrugimJahr 2015187 Mrd. kWh
(oder187.000 GWh). Damit nimmt sie einen Anteil von
31% am Bruttostromverbrauch ein (vgl. Abbildung 7,
BMWi 2016). Den grofiten individuellen Anteil hat
Windenergieerzeugung onshore mit 70.000 GWh bzw.
11% des Bruttostromverbrauchs.

Auf Basis der oben aufgefiihrten Informationen wird
nun eine grobe Abschatzung moglicher Beschafti-
gungseffekte im Bereich erneuerbarer Energien fur das
Szenario ,Neue Mobilitatskultur” durchgefihrt. Daftr
werden folgende Annahmen getroffen:

Es wird ein grober Indikator aus den Beschaftig-
tenzahlen in 2013 und der Stromerzeugung aus
erneuerbaren Energien fur das gleiche Jahr
berechnet. Dieser betragt 2,45 Personen pro
erzeugte GWh aus erneuerbaren Energien.
Dieser Indikator mittelt tiber alle erneuerbaren
Energietrager und uber die Art der Beschafti-
gung (Investition, Betrieb, Wartung, Brenn-

stoff-/Kraftstoffbereitung). Auch werden nur
heimisch erzeugte Strommengen betrachtet
und keine Beschaftigungseffekte durch Exporte
von Anlagen differenziert.

Der Indikator wird auf die im Szenario ,Neue
Mobilitatskultur” bendtigte Strommenge fiir das
Basisjahr sowie die Jahre 2030 und 2050 ange-
wendet. Es wird angenommen, dass der gesamte
fir das Szenario benétigte zusatzliche Strom aus
erneuerbaren Energien in Deutschland bezogen
wird, d.h. es werden entsprechende Investi-
tionen zur erneuerbaren Stromerzeugung in
Deutschland durchgefuhrt. Dartiiber hinaus
werden keine Veranderungen der Arbeitspro-
duktivitat angenommen, ebenso wie keine
Verschiebungen von investitionsbezogenen

und betrieb-/wartungsbezogenen Tatigkeiten
und keine Veranderungen in Export- bzw. Im-
portstrukturen berticksichtigt. Es handelt sich
um eine grobe Abschatzung.

Mit dieser einfachen Grobabschatzung kénnen fiir das
Jahr 2030 fur die zusatzliche direkte Stromnutzung im
Szenario ,Neue Mobilitatskultur” (2.100 GWh) rund
5.100 Beschiftigte im Bereich erneuerbare Energien
festgehalten werden und weitere gut 15.000 Beschéaf-
tigte flr erneuerbaren Strom (knapp 6.300 GWh), der
fur die Herstellung strombasierter Kraftstoffe verwen-
det wird. Bei gleichbleibenden Strukturen steigen die
Beschaftigungswerte im Jahr 2050 auf rund 18.000
Personen fir direkte Stromnutzung (knapp 7.400
GWh) und 98.000 Personen fiir Strom fiir die Herstel-
lung strombasierter Kraftstoffe (knapp 40.000 GWh).

AUFBAU VON BESCHAFTIGUNG IM BEREICH DES

REGIONALEN TOURISMUS

Attraktive und vielfaltige Landschafts- und Naturrau-
me, ob Bodensee, Schwarzwald, Schwabische Alb oder
das Donautal, pragen das Land Baden-Wurttemberg
und bieten Natur-, Erholungs- und Aktivurlaubern un-
terschiedlichste Ausflugsziele. Dartiiber hinaus bietet
der Stadte- und Kulturtourismus einen weiteren An-
ziehungspunkt fur die Menschen im Land. Bereits
heute ist Baden-Wirttemberg das drittwichtigste
deutsche Reiseland (Statista 2017). Eine besondere Be-
deutung haben die Arbeitsplatze in der Tourismusin-
dustrie fur landlich gepragte Raume. Eine verstarkte
Nahraumorientierung, der Schutz von Naturraumen
unter anderem durch die Reduktion der verkehrlichen
Flacheninanspruchnahme sowie die Attraktivitats-
steigerung des offentlichen Raums haben positive Be-



schaftigungseffekte fur die Tourismusbranche in
Baden-Wirttemberg. Daher ist zu erwarten, dass die
Tourismusbranche in Baden-Wirttemberg von den
Entwicklungen im Szenario ,Neue Mobilitatskultur”
profitieren wird. Bereits in den letzten Jahren verzeich-
nete der Wirtschaftszweig einen Beschaftigungszu-
wachs in Hohe von 17 % von 280.000 Arbeitsplatzaqui-
valenten®im Jahr 2007 auf 326.500 im Jahr 2015 (MLR
2016).

AUFBAU VON BESCHAFTIGUNG IM BEREICH VON
INFORMATIONSTECHNOLOGIEN

Das Beschaftigungswachstum der IKT-Branche ist ein
Langzeittrend. Alleine in Deutschland hat sich die Zahl
der Beschaftigten zwischen 2011 und 2015 um 465.000
erhoht, europaweit um knapp 1,5 Mio. (Eurostat 2016).
Die in diesem Zweig Beschaftigten sind zu mehr als
60 % hochqualifiziert und verfligen iiber einen tertia-
ren Bildungsabschluss (Eurostat 2016).

Ein denkbares konkretes Zukunftsfeld an der Schnitt-
stelle von Informationstechnologie und Automobil-
industrie ist der Bereich der kiinstlichen Intelligenz.
Hierbei kénnten ausgehend von Anwendungen in der
heutigen Automobilindustrie Potenziale in weiteren
Feldern erschlossen werden. Die ,Cyber-Valley“Initia-
tive in Baden-Wurttemberg, an der sich zahlreiche For-
schungseinrichtungen und Industrieunternehmen
beteiligen (u. a. MPI, Uni Tiibingen, Uni Stuttgart, BMW,
Facebook, Daimler, Porsche, Bosch, ZF) fokussiert auf die
Bereiche maschinelles Lernen, Robotik und Computer
Vision und konnte den Grundstein fiir weitere indus-
triepolitische Mafsnahmen zum Kompetenzaufbau im
Bereich der ktinstlichen Intelligenz darstellen.

wUMVERTEILUNG* VON BESCHAFTIGUNG DURCH EINE
REDUKTION VON ERWERBSARBEITSZEIT

Eine weitere Alternative zum Erhalt der Beschaftigten
besteht darin, die Erwerbsarbeitszeit zu reduzieren
anstatt Beschaftigung abzubauen. Dies kann mit oder
ohne bzw. mit teilweisem Lohnausgleich ausgestaltet
sein und kann en bloc, tageweise oder stundenweise
pro Tag umgesetzt werden. Je nach konkreter Ausge-
staltung ergeben sich unterschiedliche Verteilungsef-
fekte. Eine Ausgestaltung und deren Auswirkungen
sollte daher Gegenstand detaillierterer Untersuchun-
gen sein.

84 Diese Normierung ist notwendig, da es in der Tourismusindus-
trie sehr viel Teilzeitbeschaftigung gibt.

Erwerbsarbeitszeitreduktionen wurden in der Vergan-
genheit bereits in verschiedenen Unternehmen bzw.
Branchen aus unterschiedlichen Beweggriinden um-
gesetzt, bspw. wurde bei VW zeitweilig eine 4-Tage-
Woche eingefiithrt. Auch in franzosischen Behorden
wurde eine Zeitlang die Wochenarbeitszeit um 20%
reduziert. Neben den sozialen Aspekten, die mit einer
Flexibilisierung der Arbeitszeit, aber auch mit einer
evtl. Lohnminderung einhergehen, stehenim Zusam-
menhang mit derartigen Ansatzen zur Erwerbs-
arbeitszeitreduktion auch die méglichen Effekte auf
Ressourcen-und Energieverbrauch und damit die Um-
welteffekte in der Diskussion. Dafuir ist ein Verstand-
nis der Verwendung der zusatzlich zur Verfigung
stehenden Zeit essentiell.

In der Literatur um tiber die Reduktion der Arbeitszeit
und die Umverteilung der Zeit wird unterschieden, ob
die freiwerdende Zeit flir unbezahlte sogenannte Sub-
sistenz-Arbeiten rund um die Versorgung mit dem
Lebensnotwendigen verwendet wird (im Sinne der
Suffizienz ggf. fur Eigenproduktion, Bioerndhrung,
Repair and Share etc), fiir unbezahlte Care-Arbeit (fir
Andere, fiir Familie, Kranke, Freunde etc.) oder fiir Frei-
zeit (Weller 2013: 256). Wahrend bei Subsistenz- und
Care-Arbeiten der Suffizienzgedanke bereits in einigen
Studien untersucht wird, steht die Frage, wie sich eine
Umverteilung der Zeit auf die Freizeit auswirkt und ob
mehr Freizeit in Anspruch genommen wird und in
welcher Art und Weise diese gestaltet wird, bisher
nicht im Fokus und empirische Untersuchungen sind
rar (Weller 2015: 256).



.| Methodik und Ergebnisse der Szenarien

Die Enquéte-Kommission des Deutschen Bundestages
postuliert in einer Untersuchung mit dem Titel
,Wachstum, Wohlstand, Lebensqualitat — Wege zu
nachhaltigem Wirtschaften und gesellschaftlichem
Fortschritt in der Sozialen Marktwirtschaft” dass
durch eine Verkurzung der Arbeitszeit eine Steigerung
des Zeitwohlstands und gleichzeitig eine 6kologische
Entlastung erfolgt (Enquéte-Kommission 2013)%. Sta-
tistische Analysen des Oko-Instituts stiitzen diese Er-
kenntnisse unter gewissen Annahmen tiber das ent-
stehende Zeitverwendungsprofil. Eine Umsetzung
solcher Ansatze kann auf Bundesebene, auf Landes-
ebene oder aber durch Unternehmen an sich initiiert
werden.

5.8.7. ZWISCHENFAZIT ZUR OKONOMISCHEN ANALYSE

Die Mobilitdtswirtschaft (Baden-Wiirttembergs) ist
auf verkehrliches Wachstum ausgelegt. Die drei Sze-
narien NIM, NDL, NMK fihren gegentber der Referen-
zentwicklung zu deutlichen Riickgdngen bzw. niedri-

85 Dieses Postulat wird empirisch sehr divers diskutiert: wahrend
Reisch & Bietz (2015: 20) auf gegenteilige Effekte, die durch die
Einfiihrung der 4-Tage-Woche bei VW entstanden sind, verwei-
sen, zeigen Nassen & Larsson (2014) eine positive Umweltbilanz
fiir schwedische Modelle auf. Reisch & Bietz (2015: 24) argumen-
tieren dariiber hinaus, dass man genau schauen miisse, welche
Umwelteffekte einbezogen werden und unter welchen Randbe-
dingungen von welchen Bevélkerungsgruppen eine Erwerbsar-
beitsreduktion erwartet wird, um bspw. einen Rebound-Effekt
einschatzen zu konnen. Hierzu konnen einerseits Daten des Sta-
tistischen Bundesamtes herangezogen werden, das seit 1992 das
Zeitbudget der Bundesbiirger erfasst, als auch Daten des Sozio-
6konomischen Panels (SOEP), das regelmaflig wiederkehrend
Fragen zur Zeitverwendung stellt.

geren Wachstumsraten der Verkehrsleistung. Da dies
jedoch per saldo zu einer Reduktion bzw. einem re-
duzierten Wachstum des Mobilitatsmarktes fuhrt,
tretenin allen drei Szenarien negative Effekte fuir die
Beschiftigung auf. Aber auch unabhédngig von den
in diesem Projekt entworfenen Szenarien ist von ein-
schneidenden Verdnderungen in der Mobilitatswirt-
schaft auszugehen. Eine Kompensation der Beschéaf-
tigungsrickgange ist auf verschiedenen Ebenen
denkbar, setzt jedoch eine Veranderung der mobilitéts-
wirtschaftlichen Struktur und eine wirtschaftspoliti-
sche und -strukturelle Umorientierung voraus. Daher
sollte friihestmoglich eine strukturelle wirtschaftli-
che und politische Strategie fiir Baden-Wurttemberg
entwickelt werden.

5.9. ZUSAMMENFASSUNG:
MODELLIERUNG UND ERGEBNISSE

Im Rahmen dieses Kapitels wurden fur die detailliert
quantifizierbaren Indikatoren zum einen die Metho-
den und Modelle sowie die relevanten Annahmen fiir
die Entwicklungen in den Szenarien beschrieben.
Zum anderen wurden die Ergebnisse sowie mogliche
Schlussfolgerungen fur einzelne Parameter darge-
stellt. Im folgenden Kapitel werden die Ergebnisse in
den Kontext des gesamten Indikatorensystems einge-
ordnet, das zur Nachhaltigkeitsbewertung der drei
Szenarien entwickelt wurde.



In diesem Kapitel wird nun entsprechend der Aufstel-
lung in Kapitel 3.2.2 die Entwicklung aller Nachhaltig-
keitsindikatoren fur die drei Szenarien dargestellt und
eingeordnet sowie einer Bewertung unterzogen.

Die Ergebnisse fur einzelne Indikatoren, wie beispiels-
weise CO,-Emissionen, Endenergiebedarf und Beschaf-
tigung, sind in dem Kapitel 5 bereits ausfiihrlich dar-
gestellt worden. Sie werden in diesem Kapitel aber
noch einmal mit aufgeftiihrt, um einen umfassenden
Uberblick tber die Nachhaltigkeit der drei Szenarien
zu geben. Nicht bei allen Indikatoren ist eine quantita-
tive Bewertung moglich bzw. ein direkter Abgleich mit
den Nachhaltigkeitszielen. Fiir diese werden Entwick-
lungstendenzen fiir die drei Szenarien aufgezeigt und

sie werden qualitativ eingeordnet. In Bezug auf die
Einhaltung von Nachhaltigkeitszielen werden nicht
nur die langfristigen Entwicklungen (bis 2050), son-
dern auch kurz- und mittelfristige Entwicklungen be-
rucksichtigt.

Die differenzierten Einschatzungen je Indikator wer-
den—der Ubersichtlichkeit halber — mittels eines Am-
pelsystems dargestellt. Dabei stehen grine Ampeln
fur die Erreichung von Nachhaltigkeitszielen, rote Am-
peln fur die Verfehlung von Nachhaltigkeitszielen und
orange Ampeln fur die nur teilweise Erreichung von
Nachhaltigkeitszielen in Bezug auf den jeweiligen In-
dikator. Das Ampelsystem trifft dabei jedoch noch
keine Aussage zur Relevanz des einzelnen Indikators.
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6.1. 0KOLOGISCHE NACHHALTIGKEIT

6.1.1. TREIBHAUSGASEMISSIONEN

Zwischen 1990 und 2014 sind die Treibhausgasemissi-
onen des Verkehrs in Baden-Wirttembergumrund 6 %
angestiegen, und auch in den letzten Jahren war z.B.
bei der Pkw-Fahrleistung ein zunehmender Trend zu
verzeichnen. Daher gelingt esin keinem der Szenarien,
bereits bis zum Jahr 2020 die THG-Emissionen deutlich
zu reduzieren (Abbildung 6.1)%°. Im Referenzszenario
sowie im Szenario NIM ist sogar ein Anstieg zu ver-
zeichnen.

Bis zum Jahr 2030 zeigen sich deutliche Unterschiede
zwischen den Szenarien. Das Ziel einer Minderung um
40 % kann nur im Szenario NIK eingehalten werden,
wo bereits bis 2030 ein starker Wandel im Mobilitats-
verhalten erreicht wird. Bis zum Jahr 2050 werden in
allen Szenarien die direkten Emissionen vollstandig
reduziert, da dann nur noch Energietrager auf Basis
von erneuerbaren Energien zum Einsatz kommen.

Betrachtet man die THG-Emissionen inklusive der Vor-
ketten aus Kraftstoffen, Fahrzeugherstellung sowie
der Klimawirksamkeit des Luftverkehrs, so liegen die
Minderungsraten niedriger (Abbildung 6.2). Es ver-
bleibt die Klimawirksamkeit des Luftverkehrs auch
beim Einsatz von strombasierten Kraftstoffen.
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Quelle: eigene Berechnungen

86 Zur Methodik der Bewertung der Treibhausgasemissionen siehe
Kapitel 5.6.4.



ABBILDUNG 6.2: VERANDERUNG DER THG-EMISSIONEN DES VERKEHRS GEGENUBER 2014
(INKL. VORKETTEN AUS KRAFTSTOFFEN, FAHRZEUGEN, KLIMAWIRKSAMKEIT LUFT)
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Zusammenfassend lasst sich sagen, dass bis zum Jahr
2050 die direkten Treibhausgasemissionen in allen
Szenarien vollstandig reduziert werden. Das Ziel einer
Minderung um 40% bis 2030 wird jedoch nur im
Szenario NMK erreicht. Aufgrund der langen Verweil-
dauer von CO,-Emissionen in der Atmosphdre sind be-
reits mittelfristig deutliche Reduktionen der CO,-Emis-
sionen notwendig, weshalb die Entwicklungen in
den Szenarien NIM und NDL nur mit ,gelber Ampel”
bewertet werden.

TABELLE 6.1: AMPELBEWERTUNG DES INDIKATORS
+TREIBHAUSGASEMISSIONEN*

NMK

Szenario

NIM ‘ NDL

THG-Emissionen ‘ ‘

Quelle: eigene Darstellung

6.1.2. ENDENERGIEBEDARF UND STROMBEDARF

Die Entwicklung des Endenergiebedarfs ist Resultat
der Modellierung, ebenso wie der Strombedarf des
Verkehrssektors (Kapitel 5.6). Abbildung 6.3 zeigt die
prozentuale Veranderung des Endenergiebedarfs des
Verkehrs gegenuiber 2005 in den Szenarien. Bis zum
Jahr 2020 gelingt nurim Szenario NMK eine relevante
Reduktion des Endenergiebedarfs (was nicht zuletzt
daranliegt, dass dieser im Zeitraum 2005-2015 um 3 %
angestiegen anstatt zuriickgegangen ist). AuchimJahr
2030 zeigen sich signifikante Unterschiede zwischen
den Szenarien: Hier wird im Szenario NMK bereits eine
Minderung von uber 40 % erreicht.
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ABBILDUNG 6.3: VERANDERUNG DES ENDENERGIEBEDARFS DES VERKEHRS GEGENUBER 2005
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Wie relevant eine Reduktion des Einsatzes von fliissi-
gen und gasféormigen Energietragern im Verkehr ist,
zeigt Abbildung 6.4. Da die Pramisse einer vollstan-
digen Reduktion der direkten THG-Emissionen eine
Substitution fossiler Energietrager erfordert, fiihrt der
Einsatz von strombasierten Kraftstoffen zu einer rele-
vanten Zunahme des Strombedarfs des Verkehrssek-
tors von bis zu 323 PJ (knapp 9o TWh). Das bedeutet bei
drei MW-Windkraftanlagen und 1.500 Vollbenut-
zungsstunden fast 20.000 Anlagen alleine fiir den
Strombedarf des Verkehrssektors.
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ABBILDUNG 6.4: ZUSATZLICHER STROMBEDARF DES VERKEHRS (INKL. HERSTELLUNG DER KRAFTSTOFFE,
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Langfristig kann also der Endenergiebedarf in allen
Szenarien durch den Umstieg auf Elektromobilitat
deutlich reduziert werden und bestehende Ziele fur
2050 (-40 %) werden deutlich uibererfiillt. Im Szenario
NMK gelingt sogar bereits kurz- bis mittelfristig durch
die Verlagerung und Vermeidung eine spurbare Re-
duktion des Endenergiebedarfs, sodass auch das Ziel
von -10 % fur 2020 erreicht werden kann. Entsprechend
werden der Indikator ,Endenergiebedarf”fiir NIM und
NDL auf Gelb gesetzt, fiir NMK auf Grin.

Demgegentber steht jedoch in allen Szenarien ein
starker Anstieg des Strombedarfs bis zum Jahr 2050,
welcher vor allem auf den Bedarf an strombasierten
Kraftstoffen zurlickzufithren ist und im Szenario NMK
trotz eines starken Anstiegs auf rund 48 TWh ver-
gleichsweise moderat ausfallt.

TABELLE 6.2: AMPELBEWERTUNG DES INDIKATORS

+ENDENERGIEBEDARF*

Szenario NIM | NDL NMK
Endenergiebedarf .
Strombedarf .

Quelle: eigene Darstellung
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6.1.3. NUTZUNG NICHT-ENERGETISCHER ROHSTOFFE

Als Indikator wird der kumulierte Rohstoffaufwand
(KRA) benutzt. Dieser ist ebenso wie der Direct Mate-
rial Input (DMI), auf den sich die bestehenden Ziele
beziehen, ein Massenindikator. Im Gegensatz zum
DMI unterscheidet er jedoch nicht zwischen inlandi-
scher Entnahme und Exporten und bewertet somit
auch die indirekten Importe mit. Die Materialien wer-
den tiber Wirkungsfaktoren vom ifeu (Lauwigi 2015)
auf Basis von Ecoinvent v2.2 bewertet. Die Unterschie-
de zwischen DMIund KRA werden fur die Massenma-
terialien der Infrastruktur nur gering ins Gewicht
fallen, denn die Rohstoffe werden hier meist lokal/re-
gional entnommen. Bei den Materialien der Fahrzeuge
wird der Unterschied umso groier ausfallen. Gerade
bei Metallen und anderen Technologiematerialien ist
derindirekte Import hoch im Vergleich zu den direkten
Importen.

Knappe et al. (2017) haben ein Stoffstrommodell fir die
Strafeninfrastruktur Deutschlands entwickelt, in der
die Materialfliisse bis auf Kreisebene orientierend dar-
gestellt werden konnen. Hier wurden auch Entwick-
lungen bis 2030 und 2050 in verschiedenen Szenarien
bewertet. Uber dieses Modell wurden fur das Projekt
,Mobiles Baden-Wurttemberg“ die Materialflusse fur
die Strafdeninfrastruktur fiir Baden-Wurttemberg be-
stimmt. Material- und Energiebedarf fiir die Fahrzeug-
herstellung werden aus TEMPS bezogen. Fiir Pkw und
Lkw werden die Neuzulassungen der Jahre bewertet.
Die Aufwendungen der anderen Verkehrsarten wer-
den systemisch pro Fahr- bzw. Verkehrsleistung er-
rechnet. Daten zum Ressourcenbedarf fiir Parkraum,
Netze und Anlagen fiir erneuerbare Energien®” sowie
Ladeinfrastruktur stammen aus dem Projekt RELIS
(Trapp et al. 2017).

Fur die Szenarien werden zuséatzlich folgende Annah-
men getroffen:

» Bis zum Jahr 2030 gibt es in allen Szenarien bis
auf das Szenario NMK einen Ausbau der Ver-
kehrsinfrastruktur geméaf: den bereits laufenden

87 Fir erneuerbare Energien wurde in RELIS ein Szenario berech-
net, in welchem die Anzahl von EE-Anlagen um 33% und die
Ubertragungsnetze um 18 % gegentiber einem Referenzszenario
erhoht wurde, und dadurch zusatzlicher EE-Strom erzeugt wer-
den konnte. Fiir die hier durchgefithrte Berechnung wurde an-
genommen, dass sich die in diesem Szenario ermittelte Wirkung
auf den Ressourcenverbrauch bei weiter zunehmendem EE-Be-
darflinear extrapolieren ldsst.

Planungen nach der Verkehrsprognose 2030.
Hierbei handelt es sich um Ausbauprojekte, fiir
die bereits Planungen laufen bzw. Gelder einge-
stellt sind. Ein geringerer Ausbau der Verkehrsin-
frastruktur erfordert demnach ein deutliches
Umsteuern. Diese Annahme wird nur im Szena-
rio NMK getroffen: Hier wird hinterlegt, dass nur
die Halfte des fiir den Zeitraum 2010—-2030
angesetzten zusatzlichen Infrastrukturausbaus
umgesetzt wird (entspricht also etwa einem
LAusbaustopp ab 2020"). Wahrend im Szenario
NDL ab 2030 (netto) kein Verkehrsinfrastruktur-
ausbau mehr geschieht, wird im Szenario NIM
sowie im Referenzfall auch nach 2030 noch
Strafieninfrastruktur gebaut, und zwar entspre-
chend des Ausbaupfades des Referenzszenarios
in RELIS.

» Im Szenario NMK wird zusatzlich ein Riickbau
von Strafienverkehrsinfrastruktur hinterlegt
gemaf? der Fallstudie 4 ,Kreislaufwirtschaft und
Ressourceneffizienz” aus RELIS (2017). Angenom-
men wird hier, dass in Deutschland ein Riickbau-
potenzial von knapp 11.500 km besteht ohne
negative Erschlieffungsauswirkungen oder ohne
dass neue Engpasse entstehen. Das gesamte nati-
onale Ruckbaupotenzial wurde im Rahmen der
Studie auf Baden-Wurttemberg anhand der
Strafdenlangen zuruckgerechnet.

» Parkplatze werden in allen Szenarien korrespon-
dierend zum Pkw-Bestand zugebaut bzw. ruckge-
baut. Pro Parkplatz wird eine Flache von rund
10 m? hinterlegt.

» Beiden Energieversorgungsinfrastrukturen wird
sowohl der Zubau von Ladesdulen als auch der
Riickbau von fossilen Energieversorgungsinfra-
strukturen berticksichtigt.

Abbildung 6.5 zeigt die Veranderung des kumulierten
Ressourcenaufwands in den Szenarien gegenuber
2012%. Der kumulierte Ressourcenaufwand steigt im
Szenario NIM deutlich an, und zwar auf 4,3 Mt/a. Im
Szenario NDL liegt er mit 0,7 Mt/a leicht unter der Re-
ferenz (1,6 Mt/a). Nur im Szenario NMK kann der Res-
sourcenaufwand deutlich reduziert werden, und zwar
um 2,6 Mt/a.

88 2012ist dasinRELIS verwendete Basisjahr, weshalb hier von dem
in der Ubrigen Studie verwendeten Basisjahr 2014 abgewichen
wird.



Zur Einordnung der Grofienordnung dieser Verande-
rungen: Insgesamt betragen die Infrastrukturaufwen-
dungen von Verkehr und Energie im Referenzszenario
in Baden-Wirttemberg 21 Mt/a, die Anderungen in den
Szenarien bewegen sich also in einer Gréfienordnung
von -13% (NMK) bis +21% (NIM). Ursache hierfur ist,
dass ein wesentlicher Anteil des Ressourcenbedarfs der
Verkehrsinfrastruktur (ca. 9o %) auf den Erhalt der Ver-
kehrsinfrastruktur zurtickzufithren ist. Hierfur wur-
den in den Szenarien keine Veranderungen hinterlegt.

Inallen Szenarienist durch den Wechsel zu batterieelek-
trischen und Plug-in-Fahrzeugen ein wesentlicher Aus-
bau der Ladeinfrastrukturen notwendig. Bezogen auf
die gesamten Umweltwirkungen sind die dadurch zu-
satzlich entstehenden Belastungen aber marginal.
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Grofite Treiber fiir die Verdnderung des Ressourcenauf-
wands sind einerseits die Anzahl der Fahrzeuge und
andererseits die Netze und Anlagen, welche fur die
Bereitstellung des zusatzlichen EE-Stroms benotigt
werden - sowohl fur die direkte Nutzung im Fahrzeug
als auch fiir die Herstellung strombasierter Kraftstoffe.
Bertcksichtigt sind bei den EE-Anlagen samtliche zu-
satzlichen Strombedarfe (d.h. auch inklusive der PtL-
Kraftstoffe fiir den Luftverkehr). Es ist ein sehr starker
Zubau an erneuerbaren Erzeugungskapazitaten not-
wendig, um den stark gestiegenen Strombedarf zu de-
cken. Ein GrofSteil der strombasierten Kraftstoffe wird
dann vermutlich aus dem Ausland importiert.

In der obigen Darstellung sind nicht alle méglichen Wir-
kungen der Szenarien auf den Ressourcenaufwand dar-
gestellt.

» Nicht abgebildet sind die zusatzlichen Infrastruk-
turen, um die starke Digitalisierung zu ermogli-
chen. Gemessen an den hier bewerteten Umwelt-
wirkungen der gesamten Infrastrukturen spielen
diese aber nur eine marginale Rolle (RELIS 2017).
Bei der Betrachtung anderer Indikatoren (z.B.
Kritikalitat, soziale Kriterien wie Kinderarbeit u. 4.)
kann deren Relevanz deutlich anders ausfallen.
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» Durch den starken Ruckgang der Fahrleistung im
Szenario NMK (und teilweise auch im Szenario
NDL) steigt die Lebensdauer, was den durch-
schnittlichen Materialeinsatz fiir Instandhal-
tung und Ersatzneubau reduziert.

Um die Verlagerung auf die Schiene zu ermog-
lichen, wird ein Ausbau des Gleisnetzes vorge-
nommen. Die infrastrukturellen Aufwendungen
erhohen sich durch eine intensivere Nutzung
und Verkiirzung der Lebensdauer sowie durch
die Ausweitung des Netzes. Die zusatzlichen
Aufwendungen im Bereich der Schiene werden
jedoch durch die Einsparungen bei der Strafien-
infrastruktur deutlich uberkompensiert, sodass
eine Nettoreduktion der negativen Umwelt-
wirkungen erreicht wird.

v

Zusammenfassend kann konstatiert werden, dass nur
im Szenario NMK eine Reduktion des Rohstoffbedarfs
erreicht wird. In den anderen Szenarien werden Re-
duktionen durch den hohen Bedarf an zusatzlichen
EE-Anlagen uberkompensiert. Entsprechend fallt die
Ampelbewertung aus.

TABELLE 6.3: AMPELBEWERTUNG DES INDIKATORS
+NUTZUNG NICHT-ENERGETISCHER ROHSTOFFE*

Szenario ‘ NIM ‘ NDL ‘ NMK

Nutzung nicht-energeti-
scher Rohstoffe

Quelle: eigene Darstellung

6.1.4. FLACHENINANSPRUCHNAHME

Die Bestdande der Infrastrukturen, welche fiir die Be-
wertung der Rohstoffnutzung gebraucht werden,
lassen auch auf die Flichenbelegung schliefien. Es
wurden nur die versiegelten Flachen der Infrastruktu-
ren erfasst. Zerschneidungswirkung oder verschiede-
ne Grade an Nutzungseinschrankungen konnten nicht
berticksichtigt werden. Die in den Szenarien getroffe-
nen Annahmen entsprechen denjenigen bei der Er-
mittlung des Ressourcenbedarfs (s. oben). Separate
Parkflachen wurden nicht unabhangig von der Stra-
Beninfrastruktur erfasst, jedoch wird ein Rickgang
des Pkw-Bestandes mit 10 m? weniger Parkstreifenfla-
che bewertet. Fir den Flachenbedarf von EE-Anlagen
wurden 112,5 m*/MW versiegelte Flache fiir Onshore-
Windkraftanlagen berticksichtigt (EcoInvent 3.1). Dies
entspricht der Grundflache der Anlagen.

Prinzipiell ist nicht nur die Flachen(neu-)inanspruch-
nahme durch Verkehrsflachen zu beachten, sondern es
kann in den Szenarien auch zu unterschiedlicher In-
anspruchnahme von neuen Siedlungsflachen kom-
men (z.B. durch unterschiedliche Grade der Zersied-
lung). Diese Effekte werden nur qualitativ betrachtet.

Wesentliche Effekte in den Szenarien ergeben sich
durch Anderungen bei Parkraum, Verkehrsinfrastruk-
tur sowie Netzen und Anlagen fur die Herstellung er-
neuerbaren Stroms. Bei Netzen und Anlagen fur er-
neuerbare Energien wurde differenziert zwischen der
direkten Stromnutzung (z.B. in E-Pkw) einerseits und
der Herstellung strombasierter Kraftstoffe anderer-
seits. Es ist davon auszugehen, dass die Herstellung
strombasierter Kraftstoffe vermutlich uberwiegend
im Ausland erfolgen wiirde und somit die zuséatzliche
Flacheninanspruchnahme ebenfalls dem Ausland zu-
zuordnen ware.



ABBILDUNG 6.6: ANDERUNG DER VERSIEGELTEN FLACHE BIS 2050
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Die tagliche zusatzliche Flacheninanspruchnahme
(welche in der Grafik oberhalb der Balken angegeben
ist) wurde als einfacher Durchschnitt tiber die Diffe-
renz der Zustande des Basisjahrs und des Jahres 2050
ermittelt. Im Referenzszenario und im Szenario NIM
liegt sie bei jeweils rund 0,3 ha/d zusatzlich versiegelter
Flache, wenn man nur die inlandische Veranderung
betrachtet (d.h. ohne Berticksichtigung der EE-Anlagen
im Ausland). Bezogen auf den Indikator Flachenver-
brauch entspricht dies —unter der Annahme, dass der
Anteil der versiegelten Flachen am statistisch erfassten
Flachenverbrauch auch in Zukunft s0% betragt -
einem Flachenverbrauch von 0,6 ha/d in diesen beiden
Szenarien. Gegenuiber heute (ca. 1 ha/d in 2013/2014)
wirde also der Flachenverbrauch fir Verkehrsflachen
im Referenzszenario und im Szenario NIM nur leicht
zurlickgehen. In den Szenarien NDLund NMK dagegen
ist der inlandische Flachenverbrauch mit den Zielen
einer langfristigen Reduktion auf Netto-Null® kompa-
tibel.

89 Das heifdt in Summe kein weiterer Flichenverbrauch.

Im Szenario NIM wird die (inldndische) versiegelte
Flache bis 2050 sogar um 2.100 ha reduziert.

Zu beachten ist, dass angenommen wird, dass die
strombasierten Kraftstoffe im Ausland hergestellt
werden. Der Flachenverbrauch im Ausland fur die
EE-Anlagen zur Herstellung strombasierter Kraftstoffe
liegt zwischen 8.000 ha im Szenario NMK und
15.000 ha versiegelter Flache im Szenario NIM.

Dies bezieht sich allerdings allein auf die versiegelte
Flache, nicht aber auf die Gesamtflache der Windparks,
welche aufgrund von z.B. Abstandsregelungen grofier
ist. Wiirde der zusatzlich notige Strom mit Windkraft-
anlagen bereitgestellt und unterstellt man eine Leis-
tung von rund 16 MW/km? fiir Neuanlagen mit 1.800
Volllaststunden im Jahr, so ergibt sich eine zusatzliche
Windparkflache von 161.000 ha im Szenario NMK bis
307.000 ha im Szenario NIM, d.h. eine etwa um den
Faktor 20 hohere Flache. Zur Einordnung - auch wenn
die Produktion der EE-Kraftstoffe moglicherweise eher
im Ausland erfolgen wiirde: Dies entspricht rund 4-8 %
der Flache von Baden-Wiirttemberg.
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Wie oben bereits erwahnt, kann es zusatzlich zur Ver-
anderung der Verkehrsflaichen und den Flachen fur
EE-Anlagen in den Szenarien auch zu einer unter-
schiedlichen Entwicklung beztiglich der Siedlungsfla-
che kommen.

In Bezug auf die inlandische Flacheninanspruchnah-
me und vor dem Hintergrund der bestehenden Ziele
zur langfristigen Reduktion auf Netto-Null sind nur
die Szenarien NDL und NMK als nachhaltig und damit
als Griin einzuordnen.

6.1.5. LUFTSCHADSTOFFEMISSIONEN

In den Szenarien kann die Menge der Luftschadstoff-
emissionen durch den Verkehr fiir die aktuelle Situati-
on und fur die Szenarien quantifiziert werden. Die
Bedeutung fur die lokale Immissionsbelastung kann
auf dieser Basis jedoch angesichts zahlreicher Einfluss-
grofden nur qualitativ eingeordnet werden.

Eine Herausforderung in allen Szenarien, wenngleich
auch in unterschiedlichem Ausmaf3, stellt der hohe
Flachenbedarf fur die Herstellung strombasierter
Kraftstoffe dar.

TABELLE 6.4: AMPELBEWERTUNG DES INDIKATORS
,FLACHENINANSPRUCHNAHME"

Szenario ‘ NIM ‘ NDL ‘ NMK

Fldcheninanspruchnahme “‘ ‘ ‘

Quelle: eigene Darstellung

Berechnet werden die externen Kosten der Schadstoff-
emissionen durch Kraftstoffverbrennung und Rei-
fenabrieb. Zugrunde gelegt werden Kostensatze aus
der Methodenkonvention des Umweltbundesamtes
(Schwermer 2012) gemaf der folgenden Tabelle:

TABELLE 6.5: EXTERNE KOSTEN DER LUFTVERSCHMUTZUNG IN CENT/FZ.-KM

Modus Kraftstoff Ext. Kosten Auspuff Ext. Kosten Abrieb
Pkw Diesel 1,5 0,1
Pkw Benzin 0,5 0,1
LNF Diesel 4,0 0,2
LNF Benzin 1,1 0,2
SNF Diesel 7.5 0,9
Bus Diesel 17,6 1,3
Kraftrdader Benzin 1,0 0,0
PV Schiene Diesel 172,6 0,0
PV Schiene elektrisch 12,1 0,0
GV Schiene Diesel 549,4 0,0
GV Schiene elektrisch 24,0 0,0

Quelle: in Anlehnung an UBA-Methodenkonvention



Fiir den Luftverkehr werden Daten aus (Gibson 2014)
verwendet. Weiterhin wird hinterlegt, dass sich die
Schadstoffemissionen und damit die externen Kosten
fur verbrennungsmotorische Fahrzeuge in Zukunft
durch technologische Fortschritte verbessern werden.
Angenommen wird auf Basis von TREMOD-Szenarien
bei Pkw eine Reduktion um 70 % bis 2030 und bei Lkw
eine Reduktion um 9o % bis 2030.

In allen Szenarien gehen die externen Kosten durch
Luftverschmutzung des Verkehrs bis zum Jahr 2030 um
uber 50 % gegenuber 2014 zuruck. Im Szenario NMK
liegt die Reduktion sogar bei uber 60 %, was auf den
Ruckgang des Verkehrs zuruickzuftiihren ist. Vorausset-
zung ist die zugige Einfuhrung von entsprechenden
Fahrzeugen mit geringen Schadstoffemissionen bzw:.
die Nachriistung von Fahrzeugen, welche im Realbe-
trieb die Grenzwerte nicht einhalten. Kurzfristig sind
weitere Mafinahmen zur Reduktion der Luftschad-
stoffbelastung durch den Verkehr erforderlich.

Bis zum Jahr 2050 kénnen die Schadstoffemissionen
noch weiter reduziert werden. Die genaue Hohe wird
aber auch davon abhingen, wie viele Schadstoffe bei
der Verbrennung strombasierter Kraftstoffe entste-
hen. Prinzipiell ist es denkbar, beim ,Design“ dieser
Kraftstoffe auf moglichst niedrige Schadstoffemissio-
nen zu achten.

Die auf den Reifenabrieb zurtickzufithrenden Emissi-
onen werden im Szenario NMK bis zum Jahr 2050 am
starksten reduziert (rund -50%), wahrend sie im Sze-
nario NIM auf dhnlichem Niveau liegen wie heute und
im Szenario NDL etwas zurtickgehen (rund -15 %).

TABELLE 6.5: AMPELBEWERTUNG DES INDIKATORS
wLUFTSCHADSTOFFEMISSIONEN*

Szenario ‘ NIM ‘ NDL ‘ NMK

Luftschadstoffemissionen ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

Quelle: eigene Darstellung

ABBILDUNG 6.7: EXTERNE KOSTEN DURCH SCHADSTOFFEMISSIONEN DES VERKEHRS IN BADEN-WURTTEMBERG, 2030
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Quelle: eigene Berechnungen
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6.1.6. LARMEMISSIONEN

Weder die verkehrsbedingten Larmemissionen noch
die tatsdchliche Larmbelastung von Personen kann in
den Szenarien modellgestiitzt quantifiziert werden. Im
Rahmen der Szenariobetrachtungen sind lediglich
eine qualitative Einordnung bzw. einzelne quantitati-
ve Einschatzungen moglich.

Eine durchgehende Reduktion der Lirmbelastung und
damit einhergehend eine konkrete Senkung des Larm-
pegels um 5 dB wirde eine Reduktion der larmbelas-
teten Personen an Hauptverkehrsstraf3en in Baden-
Wiirttemberg um 2/3 herbeifiithren (siehe Tabelle 3.3).

Eine Reduktion der Verkehrsleistung um 5o % bedeutet
nicht unmittelbar eine Halbierung der empfundenen
Larmimmissionen. Laut Fiirst und Kithne (2010) ware
beispielsweise eine Verkehrsreduktion um 70 % notig,
umden Larmpegel um 5dB zu senken. Eine Halbierung
der Verkehrsbelastung wirde eine Lairmminderung
um 3 dB zur Folge haben. Wird gleichzeitig der Lkw-
Anteil verringert, so kann die Larmreduzierung hoher
ausfallen.

Wenn, wie in Szenario NMK angenommen, Tempo 30
statt Tempo 5o (innerorts) als Regelgeschwindigkeit
gilt, ware eine Reduktion des Lirmpegels um 2 bis 3 dB
moglich, was einer um 15 bis 20% vom Menschen
wahrgenommenen Larmminderung entspricht. Von
diesem Minderungswert des Larms geht das Ministe-
rium fur Wirtschaft, Arbeit und Wohnungsbau Baden-
Wiurttemberg aus. Dartiiber hinaus wurde im von der
EU geforderten Projekt ,HEAVEN" im Berliner Testge-
biet der Beusselstrafde durch die Einfihrung einer
Tempo-30-Zone eine Larmreduktion von 2 dBA ermit-
telt (Tullius 2002).

Von einer starkeren Elektrifizierung des Verkehrssek-
tors wird in allen drei Szenarien ausgegangen. Die Ent-
wicklung der Elektromobilitat bewirkt somit in jedem
Fall eine Reduktion der Lirmbelastung v.a. durch Min-
derung der unmittelbaren Anfahrgerausche bei Pkw
und Bussen —wenngleich auch bei Elektrofahrzeugen
in Geschwindigkeitsbereichen tiber 30 km/h das Roll-
gerdusch dominiert. Uberdies tragt auch die Hybridi-
sierung von Lkw zu einer Lirmminderung in allen drei
Szenarien bei.

Die Verlagerung von Verkehr auf die Schiene konnte
zu einer Zunahme des Schienenldrms fithren, wenn
nicht durch entsprechende Mafinahmen gegengesteu-
ert wird.

Die Anzahl der Flugbewegungen nimmt im Szenario
NIM und auch im Szenario NDL zu, wogegen sich im
Szenario NMK durch den Ruckgang des Luftverkehrs
eine Entlastung vom Luftverkehrslarm ergibt.

Insgesamt istim Szenario NMK (auch ohne zuséatzliche
Larmschutzmafinahmen) von einer sptirbaren Reduk-
tion der Larmbelastung auszugehen. Auch im Szenario
NDL durfte der Ruckgang des Verkehrsaufkommens
tendenziell zu einer (leichten) Reduktion fihren. Im
Szenario NIM dagegen waren fur eine Reduktion der
Larmbelastung entsprechend mehr zusatzliche Larm-
schutzmafinahmen notwendig.

TABELLE 6.6: AMPELBEWERTUNG DES INDIKATORS
,LARMBELASTUNG"

NMK

Szenario

NIM ‘ NDL

Ldarmbelastung

Quelle: eigene Darstellung



6.1.7. VERKEHRSLEISTUNG UND MODAL SPLIT

OFFENTLICHER VERKEHR

Nach Angaben des Statistischen Bundesamtes hat der
OPNV in Baden-Wiirttemberg zwischen 2004 und 2014
um 19 % zugenommen (Statistisches Bundesamt (De-
statis) 2015; Statistisches Bundesamt 2004). Unter Be-
rucksichtigung dieser Wachstumsrate ergeben sich fiir
die gesamte Veranderung in den Szenarien die in Ab-
bildung 6.8 dargestellten Werte.Im Szenario NMK sind
die Ziele (+100 % bis 2030, +50 % bis 2020) erreicht bzw:.
nahezu erreicht. Dagegen werden die Ziele in den an-
deren Szenarien verfehlt, wenngleich auch hier — ab-
gesehen vom Referenzszenario — deutliche Steigerun-
gen zu verzeichnen sind.

Bis zumJahr 2020 sind die Unterschiede zwischen den
Szenarien weniger grof3, da in allen Szenarien die be-
reits erfolgte Zunahme des OPNV zwischen 2004 und
2014 zu Buche schlagt.

GUTERVERKEHR

Abbildung 6.9 zeigt die Veranderung des Modal Splits
von Schiene und Binnenschiff an der Verkehrsleistung
des Guterverkehrs, bezogen auf das Jahr 20109°. Im Sze-
nario NMK wird das Ziel einer Steigerung um 10 Pro-
zentpunkte bis 2030 (nahezu) erreicht; in den tibrigen
Szenarien wird dieses Ziel verfehlt.

ABBILDUNG 6.8: VERANDERUNG DER VERKEHRSLEISTUNG DES GPNV SEIT 2004 IN DEN SZENARIEN
120% 7
106%
100% A
80% A
63%
60%
48%
39%
40% A 339
20% B
209 18%
0 | 2030
Referenz NMK

Quelle: eigene Berechnungen

9o Fir das Giiterverkehrsziel wird nicht explizit ein Basisjahr ge-
nannt.
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ABBILDUNG 6.9: VERANDERUNG DES MODAL SPLITS VON SCHIENE UND BINNENSCHIFF GEGENUBER 2010
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2.3% 2,3%

9%
0,4% 2020

N . . . m 2030

0,0%

Referenz NIM NDL NMK

Quelle: eigene Berechnungen

Im Szenario NMK werden die Verlagerungsziele er-
reicht. Im Szenario NDL werden sie teilweise erfullt.
Auch im Szenario NIM findet verglichen mit dem Ba-
sisjahr sowie mit dem Referenzszenario eine Verlage-
rung statt; die gesetzten Ziele werden jedoch in diesem
Szenario durchweg verfehlt. Entsprechend fallt die
Ampelbewertung aus.

Szenario

TABELLE 6.7: AMPELBEWERTUNG DES INDIKATORS
+WERKEHRSLEISTUNG/MODAL SPLIT*

NIM NMK

ov

Steigerung Verkehrsleistung

Modal Split Glterverkehr ‘

NDL

Quelle: eigene Darstellung




6.2. OKONOMISCHE NACHHALTIGKEIT

6.2.1. BESCHAFTIGUNGSEFFEKTE

Die Entwicklung der Beschaftigung ist Resultat der
Modellierung in Kapitel 5.8. Bis zum Jahr 2030 ergeben
sich in allen Szenarien deutliche Ruckgange fur die
Beschaftigung in der Mobilitatswirtschaft in Baden-
Wirttemberg. Dabei ist zu berticksichtigen, dass die
Beschaftigung in der Mobilitatswirtschaft, besonders
im Fahrzeugbau, Beschéftigung in anderen Wirt-
schaftszweigen induziert (beispielsweise in der Che-
mie- oder Gummiindustrie oder im Maschinen- und
Anlagenbau). Insofern multiplizieren sich die darge-
stellten Werte in der volkswirtschaftlichen Gesamt-
betrachtung. Aber auch unabhingig von den betrach-
teten Szenarien gibt es derzeit insbesondere in der
Automobilindustrie eine Reihe von Unsicherheiten
beibeschaftigungsrelevanten Einflussgrofien. Deren
mogliche Auswirkungen sind zur Einordnung der
Szenarien bedeutsam und in Abbildung 6.10 ebenfalls
mit dargestellt.

In allen drei Szenarien sinkt die Beschaftigung in der
Mobilitatswirtschaft gegentiber dem Basisjahr. Dies
ist vorrangig auf die Reduktion des Pkw-Verkehrs zu-
rickzufiihren. Da die mobilitatswirtschaftliche Struk-
tur Baden-Wirttembergs derzeit stark auf die Ent-
wicklung und Herstellung von Pkw ausgerichtet ist, ist
im Rahmen eines Nachhaltigkeitsszenarios nicht nur
eine verkehrliche, sondern auch eine industriepoliti-
sche Neuausrichtung notwendig.

Die Mobilitdtswirtschaft (Baden-Wirttembergs) ist
auf verkehrliches Wachstum ausgelegt. Die drei Sze-
narien NIM, NDL, NMK fuhren gegentiber der Referen-
zentwicklung zu deutlichen Rickgangen bzw. niedri-
geren Wachstumsraten der Verkehrsleistung. Da dies
jedoch per saldo zu einer Reduktion bzw. einem redu-
zierten Wachstum des Mobilitdtsmarktes fihrt, treten
in allen drei Szenarien negative Effekte fir die Be-
schaftigung auf. Aber auch unabhingig von den in
diesem Projekt entworfenen Szenarien ist von ein-
schneidenden Veranderungen in der Mobilitatswirt-
schaft auszugehen.

ABBILDUNG 6.10: BESCHAFTIGUNGSEFFEKTE IN DER MOBILITATSWIRTSCHAFT
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Quelle: eigene Berechnungen
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In den Szenarien konnten aber positive Beschafti-
gungswirkungen in anderen Sektoren induziert wer-
den, beispielsweise durch den zunehmenden Umstieg
auf erneuerbare Energien (siehe Kapitel 5.8.6).

Im Uberblick ergibt sich folgendes Bild bei der Bewer-
tung der Szenarien, wenn man sich auf die Betrachtung
der Mobilitatswirtschaft beschrankt:

TABELLE 6.8: AMPELBEWERTUNG DES INDIKATORS
,BESCHAFTIGUNG IN DER MOBILITATSWIRTSCHAFT*

NDL

Szenario ‘ NIM NMK

Beschdftigungseffekte ‘

Quelle: Eigene Darstellung

6.2.2. UMSATZEFFEKTE

Die Umsatzeffekte sind ebenfalls Resultat der in
Kapitel 5.8 beschriebenen Modellierung. Die Umsatz-
entwicklung bleibt in allen drei Szenarien bis 2030
deutlich unter einem Niveau, das fir einen Erhalt der
Beschaftigung (etwa 300 Mrd. Euro, je nach Zusam-
mensetzung) nétig wire.

Bei der Einordnung der Beschaftigungs- und Umsatz-
entwicklung ist zu berticksichtigen, dass die Beschaf-
tigung im Fahrzeugbau durch eine sehr hohe Arbeits-
produktivitat gekennzeichnet ist. Da diese Beschaf-
tigung in den Szenarien teilweise durch Beschafti-
gung in Dienstleistungsbereichen mit deutlich nied-
rigerer Arbeitsproduktivitat (beispielsweise im 6ffent-
lichen Verkehr) substituiert wird, sind die Szenarien in
ihrer Wertschépfungsauswirkung noch negativer zu
bewerten, als durch die Indikatoren , Beschaftigungs-
effekte” und ,Umsatzeffekte” ausgewiesen.

Im Uberblick ergibt sich folgendes Bild bei der Bewer-
tung der Szenarien:

TABELLE 6.9: AMPELBEWERTUNG DES INDIKATORS
,UMSATZ IN DER MOBILITATSWIRTSCHAFT"

Szenario NMK

NIM ‘ NDL

Umsatzeffekte ‘

Quelle: Eigene Darstellung

ABBILDUNG 6.11: AGGREGIERTE UMSATZE BW UNTERNEHMEN IM HANDLUNGSFELD MOBILITATSWIRTSCHAFT
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Quelle: eigene Darstellung



6.2.3. MOBILITATSKOSTEN

Die (gesamten) Mobilitdtskosten werden im Modell
berechnet. So sind die Anschaffungspreise von Fahr-
zeugen (abhingig von Effizienzentwicklung und
Antrieb) sowie die Kraftstoffkosten Modelloutput.
Fur die Nutzerkosten von offentlichem Verkehr, Car-
sharing und Ridesharing wurden dartber hinaus die
folgenden Annahmen getroffen:

» Die Anschaffungskosten von Pkw werden mit
den im Modell hinterlegten Preisen berechnet.
Leasing sowie der Gebrauchtwagenmarkt
koénnen jedoch nicht explizit abgebildet werden.
Fur den 6ffentlichen Verkehr wurden fir das
Basisjahr die in Abschnitt 3.4.2 angegebenen
Kosten angesetzt. Weiterhin wird angenommen,
dass die Nutzerkosten im 6ffentlichen Verkehr
in den Szenarien in Zukunft (real) konstant
bleiben. Auch fur das 6ffentliche Ridesharing-
System wird dieser Kostensatz angesetzt. Diese
Annahme bedeutet nattirlich auch, dass der
offentliche Verkehr auch weiterhin wesentlich

v

von der o6ffentlichen Hand finanziert wird.
Fur Carsharing werden orientiert an den TCO-
Kosten sowie eines Aufschlages von 5 ct/Pkm
(fiir Personalkosten, Markup, Werbung etc.)

25 ct/Pkm fur 2050 hinterlegt.

v

» Fur den Luftverkehr werden die zusatzlichen
Kosten strombasierter Kraftstoffe berticksich-
tigt, sodass sich die Nutzerkosten bis 2050 da-
durch gegeniiber heute um 30 % erhéhen.

» Im Szenario NDL und NMK wird eine fahrleis-

tungsabhangige Pkw-Maut zur Finanzierung

der Infrastruktur auf allen Strafien eingefuhrt.

Die Infrastrukturkomponente dieser Maut

belduft sich auf durchschnittlich 4 ct/km (auch

wenn sich im Szenario NMK die Infrastruktur-
kosten ggf. leicht reduzieren).

Im Szenario NMK werden die externen Kosten

des Verkehrs (entsprechend der Darstellung in

Kapitel 5.7.1) internalisiert.

v

Die aggregierte Berechnung der Mobilitatsausgaben
kann als eine erste Einschétzung der (Gesamt-)belas-
tung der Haushaltsbudgets dienen. Sie gibt noch keinen
Aufschluss iiber die aus sozialer Perspektive relevante
Frage, welche Veranderungen bezuglich der Vertei-
lungsgerechtigkeit sowie der Belastung von Haushal-
ten mit niedrigem Einkommen zu erwarten sind.

Abbildung 6.12 zeigt die Entwicklung der Mobilitéts-
ausgaben pro PersonimJahr 2050. Zu beachten ist, dass
in der Darstellung alle Pkw (aufier Sharing-Fahrzeuge)
mitihren Anschaffungspreisen bewertet werden, un-
abhangig davon, ob sie von gewerblichen Nutzern oder

3.500

ABBILDUNG 6.12: MOBILITATSAUSGABEN PRO PERSON IM JAHR 2050
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privaten Haushalten angeschafft werden. Dadurch
liegt der Anteil der Kosten fur Pkw-Anschaffung im
Vergleich zur laufenden Wirtschaftsrechnung an den
insgesamt dargestellten Ausgaben vergleichsweise
hoch.

Im Referenzszenario steigen die Ausgaben gegentiber
2014 an. Ursache dafir sind vor allem hohere Kosten
der Pkw-Anschaffung (da sowohl die Anzahl der Fahr-
zeuge noch leicht steigt als auch die Anschaffungsprei-
se pro Fahrzeug etwas zunehmen) sowie der gestiegene
Luftverkehr.

Im Szenario NIM liegen die Mobilitatskosten auf ahn-
lichem Niveau wie heute. Die Kraftstoffkosten je gefah-
renem Kilometer gehen (wie in allen drei Szenarien)
gegeniber der Referenzentwicklung deutlich zurtick:
Zwar sind die Preise flr strombasierte Kraftstoffe rund
doppelt sohoch wie diejenigen fossiler Kraftstoffe, aber
dies spielt langfristig kaum eine Rolle mehr, da der
Fahrzeugbestand im Jahr 2050 von Elektrofahrzeugen
dominiert wird. Im Gegenzug steigen im Szenario NIM
die Kosten fiir Luftverkehr sowie Carsharing.

Im Szenario NDL zeigt sich die deutliche Verschiebung
hin zum 6ffentlichen Verkehr und zu Carsharing: Diese
machen zusammen im Szenario NDL Uiber 50% der
Mobilitatsausgaben aus, wahrend sie sich im Basisjahr
auf nur 8 % belaufen.

Im Szenario NMK gehen durch die Nahmobilitat und
den deutlich gesunkenen Pkw-Bestand die Mobilitats-
ausgaben insgesamt stark zuriick. Auch trotz Interna-
lisierung der externen Kosten inklusive der Infrastruk-
turkosten der Pkw-Nutzung sind die Mobilitatskosten
pro Person nur noch gut halb so hoch wie im Basisjahr.
Ursache hierfiir ist die deutliche Reduktion der Wege-
langen und die Verschiebung zu aktiver Mobilitdt und
zum offentlichen Verkehr.

Im Uberblick ergibt sich folgendes Bild: Die (aggregier-
ten) Mobilitatsausgaben pro Person bleiben in den Sze-
narien NIM und NDL auf dhnlichem Niveau, wahrend
sie im Szenario NMK deutlich zuriickgehen. In diesem
Szenario werden externe Kosten internalisiert und die
Kosten des Pkw-Besitzes nehmen zu.

Einkommensschwachere Haushalte werden davon
jedoch im Mittel weniger belastet als einkommens-
starke Haushalte, die auch weiterhin einen privaten
Pkw besitzen. Alternativen zum teuren privaten Pkw
stehen — Uber den offentlichen Verkehr inklusive der
Ridesharing-Angebote — ausreichend zur Verfugung.

TABELLE 6.10: AMPELBEWERTUNG DES INDIKATORS
»MOBILITATSKOSTEN"

Szenario ‘ NIM ‘ NDL ‘ NMK

Mobilitdtskosten ‘ ‘

Quelle: eigene Darstellung

6.3. SOZIALE NACHHALTIGKEIT

6.3.1. BEWEGUNG/AKTIVE MOBILITAT

Die WHO hat einen auf wissenschaftlichen Ergebnis-
sen beruhenden Rechner entwickelt, mit dem quanti-
tativabgeschatzt werden kann, welchen Gesundheits-
und daraus resultierenden Einsparungseffekt eine
Erhohung des Zufuf3- und des Fahrradanteils hat (vgl.
WHO Europe 2014). Es wurden die Anteile der aktiven
Mobilitat der Szenarien eingegeben. Der Rechner weist
aus, wie die Mortalitat der Bevolkerung durch zuséatz-
liches Zufufigehen und Radfahren sinkt und berechnet
zugleich die volkswirtschaftlichen Einsparungen.

Die Erhéhung der Verkehrsleistung aktiver Mobilitat
kannin den Szenarien modellgestiitzt iber den Modal
Split quantifiziert werden. Der Gesundheitsgewinn
durch aktive Mobilitat wiirde zu einer deutlichen Re-
duktion der Mortalitat und der volkwirtschaftlichen
Kosten fiithren. Im Szenario NMK reduziert sich die
Mortalitdt demnach um ca. 3.000 Personen pro Jahr,
im Szenario NDL um etwa 1.100 Personen und im Sze-
nario NIMum etwa 100 Personen p.a (Abbildung 6.13).
Der mit dem WHO-Rechner ermittelte volkswirt-
schaftliche Nutzen des Rad- und FufSverkehrs liegt im
Szenario NMK bei fast 6 Mrd. Euro.
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Quelle: eigene Berechnungen mit WHO Europe 2014, eigene Darstellung

Jede Verbesserung des Gesundheitszustandes der Be-
volkerung ist positiv zu bewerten. Ab welchem Grad
der Gesundheitsverbesserung durch aktive Mobilitat
von Nachhaltigkeit zu sprechen ware, kann aber kaum
definiert werden. Im Szenario NIM ergeben sich nur
geringe Veranderungen gegeniiber heute; im Szenario
NDL und insbesondere im Szenario NMK ist der Ge-
sundheitsnutzen aber in einer relevanten Grofienord-
nung.

Im Uberblick ergibt sich folgendes Bild bei der Bewer-
tung der Szenarien:

TABELLE 6.11: AMPELBEWERTUNG DES INDIKATORS
.BEWEGUNG/AKTIVE MOBILITAT"

NIM | NDL

Szenario NMK

aktive Mobilitdt

Bewegung/ ‘

Quelle: eigene Darstellung

6.3.2. VERKEHRSTOTE UND -VERLETZTE

Fur die Bewertung in den Szenarien kann die Veran-
derung der Verkehrssicherheit und die Wahrschein-
lichkeit fir Gesundheitsschdden nicht explizit model-
liert werden. Auf Grundlage der szenariospezifischen
Annahmen zur Technikentwicklung, zu Veranderun-
gen der Siedlungsentwicklung und des Mobilitatsver-
haltens kann jedoch eine qualitative Einordnung der
Verkehrssicherheit erfolgen.

Wesentlichen Einfluss auf die Entwicklung der Ver-
kehrssicherheit konnte das automatisierte bzw. auto-
nome Fahren haben. Daruber hinaus sind szenario-
spezifische Veranderungen wie z.B. der Modal Split,
Tempolimits etc. fur die Verkehrssicherheit relevant.

Betrachten wir zunéchst die potenziellen Wirkungen
von weiteren Assistenzsystemen und durch automa-
tisiertes Fahren. Die in der Literatur genannten Pro-
gnosen der Entwicklung sind uneinheitlich. Optimis-
tische Betrachtungen (Winkle 2015, gestiitzt auf
Daimler Unfallforschung) geht von folgender Ent-
wicklung aus: 19 % weniger Verkehrstote bis 2030; 23 %
weniger bis 2040; 50 % weniger bis 2050; 71 % weniger
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bis 2060; nahezu 100 % bis 2070. Andere Analysen be-
tonen, dass sich in einer Ubergangsphase des Misch-
verkehrs von automatisiertem und konventionellem
Fahren die Unsicherheit zundchst erhohe, dabei wird
betont, ein Erreichen des Null-Ziels sei unrealistisch
(Sivak at al. 2015). Weitere Prognosen liegen dazwi-
schen: Bei flichendeckendem Einsatz von ,forward
collision and departure warning systems“konnten ein
Drittel aller Unfélle und Verletzten vermieden wer-
den. Eine weitere Unfallreduktion kénne durch auto-
matisches Bremsen bei Hindernissen und der Fahrt-
vermeidung bei Alkoholkonsum erreicht werden
(Anderson et al. 2014).

Die Sicherheit wiirde sich weiter ethhen wenn —wie
in Szenario NMK angenommen - Tempo 30 als Regel-
geschwindigkeit eingefiihrt wiirde. Vorliegende Un-
tersuchungen belegen, dass nach Einfithrung von
Tempo 30 die Zahl der bei Unfallen schwer verletzten
und getoteten Personen zuriickgeht. In welchem Um-
fang dies geschieht, ist je nach empirischer Fallstudie
und Methode unterschiedlich. Die Angaben liegen
zwischen kein Effekt, 25 % (Beispiel Buxtehude nach
Eugent 0.J.) und 42% (London nach Randelhoff 2016)
weniger schwer verletzte und getotete Personen.

Ob auch die in den Szenarien angenommene Redukti-
on des PKW-Bestandes zu einer Unfallreduktion fithrt,
kann hier nicht beantwortet werden. Das Unfallrisiko
hat seit den1g7oer-Jahren trotz kontinuierlich steigen-
dem Bestand zwar abgenommen. Dennoch ist es mog-
lich, dass die Reduktion der Unfallzahlen bei gleich
bleibendem Fahrzeugbestand oder bei der in den Sze-
narien angenommenen Bestandssenkung noch deut-
lich hoher ausgefallen ware.

Hinsichtlich der Verbesserung der Verkehrssicherheit
und dem Risiko, getotet oder verletzt zu werden, kann
kein Wert fur die Szenarien angenommen werden. Die
Prognosen uber einen Gewinn an Sicherheit durch
neue Techniken sowie Temporeduktion sind in ver-
schiedenen Untersuchungen zu unterschiedlich. Eine
Strategie ,Vision Zero“ (also null Tote), wie sie in Schwe-
den mit zahlreichen Mafinahmen praktisch umge-
setzt wird, erscheint aber sinnvoll und vor allem mach-
bar. Sie wirde sich auch positiv auf die Umwelt
auswirken.

Insgesamt handelt es sich um einen rein qualitativ
beschreibenden Indikator. Eine Quantifizierung der
Veranderung der Nutzungsmischung ist im Rahmen
der Modellierung nicht moglich. Hier hdtten die dem
Nachhaltigkeitsbarometer zugrunde liegenden Indi-
katoren und ein raumliches Modell Baden-Wurttem-
bergs eingebunden werden mussen, was den Rahmen
der Modellierung sprengen wiirde.

Die qualitative Abschatzung wurde so fir jedes Szena-
rio im Projektteam und mit dem Beirat/Stakeholder-
kreis reflektiert, welche Auswirkungen sich durch die
dargelegten Entwicklungen auf die Nutzungsstruktu-
ren bzw. Nutzungsmischung darstellen. In den Szena-
rien kann eine zunehmende Nutzungsmischungledig-
lich als exogene Annahme berucksichtigt werden und
Auswirkungen auf das Verkehrsaufkommen und den
Modal Split abgeschéatzt werden. Diese wurden durch
Analysen fur ausgewahlte Raumtypen unter Bertick-
sichtigung der jeweiligen strukturellen Gegebenhei-
ten plausibilisiert.

Im Szenario ,Neue Individualmobilitat“ findet weiter-
hin eine Zersiedelung bzw. Fragmentierung und gerin-
gere Flachennutzungsintensitat von Siedlungen statt,
dies fuhrt zu starkerer raumlicher Separation von
Nutzungen, da die verschiedenen Flachen z.T. weiter
voneinander entfernt liegen als bisher.

In den Szenarien ,Neue Dienstleistungen” und ,Neue
Mobilitatskultur” férdern die Nahraumorientierung in
der Bevolkerung und im planerischen Handeln und die
hohe OV-Nutzung kleinteilige Versorgungsstrukturen
und beglinstigen die Nutzungsmischung vor allem in
Bezug auf Wohnen/Arbeiten, aber auch Wohnen/Ein-
kaufen. Im Szenario ,Neue Mobilitdtsdienstleistun-
gen” verlauft diese Entwicklung sicherlich etwas we-
niger deutlich.



Die Entwicklungen sind schwer abschéatzbar, auch
durch die lange Persistenz gebauter Strukturen. Zudem
liegt eine enge Verzahnung mit Erreichbarkeitsquali-
taten vor. Durch die Fortsetzung des Urbanisierungs-
trends auch im Szenario ,Neue Mobilitatsdienstleis-
tungen” (und ,Neue Mobilitatskultur”) wird von einer
verstarkten Nutzungsmischung ausgegangen. Im
Uberblick ergibt sich folgendes Bild bei der Bewertung
der Szenarien:

TABELLE 6.12: AMPELBEWERTUNG DES INDIKATORS
+NUTZUNGSMISCHUNG*

NIM

Szenario NDL NMK

Nutzungsmischung

Quelle: eigene Darstellung

6.3.4. ERREICHBARKEIT

Eine genaue Quantifizierung der Verdnderung von Er-
reichbarkeiten ist im Rahmen der Modellierung nicht
moglich. Mit Blick auf bestimmte Entwicklungen (z.B.
demografischer Wandel, neue Technologien) und még-
liche Mafinahmen kénnen aber qualitative Abschat-
zungen erfolgen.

Im Szenario ,Neue Mobilitatskultur” erhoht sich die
raumliche Konzentration der Bevolkerung. Damit be-
steht eine Tendenz hin zu Gebieten, in denen eine bes-
sere Erreichbarkeit von Aktivitatsgelegenheiten vor-
liegt. Des Weiteren nimmt die Nutzungsmischung
generell zu, da Nahmobilitdt und Nahversorgung poli-
tisch aufgewertet werden und das Leben im Quartier
durch eine integrierte Stadt- und Verkehrsplanung
gefordert wird. Auch diese Entwicklung wirkt sich po-
sitiv auf die Erreichbarkeit aus. Die Bevolkerungswan-
derung in Richtung Zentren durfte allerdings zur
Folge haben, dass bei der Verteilung der Aktivitatsge-
legenheiten ebenfalls die rdumliche Konzentration
zunimmt und somit die Gefahr besteht, dass sich in
manchen peripheren Lagen die Erreichbarkeit ver-
schlechtert, wenn nicht mit verbesserten Mobilitatsan-

geboten gegengehalten wird. Solche Verbesserungen
findenimRahmen des Szenarios in allen Rdumen statt.
So verkirzen sich die Fahrzeiten durch die Digitalisie-
rung und Automatisierung (Effizienzgewinne) und die
Taktung/Tagesabdeckung/Flexibilitat verbessert sich
vor allem in landlichen Regionen durch flexible auto-
nome OV-Angebote. Aus den einzelnen Punkten lasst
sich ableiten, dass sich sowohl die fufdlaufige als auch
die OV-gestiitzte Erreichbarkeit merklich verbessert.
Raumlich gibt es aber Unterschiede: In hochverdichte-
ten und verdichteten Regionen steigt sie erheblich an,
wahrend sie sich inlandlichen Regionen nur leicht ver-
bessert oder gar stagniert. Die besseren Mobilitatsan-
gebote werden hier durch ein geringeres nahraumli-
ches Aktivitatsangebot (teilweise) kompensiert.

Im Szenario ,Neue Dienstleistungen” kommt es eben-
falls zu einer Verbesserung der Erreichbarkeit. Sie wird
durch zusiatzliche flexible OV- und Carsharing-Ange-
bote erzeugt. Gleichzeitig gibt es hier bei der Siedlungs-
entwicklung und der Bevolkerungsverteilung keine
wesentlichen Veranderungen gegentiber heute, sodass
imlandlichen Raum keine Abschwachung der Effekte
durch Bevolkerungsabwanderung stattfindet. Dies
bedeutet aber auch, dass sich die Verbesserungen ins-
gesamt auf die OV-/Carsharing-gestutzte Erreichbar-
keit konzentrieren, wahrend es speziell bezogen auf die
fufllaufige Erreichbarkeit keine wesentliche Verande-
rung gegenuiber heute gibt.

Im Szenario ,Neue Individualmobilitdt” kommt es le-
diglich in (hoch)verdichteten Gebieten zu Verbesse-
rungen bezogen auf die OV-/Carsharing-Anbindung.
Gleichzeitig geht von der starkeren Zersiedelung ein
gegenlaufiger Effekt aus, da diese zu einer geringeren
Nutzungsmischung fiihrt und die Entfernungen zu
den Gelegenheiten somit im Durchschnitt steigen. Die
OV-/Carsharing-gestiitzte Erreichbarkeit durfte in die-
sem Szenario somit stagnieren, wahrend sich die fuf3-
laufige Erreichbarkeit aufgrund der starkeren Zersie-
delung sogar im Durchschnitt verschlechtert.
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.| Bewertung der Nachhaltigkeit der Szenarien

Im Uberblick ergibt sich folgendes Bild bei der Bewer-
tung der Szenarien:

TABELLE 6.13: AMPELBEWERTUNG DES INDIKATORS
»ERREICHBARKEIT"

Szenario ‘ NIM ‘ NDL ‘ NMK

Erreichbarkeit

Quelle: eigene Darstellung

.3.5. AUFENTHALTSQUALITAT
IM BFFENTLICHEN RAUM

Insgesamt handelt es sich um einen rein qualitativ
beschreibenden Indikator. Eine Quantifizierung der
Veranderung der Aufenthaltsqualitat ist im Rahmen
der Modellierung nicht moéglich. Fiir jedes Szenario
wurde im Projektteam und mit dem Beirat/Stakehol-
derkreis reflektiert, wie sich durch die dargelegten
Entwicklungen in den Szenarien die Aufenthaltsqua-
litat darstellen wird.

Im Szenario ,Neue Individualmobilitat“ wird es durch
einen hoheren Anteil des motorisierten Verkehrs,
durch die Erfordernisse fiir den automatisierten Ver-
kehr und durch eine stirkere Zersiedelung deutlich
schwieriger, qualitatsvolle Freiraume und Verkehrsfla-
chen zu gestalten.

In den Szenarien ,Neue Dienstleistungen” und ,Neue
Mobilitatskultur” gibt es jeweils einen hohen Anteil
an aktiver Mobilitat. Dies bedingt, dass sich die Auf-
enthaltsqualitdten als wichtiger Bestandteil der Stadt-
und Ortsplanung verbessern. Durch Straflenraumum-
gestaltungen werden langsamere, gleichmafiigere
Fahrgeschwindigkeiten erreicht, durch eine hohere,
feingliedrigere Nutzungsmischung sind Strafien und
Platze belebter. Diese Effekte sind im Szenario ,Neue
Dienstleistungen” geringer als im Szenario , Neue Mo-
bilitatskultur”.

Die Unterschiede in der Bewertung der Szenarien las-
sen sich vor allem an den Entwicklungen der infra-
strukturellen Bedingungen fur aktive Mobilitat und
am Einstellungswandel festmachen. Die schwéchere
Bedeutung der aktiven Mobilitdt im Szenario ,Neue
Dienstleistungen” wirkt sich auf die Aufenthaltsqua-
litat im offentlichen Raum aus. Im Uberblick ergibt
sich folgendes Bild bei der Bewertung der Szenarien:

TABELLE 6.14: AMPELBEWERTUNG DES INDIKATORS
AUFENTHALTSQUALITAT"

Szenario ‘ NIM ‘ NDL ‘ NMK

Aufenthaltsqualitdt

Quelle: eigene Darstellung



6.4. ZUSAMMENFASSUNG: NACHHALTIG-
KEITSBEWERTUNG DER SZENARIEN IM
VERGLEICH

Ziel dieser Studie ist es, mogliche Transformationspfa-
de fur den Mobilitatsbereich in Baden-Wurttemberg
bis zum Jahr 2050 hin zu einer 6kologisch, sozial und
o6konomisch nachhaltigen Entwicklung aufzuzeigen.

Alle drei Szenarien weisen deutliche Unterschiede hin-
sichtlich der okologischen, sozialen und 6konomischen
Indikatoren auf (vgl. Tabelle 6.14). Bei den 6kologischen
und sozialen Indikatoren gibt es ein klares Ergebnis.

Wahrend das Szenario ,Neue Individualmobilitat®
(NIM) die Ziele am weitesten verfehlt, schneidet das
Szenario ,Neue Dienstleistungen” (NDL) etwas besser
ab. Das Szenario ,Neue Mobilitatskultur” (NMK)
kommt den Zielen hinsichtlich einer 6kologisch und
sozial gerechten Nachhaltigkeit am nachsten. Auch
wenn die Langfristziele fir den Klimaschutz und den
Endenergieverbrauch in allen Szenarien erreicht wer-
den, die jeweiligen Ziele fur 2030 werden nur im Sze-
nario NMK erfiillt. Und die Entwicklung in diesem
Szenario ist aufgrund der vergleichsweise geringen
Ressourceninanspruchnahme am ehesten global ver-
allgemeinerbar.

TABELLE 6.15: AMPELBEWERTUNG DER SZENARIEN IM UBERBLICK

Indikator

Neue Neue Neue
Individual- Dienst- Mobilitats-
mobilitat leistungen kultur
(NIM) (NDL) (NMK)

THG-Emissionen

Endenergieverbrauch

Strombedarf

Nutzung nicht-energetischer Rohstoffe

Fldcheninanspruchnahme

Luftschadstoffemissionen

Ldrmemissionen

Verkehrsleistung OV

6kologisch

Modal Split Glterverkehr

Beschdftigung in der Mobilitdtswirtschaft

Umsatz in der Mobilitdtswirtschaft

6konomisch

Mobilitdtskosten

Bewegung/aktive Mobilitdt

Nutzungsmischung

Erreichbarkeit

sozial

Aufenthaltsqualitat offentl. Raum

Quelle: eigene Darstellung

2

3

9



Die Ergebnisse zeigen damit, dass der Weg hin zu einer
in Baden-Wirttemberg und global vertraglichen
Mobilitat innerhalb der 6kologischen und gesundheit-
lichen Belastungsgrenzen - also mit deutlichen
Verbesserungen bei Treibhausgasemissionen und
Luftschadstoffen, beim Verbrauch von Endenergie und
nicht-energetischen Ressourcen sowie beim Larm und
der Flacheninanspruchnahme — nur mit einem deut-
lichen Ruckgang der Pkw-Fahrtleistung und des Pkw-
Bestandes gelingen kann. Im Szenario , Neue Mobili-
tatskultur” reduziert sich die Anzahl der Pkw im
Bestand bis 2030 um 30% und bis 2050 auf rund ein
Sechstel, die Fahrleistung der Pkw - privat und geteilt
—auf55%in 2030 und 30 %in 2050.In diesem Szenario
wird eine Reduktion der direkten CO,-Emissionen von
45% in 2030 und 100 % in 2050 erreicht, der Endener-
giebedarfsinkt um 42 % in 2030 und 8o % imJahr 2050.
Der Strombedarf des Verkehrssektors steigt zwar auf
170 PJ, liegt jedoch etwa bei der Halfte des Szenarios
,Neue Individualmobilitat” Die Bedarfe an nicht-ener-
getischen Ressourcen konnen um 13 % ggu. der Refe-
renzentwicklung durch eine deutlich geringere Nach-
frage nach Pkw und weniger Parkraum reduziert
werden und der Flachenverbrauch in Baden-Wurttem-
berg ist mit den Zielen einer langfristigen Reduktion
auf Netto-Null kompatibel.

Es zeigt sich, dass der Einsatz von bspw. Elektrofahr-
zeugen allein — wie im Szenario ,Neue Individualmo-
bilitat" — bei Weitem nicht ausreicht, um 6kologisch
nachhaltig mobil zu sein. Die langfristigen Klima-
schutzziele konnen so zwar erreicht werden, der
Einsatz von energetischen Ressourcen —inkl. der Her-
stellung der CO,-freien Kraftstoffe —und nicht-energe-
tischen Ressourcen jedoch liegt deutlich tiber den ver-
einbarten Zielen.

Der soziale und gesellschaftliche Status kann im Sze-
nario NMK ebenfalls deutlich verbessert werden. Die
durchgangige Verfliigbarkeit eines attraktiven 6ffent-
lichen Verkehrs erhoht die Erreichbarkeit und den Zu-
gang zu Mobilitat fur alle sozialen Gruppen. Die Auf-
enthaltsqualitat 6ffentlicher Raume nimmt durch die
Entlastung von Larm und Schadstoffen sowie die Um-
widmung von Verkehrsflachen zu Aufenthaltsraum
zu. Dies fordert — ebenso wie die zunehmende aktive
Mobilitat - die Gesundheit der Bevolkerung.

Die Ergebnisse der ckonomischen Indikatoren zeigen,
dass auch unabhangig von den in diesem Projekt ent-
worfenen Szenarien von einschneidenden Verande-
rungen in der Mobilitatswirtschaft auszugehenist. Die
Arbeitsplatzverluste in der Automobilwirtschaft neh-
men zusatzlich mit dem Grad der ékologischen Nach-
haltigkeit der Szenarien zu, da die Pkw-Neuzulassun-
gen zuruckgehen. Das Maf? hangt dann auch stark
davon ab, wie die Transformation der Automobil- bzw.
Mobilitatswirtschaft gestaltet wird (vgl. Kapitel 5.8).

Die betrachteten Szenarien weisen unterschiedliche
Risiken auf. Beidem Szenario ,Neue Individualmobili-
tat“ stellt sich zum Beispiel die Frage nach der Verfug-
barkeit von Ressourcen und EE-Strom am starksten.
Gerade bei der Verfligbarkeit von EE-Kraftstoffen und
deren Nachhaltigkeit bestehen zum jetzigen Zeitpunkt
noch hohe Unsicherheiten. Bei dem Szenario ,Neue
Mobilitatskultur” stellt sich dagegen v.a. die Frage, wie
es gelingen kann, einen Produktionsriickgang durch
z.B. neue Arbeitszeitmodelle aufzufangen und recht-
zeitig neue Arbeitsplitze in anderen Bereichen zu
schaffen. Gleichzeitig kann davon ausgegangen wer-
den, dass diese starke Transformation auch weltwirt-
schaftlich getrieben werden wird. Der gegentiber den
anderen Szenarien starkere Fokus auf Okologie kénnte
damit auch den 6konomischen Ubergang frither und
zukunftssicherer einleiten.

Fir die 6kologischen Indikatoren gibt es einen klaren,
normativen Rahmen. Die Ergebnisse zeigen, dass die
Ziele u. a. hinsichtlich Ressourcenverbrauch und Flache
nicht mit mehr Verkehr zu erreichen sind, sondern nur
mit weniger. Insbesondere die Automobilindustrie
steht derzeit vor einer Phase grof3er Unsicherheit und
Umbrtiche. Mafinahmen zur Erreichung der 6kologi-
schen und sozialen Nachhaltigkeitsziele kénnen zwar
kurz- und mittelfristig diese Unsicherheit und die Ge-
fahr von Arbeitsplatzverlusten erhéhen — vor allem
dann, wenn ein solcher Wandel auch weltweit und
nicht nur in Baden-Wirttemberg umgesetzt wird. Ein
Transformationsprozess der (Mobilitéts-)Wirtschaftin
Baden-Wirttemberg ist aber grundsatzlich notwen-
dig. Diesen gilt es aktiv zu gestalten, sodass sich Wirt-
schaft und Gesellschaft innerhalb der planetaren
Grenzen moglichst optimal entwickeln kénnen (vgl.
Kapitel 1.1.1).



1. HANDLUNGSOPTIONEN ZUR
GESTALTUNG DER TRANSFORMATION

Wie im vorangegangenen Kapitel deutlich wurde, er-
fillt das Szenario ,Neue Mobilitatskultur” die Anfor-
derungen an eine nachhaltige Entwicklung innerhalb
okologischer Belastungsgrenzen am ehesten. Die Ana-

lyse der Szenarien zeigt deutlich, dass allein der Fokus
auf technische Optionen nicht ausreicht, um die ¢ko-
logischen und sozialen Indikatoren in ihrer Breite zu
adressieren. Vielmehr ist auch ein Wandel im Mobili-
tatsverhalten notwendig. Das Szenario ,Neue Mobili-
tatskultur” beinhaltet neben einem technischen Wan-
del hin zur Elektromobilitat vor allem mehr aktive
Nahmobilitat (Fu’- und (Elektro-)Radverkehr), hohe
Lebensqualitdt und gute Versorgungsangebote in

Quartieren, einen soziokulturellen Wandel in Rich-
tung Nutzen statt Besitzen (Car-, Bike- Ridesharing),
sowie eine Reduktion auch des Guterverkehrs auf der
Strafie und des Luftverkehrs (vgl. ausfiihrlich Kap.
4.2.4). Das Szenario kombiniert somit alle drei Nach-
haltigkeitsstrategien: Effizienz, Konsistenz und Suffi-
zienz (Fischer und GrieRhammer 2013).

In diesem Kapitel werden die Handlungsoptionen dar-
gestellt, die fur die Transformation hin zu einer nach-
haltigen Mobilitat notwendig sind, bei der alle drei
Strategien adressiert werden. Im Rahmen der dritten
Stakeholder-Sitzung des Projekts wurden die Ergebnis-
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se der Szenarien diskutiert und darauf basierend erste
Handlungsempfehlungen, mit denen die Entwicklun-
geninden Szenarien unterstiitzt werden kénnen, und
Herausforderungen fiir die Akteure in Politik, Wirt-
schaft und Gesellschaft formuliert. Diese wurden
dann vom Projektteam konsolidiert, systematisiert
und erganzt und zusatzlich mit dem wissenschaftli-
chen Beirat diskutiert.

Die fiir den Weg hin zu einem nachhaltigen Mobilitéts-
system notwendigen Mafinahmen und Rahmenbe-
dingungen werden fur eine bessere Ubersichtlichkeit
entlang von Handlungsfeldern dargestellt: Werte, Wis-
sen und Visionen; Personenverkehr & Raumentwick-
lung; Technologien; Gtiter- und Luftverkehr; Mobili-
tatswirtschaft. Um Dopplungen zu vermeiden, werden
Mafinahmen jeweils nur einem Handlungsfeld zuge-
ordnet, auch wenn sie Wirkung auf mehrere Hand-
lungsfelder haben. Auch ist zu beruicksichtigen, dass
die Instrumente vor allem in ihrer Gesamtheit wirken
bzw. dass ein Teil der Maftnahmen flankierend fur die
Wirkung anderer Mafinahmen notwendig ist. Wichtig
ist zudem, dass nur Mafinahmen aufgezeigt werden,
die derzeit noch nicht oder nicht ausreichend adres-
siert werden.

Es werden nachfolgend Handlungsoptionen aufge-
zeigt, bei denen das Land Baden-Wirttemberg entwe-
der direkt oder indirekt — iiber EU- bzw. Bundesebene
— aktiv werden kann oder die Umsetzung uiber die
Kommunen erfolgt. Die Mafinahmen werden nicht
hinsichtlich ihres zeitlichen Horizonts unterschieden,
denn bei allen Optionen ist ein zligiges Handeln zen-
tral, um bis zum Jahr 2030 die notwendigen Wirkun-
gen zuerzielen und friuhzeitig das Fundament fir eine
nachhaltige Entwicklung zu legen.

Die aktuelle Landesregierung hat sich in ihrer Koaliti-
onsvereinbarung auf das Leitbild der nachhaltigen
Entwicklung als den zentralen Grundsatz der gesam-
ten Landespolitik und als Orientierungsmafistab fiir
alle Politikbereiche verstandigt. Damit ist eine nach-
haltige Entwicklung als Leitmotiv und Querschnitts-
thema in der Landes- und auch Kommunalpolitik in
Baden-Wiurttemberg verankert. In einem solchen Rah-
men kénnen Mafinahmen und Instrumente zur Befor-
derung und Begleitung eines Transformationsprozes-

ses sinnvoll und in einem ganzheitlichen Rahmen
entwickelt und durchgesetzt werden. Dazu gehort
auch die ebenen- und ressortiibergreifende Institutio-
nalisierung von Nachhaltigkeitszielen und -kriterien
im politischen und administrativen Entscheidungs-
prozess. Hierfur wurde als zentrales Instrument der
Politikfolgenabschatzung die ressortunabhangige
Nachhaltigkeitsprifung etabliert (Nachhaltigkeits-
check). Das bedeutet, dass alle Gesetze, Rechtsverord-
nungen und Verwaltungsvorschriften auf ihre Wir-
kung hinsichtlich 6konomischer, ¢kologischer und
sozialer Aspekte iberprift werden. Da das Einhalten
okologischer Belastungsgrenzen Voraussetzung auch
fiir sozio6konomische Nachhaltigkeit ist (vgl. Kap.1.1.1),
muss insbesondere die Priufung ckologischer Kriterien
ernsthaft erfolgen. Okonomische, ékologische und so-
ziale Nachhaltigkeit stehen nicht als unabhangige
Ziele nebeneinander, sondern mogliche Zielkonflikte
mussen unter Beruicksichtigung der ckologischen Be-
lastungsgrenzen gelost werden.

Zur Transformation von Mobilitat und Automobilwirt-
schaftin Baden-Wirttemberg braucht es zudem einen
landesweiten Dialogprozess, wie eine nachhaltige Mo-
bilitat 2050 aussehen und erreicht werden kann. Breit
geteilte Visionen, im Sinne von positiven Zukunfts-
bildern, sind eine wesentliche Quelle der Orientierung
und Legitimation von Veranderungsprozessen (Grief3-
hammer und Brohmann 2016). Die Verdichtung von
eher abstrakten Nachhaltigkeitszielen zu Zukunftsbil-
dern macht die Zielvorstellungen besser kommunizier-
bar. Die Erarbeitung und Prifung verschiedener Sze-
narien in diesem Projekt kann dafur eine wertvolle
Grundlage sein, wobei der anstehende Dialogprozess
in dieser Phase neben Expertinnen und Experten
sowie Stakeholdern insbesondere auch Burgerinnen
und Burger einbinden sollte.

Die Vision einer 6kologisch nachhaltigen Mobilitét gilt
es zu verknupfen mit sinnstiftenden Bildern und
Erzahlungen, die Argumente, Emotionen und Werte
transportieren (Espinosa et al. 2016). Im Sinne einer
Anschlussfahigkeit fiir weite Bevolkerungskreise sind
nicht nur ckologische Vorteile des Wandels zu vermit-
teln, sondern auch 6konomische und soziale Chancen,
einschliefdlich Vorteile fur Lebensqualitat und Ge-
sundheit. Uber derartige Narrative hinaus sind auch
filmische Vorstellungen und Besuche von Modellpro-
jekten/Modellstadtteilen wichtig, auch in anderen
Landern.



Des Weiteren kann eine nachhaltige Entwicklung nur
erreicht werden, wenn deren Notwendigkeiten und
Ziele fachtbergreifend Menschen in allen Lebenssitua-
tionen vermittelt sowie Kinder, Jugendliche und Er-
wachsene in Lernprozessen an nachhaltiges Denken
und Handeln herangefilhrt werden. Denn ein gesamt-
gesellschaftliches Grundverstandnis und eine hohe Ak-
zeptanz fur die Ziele einer nachhaltigen Entwicklung
sind die Basis fiir ein erfolgreiches Umsetzen notwendi-
ger Mafinahmen.

Hierfur ist es zentral, die Bildung fir Nachhaltigkeit
und nachhaltige Mobilitat an Schulen und an Hoch-
schulen neu und originell an Themen festzumachen, die
die Jugendlichen wirklich interessierten. Nur wenn ein
gesamtgesellschaftliches Grundverstandnis und eine
hohe Akzeptanz fur die Ziele einer nachhaltigen Ent-
wicklung bestehen, kénnen die notwendigen Mafinah-
men erfolgreich angegangen und umgesetzt werden.

Neben allgemeinen Orientierungen (z.B. Umweltbe-
wusstsein) sind vor allem die Mobilitatsorientierungen
angesprochen. Unter Mobilitatsorientierungen versteht
man die auf Mobilitat, Verkehrsmittel und Fortbewe-
gungsformen bezogenen Einstellungen. Diese haben,
wie in zahlreichen Studien der sozialwissenschaftli-
chen Mobilitatsforschung belegt wurde, Auswirkungen
auf das Verkehrsverhalten und damit einen starken
Bezugzu Nachhaltigkeit (vgl. G6tz et al. 2003, 2016, Ohn-
macht et al. 2008). Gleichzeitig sind sich verandernde
Mobilitatsorientierungen Voraussetzung fiir die Akzep-
tanz von Mafinahmen. Nur wenn sich die Mobilitats-
orientierungen so verandern, dass Maffnahmen in Rich-
tung einer Mobilitatswende nicht nur passiv geduldet,
sondern aktiv unterstiitzt werden, kann eine Politik der
Mobilitatswende gelingen. Da die Mehrheit der Bevol-
kerung ein eigenes Auto immer noch fir wichtig bis
sehr wichtighalt (vgl. Auswertungen in Abbildung 2.3),
sind Mafinahmen zur Unterstiitzung eines kulturellen
Wandels zentral. Wenn —wie empirisch belegtist—sich
Mobilitatsorientierungen und Verkehrsverhalten in
Grof$stadten und Ballungsraumen in Richtung Multi-
optionalitdt und reduzierter Autofixierung andern,
kann die Politik darauf aufbauen (vgl. Schonduwe 2012).
So kann eine positive Ruckkoppelungsdynamik aus
Mafinahmen entstehen, die diese Mobilitatsorientie-
rungen verstarken, und einer Politik, die wiederum von
diesen Orientierungen getragen wird. Aus einer multi-
optionalen Verkehrsmittelnutzung, also der souvera-
nen Kombination von OV, Fahrradfahren, Zufufigehen
und einer selektiven, reflektierten Autonutzung ent-

steht eine neue Kompetenzerfahrung von Freiheit und
Selbststandigkeit. Daftr sollte das Erlernen einer mul-
tioptionalen Mobilitat in die Lehrplédne (ohne und mit
elektronischer Unterstiitzung) aufgenommen sowie
Kommunikations- und wissenschaftlich gestiitzte
Lehrkonzepte zur Einbeziehung der Eltern zur Redukti-
on der motorisierten , Elterntaxis” entwickelt werden.

Ganz wesentlich daftr ist, dass nachhaltige Mobilitat
partizipativ und erlebbar gemacht sowie anschaulich
kommuniziert wird: iiber Pilotprojekte der neuen Mo-
bilitat, in denen z.B. Autofreiheit durch stadtebauliche
Modelle und Visualisierungen veranschaulicht und
zudem real attraktiv erlebbar wird — wie etwa in den
Reallaboren in Munchen Isarvorstadt und Untersend-
ling (vgl. City2Share 2016 und Schneidewind 2014).
Gleichzeitig braucht es eine iiberzeugende, stetige, ori-
ginelle und attraktive Kommunikation der Moglichkei-
ten und Ziele einer nachhaltigen Mobilitdt sowie eine
laufende Bewusstseinsbildung bei kommunalen Ent-
scheidungstragern dartiber, wie weniger MIV erreich-
bar ist. Zusatzlich kann durch Nudging-Ansatze auf
Verhaltensanderung abgezielt werden, ohne dass sich
das Bewusstsein verandern muss (vgl. Thaler; Sunstein
2011). Nudging bedeutet, dass sich das Verhalten durch
Rahmenbedingungen bzw. eine Entscheidungsarchi-
tektur dandert, ohne dass in die grundsatzlichen Motiv-
strukturen eingegriffen werden muss. Bekanntist das
Beispiel des in Kantinen auf Augenhohe platzierten
Obsts, wo auch Personen zugreifen, die nicht gesund-
heitsorientiert sind. Ein anderes Beispiel war die Ein-
fuhrung der kontinuierlichen Erfassung und Wie-
dergabe des Kraftstoffverbrauchs in Pkw, die fast
spielerisch zum energiesparenden Fahren anregte.
Zum Nudging zahlen auch Voreinstellungen, z.B. die
Abschaltautomatik bei Pkw an Ampeln, die bewusst
abgestellt werden miussen, wenn sie nicht genutzt
werden sollen. Nudging-Mafinahmen im Bereich nach-
haltiger Mobilitat konnen sich auf die Verkehrsmit-
tel-Wahl, auf Kaufentscheidungen und wie oben dar-
gestellt auf den Betrieb von Fahrzeugen beziehen.
Denkbar ware eine Landesarbeitsgruppe fur die Unter-
stiitzung solcher Verhaltensanderungen, die mit Me-
thoden der Behavioral Economics evidenzbasierte, aber
auch rechtlich flankierte Politikberatung zur Verhal-
tensanderung anbietet?".

91 Nudging ist nicht unumstritten. Manche Formen des Nudging wer-
den als manipulativ dargestellt. Wenn sich 6ffentliche Institutio-
nen damit befassen - wie z.B. eine bestehende Arbeitsgruppe im
Kanzleramt — mussen die entsprechenden Aktivitdten rechtlich
flankiert werden, fordert der Soziologe Lepenies (vgl. Deutschland-
funk 2016).



DaTransformationen, Such-, Lern- und Experimentier-
prozesse” (Reifdig 2009) sind, braucht es schliefSlich ein
politisches Monitoring der Entwicklung von Umwelt-
indikatoren, der Potenziale und Nachhaltigkeitswir-
kungen von neuen technischen und gesellschaftlichen
Trends sowie der Nachhaltigkeitswirkungen von Poli-
tikinstrumenten (Ex-post-Evaluation).

Die Ergebnisse der drei Szenarien zeigen, dass der Weg
hin zu einer Mobilitat innerhalb 6kologischer Belas-
tungsgrenzen nur mit einem Riickgang der Pkw-Fahr-
leistung und des Pkw-Bestandes gelingen kann, also
mit einer klaren Mobilitatswende. Es muss entspre-
chend auf ein attraktives Setting von Mafinahmen
hingewirkt werden, die nachhaltige Mobilitat und
entsprechende Verhaltensanderungen unterstitzen.

Dabei bedeutet weniger Verkehr nicht zwangslaufig
weniger Mobilitat.

Bestehende Ziele des Landes, wie z.B. zur Verlagerung
auf den Umweltverbund, zeigen in die richtige
Richtung. Sie mussen konsequent mit Mafinahmen
hinterlegt werden —auf allen politischen Ebenen. Ganz
entscheidend ist aber, dass reine Forder- und Anreiz-
mafRnahmen (,Pull“) nicht ausreichen, es miissen auch
,Push“-Mafinahmen umgesetzt werden. Damit sind
Mafinahmen gemeint, die darauf abzielen, die Privile-
gierung des Pkw zu reduzieren.

Um Anderungen des Mobilitatsverhaltens zu flankie-
ren, bedarf es eines umfassenden Mafinahmenbin-
dels. Es gibt nicht die eine Mafinahme, die ,silver
bullet”. Es miissen verschiedene Handlungsfelder ad-
ressiert werden: Zum einen Pkw-Besitz und Pkw-Ver-
kehrsnachfrage, zum anderen die Attraktivitat der
umweltfreundlichen Alternativen — aktive Mobilitéat,
OV, Sharing-Konzepte.

Verbunden sind die einzelnen Handlungsfelder neben
einer ineinandergreifenden Preisgestaltung durch
die notwendigen Infrastrukturen. Auf die einzelnen
Handlungsfelder wird im Folgenden naher eingegan-
gen, wobei beriicksichtigt werden muss, dass diese nur
im Zusammenspiel funktionieren.

PKW-BESITZ UND MIV

Im Szenario ,Neue Mobilitatskultur” spielen der MIV
und Pkw-Besitz nur noch eine geringe Rolle. Der Riick-
gang des MIV liegt in einem Bereich, der nur mit star-
ken Preissignalen in Form von Pkw-Maut und Park-
raumbewirtschaftung erreicht werden kann. Durch
eine neue Preisgestaltung konnen sozial ungerechte
Subventionen abgebaut und eine nachhaltige Ent-
wicklung unterstutzt werden. Besonders wichtig wird
dies im Hinblick auf eine erwartete Komfortsteige-
rung durch autonomes Fahren, das ohne eine starkere
Internalisierung der bisher gesamtgesellschaftlich
getragenen Kosten der Pkw-Nutzung zu unerwiinsch-
ten Rebound-Effekten, also einer hoheren Verkehrsleis-
tung, fihren kénnte.

Wesentliche Handlungsoptionen fiir diesen Bereich
liegen in der Kompetenz des Bundes. Das Land hat aber
die Moglichkeit, sich fiir entsprechende Mafinahmen
im Bund einzusetzen:

Anlastung der wirklichen Preise der Automobili-
tat unter Einbeziehung der Infrastruktur- und
externen (Umwelt-)Kosten, z.B. im Rahmen einer
intelligenten, von der Fahrleistung und ¢kologi-
schen Kriterien abhangigen Maut.
Flachendeckende Parkraumbewirtschaftung
und Hinwirken auf eine Uberpriifung der StVO
und Verwaltungsvorschrift der StVO (hohere
Kosten fiir Parken und hohere Bufigelder sind
zwingend, deutliche Erhéhung des kommunalen
Handlungsspielraums, z.B. zur Einfithrung von
Tempo 30 flichendeckend).

Offentlichen Parkraum mit langfristiger Zielset-
zung kontinuierlich (2—-3 % jahrlich) umwidmen
und in 6ffentlich nutzbare Raume verwandeln.
Reform der Dienstwagenbesteuerung in Rich-
tung Nachhaltigkeitssteuerungswirkung.

Esliegen empirische Daten fur die Wirkung von hohe-
ren Kosten auf den Pkw-Bestand und den MIV vor. Je-
doch ist zu berticksichtigen, dass die daraus abgelei-
teten Elastizitdten nicht grundsatzlich auf andere
Gegebenheiten zu ubertragen sind. So ist die Wirkung
eines Anstiegs von Kosten auf die Verkehrsmittelnut-
zung immer auch verbunden mit den zur Verfigung
stehenden Alternativen, wie z.B. OV, und deren Attrak-
tivitat. Auch haben Mobilitatsorientierungen, die sich
in den nachsten Jahrzehnten durchaus dndern koén-
nen, einen wesentlichen Einfluss auf die Hohe des



Pkw-Bestands oder MIV (z.B. Status-Riickgang des
Pkw). Auf Basis von Elastizitidten konnen also nur Gro-
Benordnungen uber die Wirkmachtigkeit abgeleitet
werden.

Wesentlich fur die Pkw-Besitzquote ist neben den An-
schaffungskosten fur die Fahrzeuge und den Kraft-
stoffkosten bzw. Fahrkosten pro Kilometer (Pkw-Maut)
das Einkommen, die demografische Struktur, das An-
gebot an OV, FuR- und Radinfrastruktur sowie Carsha-
ring und der Regionstyp (siehe z.B. (Buehler, R. 2011),
(Commins; A. Nolan 2010), (Dargay, J. M. 2002), (Eakins
2013), (Frondel; Vance 2007), (Goodwin et al. 2003), (Kar-
laftis, M;J. Golias 2002), (Liddle; Brantley 2012), (Yeboah
et al. 2015). Die Elastizitdten des Pkw-Bestands auf die
Anschaffungspreise bewegen sich in der Gréfsenord-
nung vonrund-0.6. Das bedeutet, um einen Riickgang
des Pkw-Bestands um rund 40 % allein Uber die An-
schaffungspreise zu erreichen, musste sich der Kauf-
preis fur einen Pkw mehr als verdoppeln.

Elastizitaten fur die Pkw-Verkehrsnachfrage hinsicht-
lich der Kilometerkosten bewegen sich im Bereich von
-0,3 (z.B.im Projektionsbericht (BReg 2017)) bis -0,6 (Re-
newbility I1I). Im Projekt Renewbility IIl wurde berech-
net, dass eine Pkw-Maut in Hohe von 4 ct/km auf allen
StrafienimJahr 2030 beispielsweise zur Erhéhung der
Fahrtkosten um knapp 5o % fihrt. Das wiederum
hatte eine Reduktion der Verkehrsleistung um 20 % zur
Folge. Wahrend sich 4 ct/km aus den durchschnittli-
chen Infrastrukturkosten ergeben, sollten zur Unter-
stutzung einer nachhaltigen Entwicklung aber auch
die Umweltkosten internalisiert werden. Entspre-
chend kann abgeleitet werden, dass eine Pkw-Maut,
um eine nachhaltige Entwicklung zu beférdern, durch-
aus hoher liegen sollte und die vom Umweltbundes-
amt vorgeschlagenen 8-10 Cent nicht unterschreiten
sollte (UBA 2015b). Dieser Wert leitet sich ab aus der
Internalisierung der Umweltkosten zuziiglich der Kos-
ten fur die Infrastruktur (Wegekosten).

92 Hierbei wird die Stérke der systemischen Reaktion auf ein be-
stimmtes Preissignal ermittelt. Die direkten Elastizitdten tref-
fen eine Aussage liber vermiedene oder induzierte Verkehre,
Kreuzelastizititen geben den Verlagerungseffekt auf andere
Verkehrstréger an. Eine direkte Preiselastizitat von -0,1 bedeutet
z.B., dass bei einer Steigerung des Preises von 10 % ein Riickgang
der Nachfrage um 1% entsteht. Elastizitdten werden meist noch
inkurz-undlangfristige Elastizitdten unterschieden. Meist han-
delt es sich hierbei um das erste Jahr und 5 oder 10 Jahre nach
dem Signal.

Wie eingangs erlautert, ist es fiir eine nachhaltige Ent-
wicklung und den Ruckgang der Pkw-Nachfrage aber
neben einer neuen Preisgestaltung wesentlich, gleich-
zeitig die Alternativen zu schaffen, also die Hand-
lungsfelder aktive Mobilitat, Nahraumorientierung,
offentlicher Verkehr und Sharing-Dienstleistungen zu
adressieren.

Wesentliche Barriere fiir die Pkw-Abschaffung auf
individueller Ebene bisher ist die Wahrnehmung der
Pkw-Abschaffung als Verzicht. Die Pkw-Abschaffung
muss stattdessen als Gewinn erlebbar gemacht wer-
den. Ein Zusatznutzen entsteht sowohl durch Wahl-
moglichkeiten zwischen vielen verschiedenen, jeweils
bestgeeigneten Fahrzeugen in Sharing-Systemen und
durch die zusatzliche Nutzendimension durch Veran-
derung des Stadtbildes.

AKTIVE MOBILITAT UND NAHRAUMORIENTIERUNG
Wesentliches Merkmal des Szenarios ,Neue Mobili-
tatskultur” und damit eine nachhaltige Entwicklung
im Mobilitatsbereich ist die hohe Bedeutung von Nah-
versorgung und Nahmobilitat sowie eine breite Fla-
chenumwidmung zugunsten von Aufenthaltsqualitat
und aktiver Mobilitat (zu Fufd und Fahrrad) (zu entspre-
chenden Nahmobilitatskonzepten vgl. Holzapfel 2016).
Der wegebezogene Anteil des Fahrrad- und Fuf3ver-
kehrs steigt im Szenario ,Neue Mobilitatskultur” von
heute 33 % auf 51% im Jahr 2030. Um diesen Anstieg zu
erreichen, bedarf es einer massiven Forderung des Rad-
und Fufdverkehrs.

Nahraumorientierung ist einerseits planerisches Leit-
bild, andererseits auch eine sich verbreitende Einstel-
lung der Biirgerinnen und Burger. Hierfur muss die
aktive Mobilitat noch starker als bisher geférdert und
daftr benétigte Infrastrukturen ausgebaut werden. So
wird gleichzeitig auch erreicht, dass sich die Lebens-
qualitat in urbanen Rdumen deutlich verbessert —
durch die Reduktion von Schadstoffen und Larm,
durch mehr korperliche und gesundheitsférdernde
Aktivitat und belebte 6ffentliche Raume. Die Interes-
senvertretung Fufiverkehr Schweiz hat zur Bewertung
von Nahraum- und Aufenthaltsqualitit ein grundle-
gendes Methodenhandbuch entwickelt (vgl. Fuver-
kehr Schweiz 2015).

Eine Schlusselfunktion zur Veranderung der raumli-
chen Strukturen hat die Stadt- und Siedlungsplanung
(vgl. Kutter 2016). Sie verfiigt tiber die wesentlichen
und wirksamsten Instrumente zur Durchsetzung



einer Nahraumorientierung mit Prioritat auf Forde-
rung der aktiven Mobilitat. Gleichzeitig ist aber auch
klar, dass planerische Maftnahmen, die auf eine Ande-
rung der Verkehrsinfrastruktur und des bebauten Rau-
mes (Nutzungsmischung) zielen, einen z.T. sehr langen
Zeithorizont haben. Das wird daran ersichtlich, dass
die Stadte bis heute mit den auto-orientierten Planun-
gen der spaten 1960er-/1970er-Jahre zu kampfen
haben, also mit einer Wirkungszeit von 45-50 Jahren.

Dazu kommt, dass viele planerische Mafinahmen
durch eine Verdnderung des Rechts flankiert werden
mussen. So sollte das Land im Bundnis mit anderen
Bundesldndern auf den Bund einwirken, dass die StVO
im Sinne einer Umverteilung des Straflenraums zu-
gunsten von Rad- und Fufiverkehr geandert wird.
Einen wichtigen Schritt ist Baden-Wiirttemberg be-
reits gegangen: Die Landesbauordnung wurde im Jahr
2015 angepasst und ermoglicht die Substitution von
Pkw-Abstellplatzen durch Fahrradabstellplatze (Archi-
tektenkammer Baden-Wiirttemberg 2015). Weiterhin
sollte der Rad- und Fufdverkehr durch Verstetigung,
Entschleunigung und Verkehrsberuhigung sowie Be-
gegnungszonen (analog zu den Landern Schweiz, Os-
terreich, Belgien, Frankreich, Luxemburg) attraktiver
gestaltet werden. Auch ist eine Reformierung von
BauGB und der Landesbauordnung (LBO) hinsichtlich
baulicher Dichte, Nutzungsmischung, Parken sowie
Erschlieffung wesentlich. Eine Starkung der rechtli-
chenRahmenbedingungen fir die Innenentwicklung
(Umnutzung, Nachverdichtung, Entkernung, Denk-
malschutz), kann dazu fihren, dass attraktive Wohn-
und Einzelhandelslagen innerorts erhalten werden
bzw. entstehen. Hierbei sollte die Landesregierung die
Kommunen durch Anschubfinanzierungen, Modera-
tion und Kooperation auf regionaler Ebene sowie einer
Erleichterung des Zuganges zu Férdermoglichkeiten
unterstiitzen. Zielfithrend ist auch eine Anderung der
Organisationsstrukturen im Sinne einer integrierten
Stadt- und Verkehrsplanung, die es als Konzept seit den
1980er-Jahren gibt.

Schlie8lich geht es auch um eine Mittelumverteilung
sowie neue Finanzierungsinstrumente fiir den Um-
weltverbund.

Wesentlich zur Férderung des Rad- und Fufdverkehrs
ist die Bereitstellung zuséatzlicher finanzieller Mittel
fur Infrastrukturausbau (inklusive Ausrichtung an
den Erfordernissen fiir Elektrofahrrader und Lasten-
rader, Beleuchtung, Barrierefreiheit), aber auch fur

konzeptionelle und kommunikative Ausgaben. Auf
kommunaler Ebene ist das Niveau der Radverkehrsfor-
derung je nach Stadt bzw. Kommune sehr unterschied-
lich. Die Finanzausstattung der Kommunen, welche
im Rahmen der ersten Wirkungskontrolle zur Rad-
verkehrsforderung in Baden-Wurttemberg analysiert
wurde, liegt zum Grofdteil noch weit unter den im Na-
tionalen Radverkehrsplan des Bundes und der Radstra-
tegie Baden-Wurttemberg empfohlenen Ansatzen von
jahrlich etwa 8 bis 20 Euro/Einwohner (Alrutz et al.
2016). Defizite bestehen vor allem bei Fahrradparkplat-
zen und der Gestaltung von Straflenkreuzungen. Je
nach Grad der bereits investierten Mittel, sollten die
Investitionen fiir den Radverkehr entsprechend ange-
hoben werden und durch zusatzliche Investitionen pro
Einwohner fiir den Fufiverkehr erganzt werden. Eine
hohe Akzeptanz von entsprechenden Mafinahmen ist
in der Bevolkerung nicht unwahrscheinlich. So unter-
schrieben beispielsweise 2017 innerhalb von drei Wo-
chen mehr als 100.000 Menschen den Berliner Volks-
entscheid Fahrrad. In der Folge wurden im Berliner
Koalitionsvertrag ab 2019 51 Mio. Euro pro Jahr (d.h.
rund 14,50 Euro pro Einwohner) fir den Radverkehr
eingestellt.

Grundsatzlich hat die Forderung des Radverkehrs eine
hohe Effizienz. Nutzen-Kosten-Analysen zeigen, dass
der volkswirtschaftliche Nutzen von Mafinahmen zur
Forderung des Radverkehrs deutlich hoher liegt als die
Kosten. Nach (Gotschi 2011) liegt der Median des Nut-
zen-Kosten-Verhaltnisses bei 5:1. Im Vergleich zum Pkw
sind die gesellschaftlichen Kosten jedes mit dem Pkw
gefahrenen Kilometers sechs-Mal so hoch wie die Kos-
ten eines mit dem Fahrrad gefahrenen Kilometers
(Gossling; Choi 2015).

Die Mobilitatskosten der Individuen sinken bei ver-
starkter Fahrradnutzung. Da Ausgaben fir Kraftstoffe
nur zum Teilim Land verbleiben, kann ein Anstieg des
Fahrradverkehrs sogar mit einem positiven Beitrag zur
Wertschopfung verbunden sein, wenn statt fuir fossile
Kraftstoffe Teile des verfiigbaren Haushaltseinkom-
mens fur Guter oder Dienstleistungen ausgegeben
werden, welche im Inland produziert werden. (Doll et
al. 2013) ermitteln fir die Manahme ,Modal Split des
Rad- und Fulverkehrs” fiir das Jahr 2030 eine Zunah-
me von BIP und Beschaftigung um gut 1% (bei einer
Zunahme des Radverkehrs um rund 8% am Modal
Split der Wege, gleichzeitiger Zunahme des OV um 7%
und Rickgang des Pkw-Verkehrs um 15 %).



Im Vergleich zu siedlungsstrukturellen Ansatzen und
Vorhaben wie z.B. dem Ausbau des 6ffentlichen Ver-
kehrs, die mit hohem Infrastruktur- und Planungsbe-
darf einhergehen, lassen sich bei der Férderung des
Radverkehrs auch kurzfristig Verlagerungseffekte er-
zielen.

CAR-, BIKE- UND RIDESHARING

Car-, Bike- und Ridesharing zahlen zu den Angeboten,
die dazu beitragen, die Abhangigkeit vom eigenen
Auto und in spezifischen Situationen auch vom eige-
nen Fahrrad zu verringern (Sommer; Mucha 2014). Als
Erganzung zum Umweltverbund kénnen sie dabei hel-
fen, multi- und intermodales Verkehrsverhalten prak-
tikabel zu machen (Sommer et al. 2016). Fiir die Trans-
formation hin zu einer nachhaltigen Mobilitat wird
eine Férderung der Sharing-Kultur benotigt, um den
Weg hin zum geteilten und dann gemeinsam genutz-
ten Fahrzeug zu ebnen.

In mehreren Studien (u. a. Cervero et al. 2007, Shaheen
et al. 2006, Wilke 2002) konnte eine verringerte Pkw-
basierte Personenverkehrsleistung bei Carsharing-
Nutzern festgestellt werden. Auch kann Carsharing
die Abschaffung von Fahrzeugen bzw. den Verzicht auf
Neuanschaffungen von Fahrzeugen unterstitzen und
so zu einem insgesamt reduzierten Fahrzeugbestand
beitragen (Sommer et al. 2016). So ersetzt ein Carsha-
ring-Fahrzeug je nach Studie zwischen vier und zehn
private Pkw (Loose 2009, Ryden; Morin 2005, Shaheen;
Cohen 2007).

Ein wichtiger Meilenstein der Regulation wurde mit
dem im Marz 2017 vom Bundestag verabschiedeten
Carsharing-Gesetz (GsgG 2017), das alle Formen des
Carsharings adressiert, gesetzt. Anbietern des stations-
basierten wie auch stations-unabhéngigen Carsha-
rings sowie Mischformen wird ab September 2017 eine
Bevorrechtigung auf deutschen (innerstadtischen)
Bundesstrafien zuteil. Linder und Kommunen haben
daruber hinaus die Moglichkeit, auf regionaler bzw.
lokaler Ebene Carsharing-Anbietern zuséatzliche Rech-
te einzurdumen, aber insbesondere auch durch die
Forderung des Informations- und Kooperationsaus-
tauschs zwischen Carsharing-Anbietern und dem Um-
weltverbund das Sharing-Angebot zu fordern. Prioritat
hat, dass die mit dem Carsharing-Gesetz entstandenen
Moglichkeiten — vom Land unterstiitzt — in den Kom-
munen konkretisiert werden.

Neben IKT-gestltzten Smartphone-Applikationen un-
terstiitzen Marketing-, Vertriebs- und Tarif-Kooperati-
onen die Verkntipfung des Carsharings mit dem loka-
len Umweltverbund (Sommer; Mucha 2013). Bei der
Stadt- und Verkehrsplanung (in den Nahverkehrs-,
Verkehrsentwicklungs- oder auch kommunalen
Klimaschutzplanen) sollte daneben insbesondere die
infrastrukturelle Integration des Carsharings mitge-
dacht werden (Sommer; Mucha 2013). Carsharing dient
dabei vor allem als Zubringer zum OPNV im Rahmen
von zentralen intermodalen Mobilitatsstationen an
verkehrlichen Knotenpunkten als auch dezentral in
Wohnquartieren (Harding 2013, Hoyer et al. 2012, Som-
mer et al. 2016).

Auch das private Carsharing —z.B.zwischen Nachbarn
oder innerhalb von gemeinschaftlichen Wohnprojek-
ten-kann eine praktikable und unkomplizierte Alter-
native zum eigenen Pkw bieten (Stiewe; Biumer 2013).
Landesregierungen haben hier vor allem im Bereich
der Stellplatzverordnung Handlungsspielraum. So
kann der in Satzungen und Bauordnungen festgelegte
Pkw-Stellplatzschiissel bei Bereitstellung alternativer
Mobilitdtsangebote herabgesetzt werden (Stiewe 2015).
Ein zusatzlicher Ansatzpunkt fiir die Landesregierung
ware eine Initiative gegeniiber den Kfz-Versicherern.
Daneben braucht es einen guten rechtlichen Rahmen,
sodass Versicherungen Verkehrsmittel- und nicht
zwingend Personen-bezogen abgeschlossen werden
koénnen. Dieser reicht im privaten Carsharing von einer
einfachen Erlaubnis fir Drittfahrer durch den Pkw-
Halter, iber den Abschluss einer temporaren Versiche-
rung durch das Einstellen des Autos auf einer Peer-
to-peer-Plattform bis hin zu einer gemeinsamen Car-
sharing-Versicherung fiir Vereine und deren Mitglie-
der (z.B. iiber bcs) (WohnMobil factsheet CS).

Wichtig beim Thema Sharing ist daneben auch die
Bertucksichtigung der noch sehr unterentwickelten
Situation auferhalb von Grofistadten. Durch guinsti-
gere Rahmenbedingungen (Einwohnerstruktur, Woh-
nungsdichte, Infrastruktur u. 4.) in Gro3stadten lassen
sich der hohe Investitionsbedarf und die Wirtschaft-
lichkeit fiir Carsharing-Anbieter vor allem dort recht-
fertigen (bcs 2015). Im landlichen Raum ist Carsharing
dagegen bisher kein profitables Geschaftsmodell.
Carsharing-Angebote sollten dahingehend zudem so-
wohlinurbanen Randgebieten als auch in kleinen und
mittleren Staddten zur Verfiigung gestellt werden (vgl.
Klinger et al. 2016).



Das Ridesharing, also verschiedene Formen des Mit-
und Zusammenfahrens, ist insgesamt noch wenig
entwickelt. Zum Teil werden Onlineplattformen zur
Organisation von Mitfahrten angeboten (z.B. BlaBla-
Car); diese berticksichtigen dabei jedoch meist langere
Fahrten zwischen Stadten und seltener innerstadti-
sche Alltagsfahrten. Diesen stehen in Deutschland
zudem personenbeforderungsrechtliche Einschran-
kungen im Wege, wie die aktuellen Diskussionen
um Uber zeigten (Schrdder 2015). Ordnungsrechtliche
Handlungsmoglichkeiten sind weiterhin beschrankt
und zudem fehlt bislang eine institutionelle Veranke-
rung. Um hier einen Schritt weiter zu kommen, sollte
das Personenbeforderungs-Gesetz (PBefG) Uberarbei-
tet werden.

OFFENTLICHER VERKEHR

Im Szenario ,Neue Mobilitatskultur wird Mobilitat
langfristig durch ein attraktives, offentliches Ver-
kehrssystem sichergestellt — mit einem deutlich ge-
starkten Schienenverkehr sowie im Straflenverkehr
mit unterschiedlichsten Fahrzeuggrofien (Ridesha-
ring). Entsprechend ist die Grundvoraussetzung fur
eine Transformation des Mobilitatssystems hin zu
einer nachhaltigen Mobilitat auch ein breites Maf3-
nahmenbuindel zur Férderung des 6ffentlichen Ver-
kehrs. Mit den derzeitig verabschiedeten Mafinahmen
wird dies bei Weitem nicht erreicht werden kénnen.
Der o6ffentliche Verkehr muss deutlich verbessert und
die technologischen Moglichkeiten frithzeitig fir
ein attraktiveres Angebot genutzt werden (z.B. inter-
modale Echtzeitinformationen, Augmented Reality,
WLAN).

Baden-Wirttemberg kann beim o¢ffentlichen Verkehr
ein stetiges Wachstum vermelden. In Stuttgart stofst
er zu Spitzenzeiten an Kapazitatsgrenzen. Nichtsdes-
totrotz hat das Land das ehrgeizige Ziel, die Personen-
kilometer im 6ffentlichen Verkehr gegenuiber dem Jahr
2004 um 100 % bis zum Jahr 2030 zu steigern. Wichtige
neue Angebote wie Buirgerbusse werden im Land er-
probt und geférdert.

Zentral ist, dass fur die Férderung des OV zusatzliche
finanzielle Mittel der Landesregierung mit einer
Bindung an Erfolgskriterien zur Verfugung gestellt
werden. Diese sollten Punktlichkeit, Modernitat,
Sauberkeit der Fahrzeuge und Fahrer/innen-Schulung
enthalten und stetig kontrolliert werden. Ein Landes-
verkehrsfinanzierungsgesetz gibt es bereits, eine Re-
form der OPNV-Finanzierung ist im IEKK vorgesehen.

Auch gibt es in anderen Landern erste Beispiele dafur,
dass umlagefinanzierte Solidarangebote, bei denen fi-
nanzielle Beitrage aller Blirger/innen (auch der Nicht-
Nutzer/innen) zu einer attraktiven Preisgestaltung
fithren. Auch eine glinstige und zugleich werbewirksa-
me Preisgestaltung wie z.B.in Wien (365,-- Euroim Jahr,
d.h.1Euro pro Tag) ist eine mogliche Option zur Finan-
zierung eines attraktiven OV (vgl. Wiener Linien 2017).

Bessere Taktanbindung zwischen verschiedenen Ver-
kehrsanbietern (insbesondere S-Bahn- und o6rtlichen
Nahverkehrsanbietern) sowie eine iiber Verbiinde und
Lander hinausgehende Kooperation der Verkehrsver-
bunde bei Tarifen sollte das Land uiber die Nahver-
kehrsgesellschaft Baden-Wirttemberg weiter fordern.

Auch wenn Baden-Wirttemberg hier schon weiter ist
als mancher OV aufierhalb des Landes, spricht vieles
dafir, eine noch positivere 6ffentliche Wahrnehmung
des offentlichen Verkehrs zu erzeugen. Dazu ist ein
,Reframing” des OV hinsichtlich Image, Kundenwiin-
schen, zielgruppenspezifischen Bediirfnissen (iberall
WLAN in Fahrzeugen), Standardisierung des Zugangs,
Ubergreifendes Branding notwendig.

Ganz wesentlich ist die Umsetzung , Zielkonzept 2025
fur den SPNV in BW*, welches durch ein Ausbaukon-
zept fur die Infrastruktur (z.B. Elektrifizierung, Stre-
ckenertiichtigung, Reaktivierung stillgelegter Stre-
cken) sowie durch leistungsstark vertaktete regionale
Buslinienin Raumen, die nicht durch den Schienenver-
kehr erschlossen sind, ergdnzt werden sollte (MVI
2014). In Rdumen und zu Zeiten schwacher Nachfrage
bieten sich zusatzlich der Einsatz alternativer Betriebs-
formen wie Rufbussysteme oder Biirgerbusse an.

MOBILITAT UND ERREICHBARKEIT IN LANDLICHEN RAUMEN

Es ist eine besondere Herausforderung, auch in we-
niger und nicht verdichteten Raumen die Mobilitat
wenigstens teilweise von privat gefahrenen Pkw zu
entkoppeln (vgl. Conrad 2016). Dabei spielen drei
Mafinahmen-Arten eine entscheidende Rolle: die Fle-
xibilisierung des OV, eine bessere Vernetzung beste-
hender Angebote und der Ausbau der Angebote.

In dem Szenario ,Neue Mobilitatskultur” wird in Re-
gionen mit geringer Bevolkerungsdichte die priméare
Orientierung des OV auf Schuler aufgegeben, der
Jedermannverkehr” sowie insbesondere der Freizeit-
und Tourismusverkehr werden mit differenzierten
Angeboten erfolgreich bedient. Langfristig ermogli-



chen autonome Fahrzeuge ein komfortables Mitfahr-
system, das den Bedarf eines eigenen Pkw reduziert
und eine hohe Flexibilitdt garantiert.

Analog zu urbanen Mobilitatsstationen braucht es im
landlichen Raum inter-/multimodale Angebote an
wichtigen OV-Haltestellen, um den Einzugsbereich zu
erhohen (Anbindung an Radwegenetz, komfortable
Umsteigepunkte mit Fahrradboxen und Lademoglich-
keiten fur E-Rader) (vgl. Deffner et al. 2017). Dies konn-
te durch ein Landesférderprogramm im Rahmen der
Radstrategie oder des 3-Lowen-Takts fiir 100 Mobili-
tatsstationen auf dem Land unterstiitzt werden. Bes-
sere informationstechnische Vernetzung von o6ffent-
lichen und privatwirtschaftlichen Angeboten (z.B.
privaten Fahrdiensten etc.) und Verzahnung mit biir-
gerschaftlichen Angeboten wie Biirgerbussen, Mit-
nahmemoglichkeiten (Bsp.: Burgerbusberatung, vgl.
Rheinland-Pfalz) sind ebenfalls notwendig. Bei der
Flexibilisierung ist vor allem an jetzt schon mogliche,
offentlich und privat organisierte Ridesharing-Ange-
bote zu denken, in Zukunft konnen hier zudem auto-
nome Fahrzeuge hohe Potenziale haben.

Zur Verkehrsvermeidung sind zwingend die Forderung
kommunaler Konzepte zur Zusammenlegung von
Wohnen und Arbeiten sowie zu Erhalt und Ausbau
nahraumlicher Versorgung in suburbanen und land-
lichen Raumen nétig, also die Forderung mobiler oder
stationarer auch multifunktioneller (also Einkaufe,
Begegnung, Betreuung etc.) Versorgungskonzepte,
auch burgerschaftlich organisiert—vgl. etwa das Kon-
zept ,Markttreff“in Schleswig-Holstein (Kopatz 2016).

INFRASTRUKTURPLANUNG

Verkehrsinfrastrukturen sind essentiell, um Verkehre
abwickeln zu kénnen. Daher beeinflussen Qualitat
und Quantitét der Infrastrukturen auch mafigeblich
die Attraktivitat der Verkehrstrager. Die Verbesserung
der Infrastruktur kann demnach auch zusatzliche Ver-
kehre induzieren. Die Langlebigkeit der Infrastruktu-
ren bringt neben den langfristigen Wirkungen auf
Angebot und Nachfrage bei den einzelnen Verkehrs-
tragern auch eine Festlegung zukiinftiger finanzieller
Mittel mit sich, da Neu- und Ausbau der Infrastruktu-
ren, aber auch der Erhalt kostenintensiv sind. Daherist
die Infrastrukturplanung ein wesentliches Instru-
ment, um zukunftige Verkehre zu beeinflussen oder
zu ermoglichen. Die ambitionierten Ziele der Bundes-
regierung erfordern daher eine frithzeitige Planung.
Der Bundesverkehrswegeplan (BVWP) ist das zentrale

Instrument fur die langfristige, tibergeordnete Ver-
kehrsplanung und Investitionen in Neu- und Ausbau,
aber auch Erhalt in Deutschland. Der aktuelle BVWP
sieht Investitionen von rund 270 Mrd. Euro bis 2030
vor. Der BVWP ergibt laut Umweltpriifung jahrliche
Emissionsminderungen von 0,5 Mio. t. Ein Alternativ-
szenario mit einem deutlich hoheren Investitionsan-
teil in Schienen- und Wasserstrafdeninfrastrukturen
errechnet doppelt so hohe Emissionsminderungen
(ifeu 2017).

Um den Herausforderungen des Klimaschutzes mit der
Infrastrukturplanung gerecht zu werden, bedarf es
einer dringlichen Umstrukturierung des Prozesses. Ein
integrierter Bundesmobilitatsplan, welcher alle Ver-
kehrstrager und verschiedene parallel laufende Infra-
strukturplanungen zusammenfiihrt, ist wesentlich.
Dabei sollten Erhalt und Modernisierung, der vorran-
gige Ausbau der Schienennetzkapazitaten und ein
weitestgehender Verzicht auf Kapazitatsausbau im
ubergeordneten Straflennetz im Vordergrund stehen
(ifeu 2017).

Die Nachhaltigkeitsstrategien Effizienz und Konsis-
tenz konnen iber den Einsatz entsprechender Techno-
logien adressiert werden. Im Verkehrsbereich betrifft
dies vor allem die Fahrzeugtechnologien, die einge-
setzten Energietrager sowie die immer starker in die
offentliche Debatte kommenden Themen Automati-
sierung und Digitalisierung.

ANTRIEBSTECHNOLOGIEN

Die Effizienzsteigerung der Fahrzeuge ist eine wesent-
liche Strategie, die verfolgt werden muss, um die Ziele
hinsichtlich Klimaschutz und Energiebedarf zu errei-
chen (siehe u. a. BMUB 2016b, Renewbility III, UBA
2017a). Diese kann man in zwei strukturelle Entwick-
lungspfade unterteilen: die Effizienzsteigerung der
konventionellen Fahrzeuge und den Einsatz effiziente-
rer, alternativer Antriebe (v. a. Elektromobilitat). Hinzu
kommt, dass durch die Nachfrage nach immer grofie-
ren und schweren Fahrzeugen die Effizienzgewinne
z.T. konterkariert werden.

Mit den EU-Verordnungen zur Festsetzung fur CO,-
Emissionsnormen neu zugelassener Pkw und leichter
Nutzfahrzeuge besteht bereits ein Instrument, um
entsprechende Potenziale zu heben. Diese muissen am-



bitioniert weiterverfolgt werden. Gleichzeitig muss
aber auch sichergestellt werden, dass die im Typpruf-
zyklus ermittelten und iiber Regulierungen limitierten
CO.-Emissionen den tatsachlichen Emissionen im rea-
len Betrieb entsprechen. Die Vergangenheit hat ge-
zeigt, dass zusatzliche Nachprufungen unter Realbe-
dingungen wahrend der Nutzungsphase (Real Driving
Emission (RDE)-Tests) verbunden mit entsprechenden
Sanktionen bei Abweichungen notwendig sind, um
die von der EU angestrebten Emissionsminderungen
bei den Fahrzeugen tatsachlich zu erreichen (ICCT
2016).

Einigkeit besteht darin, dass der energieeffizienteste
Antrieb der Elektromotor ist, der damit eine Schliissel-
technologie darstellt. Der elektrische Fahrleistungsan-
teil der Pkw liegt in den Szenarien bei 15-20 % im Jahr
2030 und rd. 9o % im Jahr 2050. Der Marktanteil von
elektrisch angetriebenen Straflenfahrzeugen bleibt
bisher in Deutschland — und auch in anderen wichti-
gen Automobilmarkten — gegentber den urspringlich
formulierten Zielvorgaben deutlich zurtick. Wesentli-
che Griinde daftr sind der noch hohe Preis, die pro
Batterieladung noch beschrankte Reichweite und die
geringe Zahl der Ladestationen. Elektromobilitat stellt
im Verkehrssektor eine Innovation dar, die deutliche
Veranderungen sowohl in der Herstellung (Angebot),
bei den Fahrzeugkunden (Nachfrage) als auch bei der
Gestaltung von politischen und infrastrukturellen
Rahmenbedingungen erforderlich macht. Diese Ver-
anderungen fallen bei rein batterieelektrischen An-
trieben starker ins Gewicht als bei den Plug-in-Fahr-
zeugen.

Derzeit ist der CO.-Emissionsstandard fiir die Herstel-
ler das wesentliche Instrument, welches die Einfiih-
rung von elektrisch betriebenen Pkw beférdern kénn-
te. Unterstiitzt wird dies auf Nutzerseite durch die
niedrigen Energiekosten pro Kilometer im Vergleich zu
den konventionellen Kraftstoffen und die Kfz-Steuer-
Befreiung. Hinzu kommt das Elektromobilitatsgesetz,
das Kommunen erméachtigt, weitere Privilegien auf
der lokalen Ebene zu gewéhren (kostenfreies Parken,
Aufhebung von Zufahrtsverboten, Nutzung von Bus-
spuren) sowie die Kaufpramie.

Angesichts der derzeitigen Nachfrageentwicklung
nach Elektrofahrzeugen bedarf es aber zligig zusatzli-
cher Instrumente bzw. eine Weiterentwicklung beste-
hender Instrumente, um rechtzeitig—d.h. deutlich vor
2030 — den Markthochlauf anzustofden und den fiir

ambitionierte Klimaschutzziele notwendigen elektri-
schen Fahrleistungsanteil von mindestens 9o % in
2050 zu erreichen.

In der Regel setzen die Mafinahmen, die auf Fahrzeuge
und Kraftstoffe abzielen, auf Bundes- oder EU-Ebene
an. Hier kann sich die Landesregierung fur entspre-
chende Anderungen einsetzen. Die Ergebnisse der Sze-
narien haben gezeigt, dass zur Erreichung der Klima-
schutzziele im Verkehrssektor eine deutliche Erth6hung
des elektrischen Fahrleistungsanteils notwendig ist.
Dies kann folgendermafien untersttitzt werden:

Regulatorische Instrumente: Ambitionierte
Fortschreibung der Fahrzeugeffizienzstandards
(Pkw auf 35—45 g CO,/km real in 2030), verbind-
liche Quote fur elektrische Fahrzeuge (50 % in
2030, 100 % 2035), RDE-Tests zur Begrenzung der
maximalen Abweichung zwischen Realver-
brauch und Testzyklus auf 15 %, blaue Plakette
und temporares Einfahrverbot fiir Fahrzeuge
ohne blaue Plakette in Umweltzonen bei hoher
Schadstoffbelastung

Okonomische Anreize: starkere steuerliche
Belastung fossiler Kraftstoffe

Infrastrukturelle Rahmenbedingungen:
Kritische Prufung des bisherigen Ladeinfra-
strukturaufbaus anhand der Prufkriterien
Wirtschaftlichkeit, Auslastung und Beitrag zur
Marktdurchdringung von Elektrofahrzeugen
und ggft. 6ffentliche Forderung des Ladeinfra-
strukturausbaus anhand dieser Kriterien

ERNEUERBARE ENERGIEN IM VERKEHR

Ganz wesentlich ist, dass mit Strom betriebene Fahr-
zeuge nur dann zu 100 % zum Klimaschutz beitragen,
wenn sie mit erneuerbaren Energien betrieben wer-
den. Der in den Szenarien hinterlegte, hohe Anteil an
Elektrofahrzeugen hat zur Folge, dass der Strombedarf
des Verkehrssektors deutlich ansteigt. Dieser Anstieg
istin den Ausbauszenarien der erneuerbaren Energien
in diesem MafSe noch nicht berticksichtigt. Um den
Klimavorteil der Elektrofahrzeuge langfristig sicher-
stellen zu kénnen, miissen entsprechende Nachfragen
aus dem Verkehrssektor bei der Ausbau-Planung be-
rucksichtigt werden. Die Bundesregierung muss die
Ausschreibungsmengen im EEG frihzeitig an den
Strombedarf der Elektromobilitat anpassen, um somit
die Zielerreichung eines ambitionierten relativen EE-
Ausbauziels zu erméglichen (Oko-Institut 2017).



Die derzeit uberwiegend verwendeten Biokraftstoffe
aus Anbaubiomasse (,1. Generation“) stehen in den
letzten Jahren zu Recht verstarkt in der Kritik. Wesent-
licher Kritikpunkt an Biokraftstoffen ist die Konkur-
renz mit dem Anbau von Nahrungs- und Futtermitteln
um begrenzt verfugbare Flichen und die aus diesem
Zusammenhang resultierenden indirekten Landnut-
zungsanderungen. Berlcksichtigt man indirekte
Landnutzungsanderungen (iLUC), so kann die Treib-
hausgasemissionsbilanz einzelner Kraftstoffe schlech-
ter ausfallen als die der fossilen Referenz. Als Alter-
native zu Biokraftstoffen der 1. Generation werden
zunehmend Biokraftstoffe aus Abfall- und Reststoffen
genannt. Ihr Potenzial ist jedoch begrenzt, sie werden
bereits haufig auf etablierten Verwertungswegen ge-
nutzt und es bestehen weitere Nutzungskonkurrenzen
zu anderen Sektoren (BMUB 2015a). Insgesamt sollte
daher ein langsamer, kontrollierter Ausstieg aus der
Nutzung landbasierter Biokraftstoffe im Verkehr an-
gestrebt werden. Es ist ferner zu vermeiden, dass land-
basierte Biokraftstoffe mit ungunstiger CO,-Bilanz
in den Luftverkehr ,umgelenkt” werden, wo es keine
Regulierung der Vorkettenemissionen gibt.

Strombasierte gasformige und flissige Energietrager
bieten die Moglichkeit, iber Elektrolyse Strom indirekt
als Wasserstoff oder in Form von Kohlenwasserstoffen
fur den Verkehrssektor nutzbar zu machen. Wenn die-
ser Strom erneuerbar bereitgestellt wird, stehen damit
CO,-freie Kraftstoffe zur Verfiigung. Durch die not-
wendigen Umwandlungsschritte stehen je nach Pro-
zesspfad noch 40bis 60 % der urspriunglichen Energie-
menge als Flissigkraftstoff (PtL) zur Verfigung. Da der
Elektromotor je nach Anwendungsfall auch noch etwa
um den Faktor 2,5 effizienter ist als der Verbrennungs-
motor, wird daher fir die Kombination ,Verbren-
nungsmotor + PtL* je nach Wirkungsgrad sechs bis
zehn Mal so viel Strom benétigt wie fiir die direkte
Stromnutzung im Elektromotor (UBA 2016b). Der zu-
satzliche Strombedarf durch den Einsatz strombasier-
ter Kraftstoffe ist damit erheblich und liegt auch
in dem vergleichsweise energieeffizienten Szenario
,Neue Mobilitatskultur” beirund 48 TWh. In Hacker et
al. (2014) wird gezeigt, dass bei einer vollstandigen
Dekarbonisierung des Verkehrs iber PtX-Kraftstoffe
selbst in den Jahren nach 2030 und in 2050 nur ein
kleiner Anteil der fiir den Verkehr bendétigten Strom-
menge uber ansonsten ungenutzten, sogenannten
Uberschussstrom* aus erneuerbaren Energien in
Deutschland bereitgestellt werden kann. Fiir die Her-
stellung von strombasierten Kraftstoffen in relevan-

ten Mengen mussen daher zusatzliche EE-Erzeugungs-
kapazitaten aufgebaut werden. Da die Mengen
voraussichtlich die in Baden-Wirttemberg (und
Deutschland) darstellbaren Potenziale fiir den Ausbau
von erneuerbaren Energien uberschreiten werden
und entsprechend auf Importe aus Drittlandern zu-
ruckgegriffen werden muss, sind international giiltige
Nachhaltigkeitsstandards fiir strombasierte Kraftstof-
fe zwingend. Denn alleine dass diese auf der Basis von
EE-Strom erzeugt werden, garantiert noch nicht ihre
Nachhaltigkeit z.B. hinsichtlich des Bezugs von Wasser
fur die Elektrolyse.

DIGITALISIERUNG UND AUTOMATISIERUNG

Noch gibt es viele offene Fragen hinsichtlich der Aus-
wirkungen der Digitalisierung und Automatisierung
im Verkehrssystem auf das Mobilitdtsverhalten, das
Mobilitatsumfeld und die Auswirkungen auf Stadte
und Umwelt. Welche Wirkungen werden autonom
fahrende Fahrzeuge haben und wie kénnen die Rah-
menbedingungen so gesetzt werden, dass autonome
Fahrzeuge einen Beitrag zur nachhaltigen Entwick-
lung in Baden-Wiurttembergleisten und durch Attrak-
tivitatssteigerung und Leerfahrten nicht zu mehr Ver-
kehr fiihren? —das sind die Fragen, die derzeitim Raum
stehen. Aufgrund der noch nicht etablierten Technolo-
gie voll autonomer Fahrzeuge existieren derzeit nur
hypothetische Wirkungsuberlegungen und es gibt
viele (Forschungs-)Fragen, die in den néchsten Jahren
und Jahrzehnten beantwortet werden mussen (vgl.
Agora Verkehrswende 2017).

Grundsatzlich gilt es jedoch, den Megatrend der Digi-
talisierung mitzudenken und soweit méglich fir um-
weltpolitische Ziele zu nutzen und in diesem Sinne
mitzugestalten. Es konnten sich Umweltentlastungs-
und Unfallvermeidungs-Potenziale bieten, etwa durch
Erleichterung von Ridesharing oder durch automati-
sche Anpassung der Geschwindigkeit von Fahrzeugen
an zuldssige Hochstgeschwindigkeiten, Verkehrsfluss
und Ampelphasen (ebd.). Beispielsweise braucht es
entsprechende Rahmenbedingungen und die recht-
liche Voraussetzung auch im OPNV autonome Fahr-
zeuge im Strafienverkehr einzusetzen.

93 Bei3 MW-Windkraftanlagen und 1.500 Vollbenutzungsstunden
wirden 48 TWh immerhin rund 10.000 Anlagen zur Erzeugung
benotigen.



Schwerpunkt der Studie war der nationale Personen-
verkehr. Giiterverkehre sowie internationale Luftver-
kehre weisen jedoch die hochsten Wachstumsraten
auf. Ein nachhaltiges Mobilitatssystem kann also nicht
diskutiert werden, ohne auf diese beiden Subsektoren
einzugehen. Daher werden im Folgenden kurz auch
wesentliche Handlungsnotwendigkeiten fur den
Guter- und Luftverkehr aufgezeigt.

VERLAGERUNG GUTERVERKEHR AUF DIE SCHIENE

Das Szenario , Neue Mobilitatskultur” zeigt, dass es fir
eine nachhaltige Entwicklung eine deutliche Verla-
gerung von Verkehren auf die Schiene braucht - bei
gleichzeitig fortschreitender Elektrifizierung auch im
Schienengtiterverkehr. Der Anteil des Schienenver-
kehrs am Modal Split nimmt zu. Ziel der Landesregie-
rung ist es, den Anteil von Schiene und Binnenschiff
am Guterverkehrsaufwand bis 2030 um 10 % zu erho-
hen. Trotzdem braucht es eine klare Bahnpolitik, bei
der die Zielsetzung ,Verlagerung auf die Schiene” im
Mittelpunkt steht.

Um entsprechende Anteile zu erreichen, muss umge-
hend hinsichtlich der Ausschépfung bestehender Ka-
pazitatspotenziale, der Optimierung der Netzbewirt-
schaftung, dem gezielten Aus-/Neubau von Strecken
zur Beseitigung von Engpéssen und der Schaffung von
Uberholmoglichkeiten deutlich in die Schieneninfra-
struktur investiert werden. Infrastrukturelle Ertiich-
tigung auf zeitnah 740 m Zuglange (und dann zeitig
1.500 m), Unterstiitzung bei der ETCS-Ausristung
sowie Unterstitzung bei der Automatisierung des Fah-
rens und Rangierens sind Forderungen der deutschen
Bahn. Zusatzlich miissen Umschlagsanlagen, innova-
tive Umschlagssysteme und der kombinierte Verkehr
gefordert werden.

Um aber nicht nur zuktinftiges Verkehrswachstum auf
die Schiene zu lenken, sondern eine Verlagerungswir-
kung zu erzielen, ist zusatzlich eine deutliche Attrak-
tivitatssteigerung des Schienenverkehrs im Vergleich
zur Strafle notwendig, auch hinsichtlich des Kosten-
verhiltnisses. Dafiir ist eine Ethohung der Transport-
kosten fur Langstrecken auf der Strafle wesentlich.
Eine Weiterentwicklung der Lkw-Maut fur alle Gro-
Benklassen und auf allen Straflen sowie der Einbezug
externer Kosten kann dies ermoglichen. Derzeit sind
nur schwere Nutzfahrzeuge tber 7,5 t zGG auf Auto-
bahnen und ausgewdahlten 1.100 km Bundesstrafien

mautpflichtig. Die Maut ist in zwei Bestandteile zer-
legt. Die Infrastrukturabgabe, welche den Bau- und
Erhaltungsaufwand der betroffenen Strafien kompen-
siert, und internalisierte externe Kosten. Die Infra-
strukturabgabe betragt derzeit im Mittel rund 14 ct/
fz.-km (Alfen Consult 2014) und betrifft rund die Half-
te der Fahrleistung. Die externen Kosten betreffen
aktuell nur die Luftschadstoffe, welche tiber die Schad-
stoffklassen (Euro o bis VI) abgebildet sind. Ein Euro-
V-Fahrzeug hat zusatzliche Kilometerkosten von
2,1 Cent je Fahrzeugkilometer, ein Euro-VI-Fahrzeughat
keine zusatzlichen Kosten (Toll Collect 2017). Das UBA
berechnet dagegen bei Betrachtung aller externer
Kosten Kostenséatze fir schwere Nutzfahrzeuge (3,5 t
bis 40 t zGG) von durchschnittlich 25,1 Cent pro Fahr-
zeugkilometer (UBA 2014).

Eine aktuelle Studie fir das UBA berticksichtigt die
Lkw-Maut mit 6—9 ct/km, int. externer Kosten inkl.
CO,, zusatzlich einen Anstieg der Kraftstoffpreise wie
in der Verkehrsprognose 2030, eine Erhchung der
Trassenpreise um 10 %, eine Erhéhung der LuFV von
2,75 Mrd./a auf 4 Mrd./a, hohere Investitionszuschiisse
fir den kombinierten Verkehr (KV) und Gleisanschliis-
se, eine Erhchung der Schienenkapazitat um 60-70%
sowie eine Verdopplung der KV-Kapazitaten. Im Ergeb-
nis steigt der nationale Modal-Split-Anteil auf 23 % in
2030, statt auf 18 % in der Referenzentwicklung (UBA
2016a). In Renewbility Il wird die Wirkung von 740-m-
Zugen, einer Beschleunigung des Schienengtterver-
kehrs sowie einer leichten Erhohung der Kraftstoffkos-
ten modelliert. In 2030 steigt der Anteil der Schiene
durch diese Mainahmen auf 20 % (Renewbility III). In
einer Studie fiir das BMVIwerden zusatzlich zu diesen
infrastrukturellen Mafinahmen Punktlichkeit und
Zuverldssigkeit adressiert sowie das Bruttozuggewicht
auf 2.000 t erhoht. Der Anteil Schiene wird mit 27%
modelliert (BMVI 2016).

Zu bertcksichtigen ist bei einem Forderpaket fur die
Schiene, dass die Gigaliner-Erlaubnis v.a. bei einer An-
hebung des maximal zulédssigen Gesamtgewichtes
kontraproduktiv ware, da dadurch die Transportkos-
ten auf der Strafie weiter sinken wiirden.

REDUKTION GUTERVERKEHRSAUFWAND

Der Guterverkehrsaufwand wird, wenn keine entspre-
chenden Mafinahmen umgesetzt werden, weiter stark
ansteigen. Das nachhaltige Szenario , Neue Mobilitéts-
kultur” basiert dagegen auf einer Trendumkehr.



Durch eine Starkung regionaler Wirtschaftskreislaufe
kann die Transportleistung reduziert werden. Hierftr
sind jedoch neben einer informatorischen Forderung
(Zertifizierung der Umweltauswirkungen der Trans-
porte bzw. der produktspezifischen Logistikprozesse)
ein deutlicher Anstieg der Transportkosten bzw. finan-
zielle Anreize fur regionale Produktions- und Versor-
gungsprozesse notwendig. Innerstadtisch, und hier
insbesondere fur die ,letzte Meile“ bietet sich die Ver-
lagerung weg von motorisierten Fahrzeugen hin zu
Lastenfahrradern als nachhaltige Alternative an (siehe
z.B. DLR 2016).

Der Guterverkehr kann zudem durch das Angebot
langlebigerer Produkte und durch suffizientere Kon-
sumweisen reduziert werden — also ein tUberlegteres
Einkaufsverhalten (Brauche ich das Produkt wirklich?
Nutze ich es mehr als einmal?), die langere Nutzung
statt schnelle Ersetzung funktionstiichtiger Gerate
(und Kleidung), und das Leihen bzw. gemeinschaftli-
che Nutzen statt Besitzen (vgl. u.a. Fischer und Grief3-
hammer 2013). Fordernde Mafnahmen —aufSerhalb der
Verkehrspolitik — konnen etwa auf Aspekte von Halt-
barkeit und Reparierbarkeit ausgeweitete Produktstan-
dards innerhalb der européischen Okodesign-Richtli-
nie sein. Als Anreiz fir langlebige Produkte kann auch
das Gewahrleistungsrecht angepasst werden, sodass
esnicht nur den Kaufzustand, sondern auch frithzeiti-
gen Verschleif$ adressiert und die Beweislastfrist des
Herstellers verldngert. Auf subnationaler Ebene kon-
nen Kommunen Verleih- und Reparaturdienstleistern
gunstig Flachen/Raume in 6ffentlicher Hand zur Ver-
fugung stellen und sie in Stadtbroschiiren bewerben.
Die 6konomischen Rahmenbedingungen solcher
Dienstleister konnten zudem national tiber eine redu-
zierte Mehrwertsteuer oder eine adaquate Ressour-
ceninputbesteuerung verbessert werden (Heyen et al.
2013; Kopatz 2016).

REDUKTION LUFTVERKEHRSAUFKOMMEN

Die besonders starke Klimarelevanz pro Kopf und
Reise, kombiniert mit starken Wachstumsraten, ma-
chen den Luftverkehr zu einem wesentlichen Hand-
lungsfeld im Verkehrssektor. Hinzu kommt, dass neben
CO, auch andere Emissionen wie Stickoxide, Wasser-
dampf, Schwefeloxide und Rufs, sowie die Bildung von
Kondensstreifen und Zirren in hohen Luftschichten
zur Klimawirkung des Luftverkehrs beitragen und ent-
sprechend berticksichtigt werden mussten. Das bedeu-
tet, dass die tatsachliche Klimawirkung des Luft-
verkehrs 1,2- bis 1,7-mal hoher ist, als wenn nur die

Klimawirkung der CO,-Emissionen betrachtet werden
wirde. Auch wenn CO,-freie Kraftstoffe eingesetzt
werden, bleibt dieser Klimaeffekt bestehen. Das wich-
tigste Ziel im Luftverkehr sollte daher sein, den Flug-
verkehr insgesamt zureduzieren und dessen Endener-
giebedarf moglichst gering zu halten.

Im Szenario ,Neue Mobilitatskultur”liegt der Luftver-
kehrsaufwand im Personenverkehr etwas niedriger
als heute. Um dies zu erreichen, ist also eine deutliche
Trendwende notwendig-z.B. indem Dienstreisen star-
ker virtuell als physisch durchgefuhrt werden und
indem man bei privaten Urlaubsreisen wieder starker
auf Naherholung setzt und bei Flugreisen langer am
Ort verweilt, anstatt pro Jahr mehrere Flugreisen zu
unterschiedlichen Zielen zu unternehmen.

Schlussendlich kann so eine Trendwende jedoch nur
mit hoheren Preisen fiir den Nutzer (und entsprechen-
der Bereitstellung von Alternativen) erreicht werden.
Derzeit wird der Luftverkehr hoch subventioniert, z.B.
durch die ausgesetzte Kerosin- und Mehrwertsteuer.
Hier sind die Handlungsoptionen fur Baden-Wiirttem-
berg begrenzt, da die relevanten Maffnahmen sehr
stark von internationalen Verhandlungen abhangen.
Starker sind die Einflussmoglichkeiten auf Landesebe-
ne beim Abbau der Subventionen fiir Regionalflugha-
fen und (einer Ausweitung) des Nachtflugverbots. Die
Landesregierung hat daruber hinaus die Option, sich
klarund deutlich auf Bundesebene fiir entsprechende
Mafinahmen auszusprechen. Ganz wesentlich sind
dabei folgende Aspekte:

Beibehaltung und Weiterentwicklung der Luft-
verkehrssteuer mit steigenden Steuertarifen
(Dynamisierung mit 2% p.a. zum Inflations-
ausgleich) und Abschaffung der Deckelung

der Einnahmen aus Luftverkehrssteuer und
EU-Emissionshandel

Internalisierung der externen Kosten (inkl. nicht
CO,-verursachter Effekte) des Luftverkehrs auf
internationaler Ebene

Landegebiihren anheben

Auch der Einsatz von strombasierten Kraftstoffen
konnte zukiinftig zu héheren Preisen im Luftverkehr
fiihren, wenn die hoheren Kraftstoffkosten auf den
Nutzer umgelegt werden —dies allein wird jedoch (wie
das Szenario NIM zeigt) nicht ausreichen, um die aus
klimapolitischer Sicht notwendige Reduktion des Luft-
verkehrs zu erreichen.
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des 8-Stufen-Modells dargestellt. Diese Konzeption
wird im Folgenden zugrunde gelegt, um die darin
enthaltenen abstrakten Handlungsempfehlungen
kontextspezifisch zu konkretisieren. Die genannten
Phasen sind als Phasen einer industriepolitischen
Dialoggestaltung zu verstehen. Auch aus der Transfor-
mationsforschung wird aus gesellschaftlicher Sicht

7.5. MOBILITATSWIRTSCHAFT

Die Automobilindustrie, die gesamte Mobilitatswirt-
schaft wie auch die gesamte baden-wirttembergische
Wirtschaft unterliegen einem anhaltenden Struktur-
wandel, der von drei Entwicklungen gepragt ist:

» technologischer Wandel der Produktion und
Unternehmensprozesse (Schlagworte Digitali-
sierung und Industrie 4.0)

» technologischer Wandel der Produkte, in
Verbindung mit neuen Mobilitatskonzepten
(Elektrifizierung, Automatisierung, Vernetzung
und Sharing)

» Anpassung europaischer bzw. weltweiter
Produktionsnetzwerke und Veranderungen
an deutschen Unternehmensstandorten

Aufgrund der vielfaltigen politischen Abhangigkeiten
der Mobilitatswirtschaft ist die Transformation eine
industriepolitische und wirtschaftspolitische Heraus-
forderung fur Baden-Wirttemberg. Im Laufe dieser
Transformation entstehen neue Wertschépfungschan-
cen, wahrend andere wegfallen. Hieraus ergibt sich die
Frage, mit welchen Mafinahmen die Beschaftigung
weiterhin auf einem hohen Niveau gehalten werden
kann. Die technologischen Entwicklungen stellen vor
allem in der Automobilindustrie die bisherigen Pro-
duktions- und Entwicklungsnetzwerke in Frage. So
bedeutet beispielsweise eine moglichst vollstandige
Elektrifizierung des Antriebsstrangs einen grundle-
genden Umbruch fur die Automobilindustrie.

Um einen Strukturbruch zu vermeiden, empfiehlt sich
zwar eine gewisse Abfederung und zeitliche Streckung
des Transformationsprozesses. Jedoch gilt gerade dann
sowie fiir die Planungssicherheit von Unternehmen
und Beschaftigten, insbesondere in Branchen mit
langen Investitionszyklen, den Strukturwandel friih-
zeitig einzuleiten (Heyen 2016). Daher ist zeitnah ein
industriepolitischer Transformationsprozess in Baden-
Wiirttemberg zu initiieren und zu gestalten.

Im unternehmerischen Kontext gibt es bewéahrte
Methoden zur Implementierung und Steuerung von
Veranderungsprozessen. Etabliert haben sich insbe-
sondere das 3-Stufen-Modell von Lewin (Lewin 1947)
und das darauf aufbauende 8-Stufen-Modell von Kot-
ter (Kotter1996). In Abbildung 7.1 ist eine abgewandel-
te und fiir das Betrachtungsfeld spezifizierte Variante

ein dhnliches Vorgehen wie im 8-Stufen-Modell emp-

fohlen.

ABBILDUNG 7.1: 8-STUFEN-MODELL
[

1. Dringlichkeit belegen und sinnlich
erfassbar machen

2. Verdnderungskoalition aufbauen

3. Vision und Strategie entwickeln

4. Die Vision kommunizieren

5. Voraussetzungen schaffen und MaBnahmen
umsetzen

6. Kurzfristige Zielerreichung evaluieren

7. Erfolge kommunizieren

8. Verdnderungen verankern

v

Quelle: Fraunhofer IAO



1. DRINGLICHKEIT BELEGEN UND SINNLICH ERFASSBAR MACHEN
Die im Projekt durchgefithrten Analysen eignen sich
zur Verdeutlichung der Dringlichkeit der mobilitats-
wirtschaftlichen Herausforderung. Auch unabhingig
von den in diesem Projekt entworfenen Szenarien ist
von einschneidenden Veranderungen in der Mobili-
tatswirtschaft auszugehen. Insbesondere die Automo-
bilindustrie steht vor einer Phase grofier Unsicherheit
und Umbriiche. Das 6kologisch und sozial nachhaltigs-
te Szenario ,Neue Mobilitatskultur” droht mit den
starksten Beschaftigungsverlusten innerhalb der
Mobilitatswirtschaft einherzugehen. Eine Betrach-
tung der gesamten Zulieferstrukturen uber Input-
Output-Analysen wirde diesen Effekt nochmal mehr
als verdoppeln. Die bisherige industrielle Struktur
Baden-Wiurttembergs und die Struktur der Mobilitats-
wirtschaft bedurfen einer deutlichen Verdnderung
und Umstrukturierung, wobei die Dringlichkeit noch
einmal verstarkt wird, wenn eine Transformation zur
nachhaltigen Mobilitat gewiinscht und umgesetzt
wird.

2. VERANDERUNGSKOALITION AUFBAUEN

Alswesentliche Befdhiger moglicher Umsetzungsstra-
tegien sind die beteiligten Akteure zu verstehen. Ihre
Vernetzung und Kooperation stellt einen wichtigen
Teil von Transformations-Governance dar. Daher wer-
den vor allem potenzielle ,change agents” bzw. trei-
bende Krafte aus Politik, Verwaltung, Industrie und
Zivilgesellschaft im Sinne einer ,Veranderungskoali-
tion“ zusammengestellt. Die bereits initiierte Bildung
eines Transformationsbeirats ist hierzu ein erster
Schritt. Im weiteren Wirken dieses Beirats ist die Nach-
haltigkeitsorientierung zu klaren und sicherzustellen.
Wichtig ist es hierbei, moglichst neutrale Instanzen an
Schnittstellen und in Steuerungsfunktionen zu eta-
blieren. Denkbar sind beispielsweise Vertreter aus der
Wissenschaft oder anerkannte Personlichkeiten, die
keiner einzelnen Interessengruppe nahestehen, da
dies die Akzeptanz anderer Akteure gefahrden wurde.

3. VISION UND STRATEGIE ENTWICKELN

Veranderungsprozesse werden getragen von Visionen
und darauf aufbauenden Strategien. Die im Projekt
entwickelten Szenarien konnen einen ersten Baustein
einer Visions- und Strategiebildung darstellen. Im
nachsten Schritt sollten langfristige Wirtschaftssze-
narien (,Strukturwandelszenarien”) fiir Baden-Wiirt-
temberg entwickelt werden, die Wege aufzeigen, mit
denen Baden-Wiurttemberg die Ziele einer nachhalti-
gen Entwicklung ohne Beschéftigungsverluste einhal-

ten kann. Entsprechend ist zeitnah eine umfassende
industriepolitische Strategie fur die Transformation
der Mobilitatswirtschaft und dartiber hinaus zu for-
mulieren.

4. DIE VISION KOMMUNIZIEREN

Die Vision sollte unter Beteiligung einer breiten Ver-
anderungskoalition aus Politik und Verwaltung, In-
dustrie und Wissenschaft kommuniziert werden. Eine
der Kernbotschaften kénnte dabei die Ausrichtung
Baden-Wirttembergs als globale Leitregion fiir nach-
haltige Mobilitat (,Leitmarkt und Leitanbieter) sein.

5. VORAUSSETZUNGEN SCHAFFEN UND MASSNAHMEN
UMSETZEN

Phase 5 ist eine Umsetzungs- und Realisierungsphase.
Dabei sollen die Strategien konkretisiert und die ent-
sprechenden Mafinahmen realisiert werden, sodass
die praktischen Voraussetzungen der Transformation
geschaffen werden. Auf Basis der im Projekt , Mobiles
Baden-Wirttemberg” vorgenommenen Analysen las-
sen sich bereits konkrete Mafinahmen benennen, die
aber im Rahmen des Transformationsprozesses mit
den zentralen Akteuren validiert werden sollten:

Standortsicherung und Unternehmensansied-
lung: Um Anbieter nachhaltiger Mobilitatslosun-
gen (z.B. Hersteller in den Bereichen Zweirad,
Schiene, Bus) in Baden-Wiirttemberg anzusie-
deln, ist eine Klarung der Anforderungen dieser
Akteure erforderlich. Zudem sollten seitens der
Politik bei der Sicherung der bestehenden Stand-
orte die etablierten Unternehmen durch ent-
sprechende Dialoge mit den Unternehmens-
und Arbeitnehmervertretern unterstttzt und
Verlagerungsrisiken gepriift werden.
Wirtschaftsférderung: Insbesondere viele KMUs
in der Automobilzulieferindustrie sind derzeit in
besonderem Maf3e auf Verbrennungsmotoren
spezialisiert. Einen radikalen Strukturwandel
koénnen sie moglicherweise nicht ausschlieSlich
mit eigenen Ressourcen bewaltigen. Gezielte
Unterstutzung von KMUs der Automobilwirt-
schaft im Hinblick auf die Transformation
(bspw. bei der Szenarien- und Strategieent-
wicklung, Identifikation und Kompetenzaufbau
bei Zukunftstechnologien) ist daher geboten.
Akteursvernetzung: Da durch die Transformtion
auch neue Geschaftsmodelle entstehen, sollten
in den Transformationsprozess auch Akteure
einbezogen werden, die zwar bislang branchen-



fremd sind, deren Betatigungsfelder aber
Schnittmengen zu den erwarteten Technologien
und Produkten der kiinftigen Mobilitatswelt
aufweisen. Daher sollten Unternehmensnetz-
werke zum Technologietransfer und die Ein-
bindung branchenferner Akteure mit neuen
Schlusselkompetenzen gefoérdert werden.
Forderung neuer Akteure: Die Erfahrung aus
anderen Industriezweigen zeigt, dass gerade im
Zuge der Digitalisierung Start-up-Unternehmen
eine wesentliche Rolle fiir die Entwicklung der
neuen Markte spielen kobnnen und bei Verande-
rungsprozessen als ,Change Agents” agieren
kénnen. Hierfur sind sowohl kulturell, als auch
finanziell und arbeitsmarktpolitisch die Weichen
zu stellen, ohne dass sich die Entwicklung zu
Lasten von Arbeitnehmerrechten vollzieht. Die
Férderung von Start-up-Unternehmen sollte sich
dabei auf die wesentlichen Innovationsfelder
wie elektrische Antriebe, Vernetzung, automati-
siertes Fahren beziehen.

Férderung sozialer Innovationen: Die Transfor-
mation erfordert neben der Forderung von
technologischen Innovationen auch die von
sozialen Innovationen. Auf Bundesebene wurde
hier eine ,Institution fiir soziale Innovationen”
vorgeschlagen, aber bislang nicht weiter ver-
folgt. Hier konnte das Land vorangehen.

Such- und Lernprozesse: Die Vielfaltigkeit der
moglichen technologischen und sozialen Ent-
wicklungspfade, verbunden mit Unsicherheiten,
welche sich durchsetzen werden und sollen,
erfordert eine starkere Ausrichtung der Politik
auf Such- und Lernprozesse, die Ermoglichung
von regulatorischen Innovationszonen, Real-
experimenten und Reallaboren.

Akademische und betriebliche Qualifizierung:
Die technologische Transformation des Automo-
bilsektors aufgrund der Trends , Automatisie-
rung”, ,Vernetzung“ und ,Elektrifizierung”
bedingt eine Veranderung der Tatigkeiten und
hiermit eine Veranderung der Qualifikations-
profile der Beschaftigten. Da in den Szenarien
eine sehr dynamische technologische Entwick-
lung unterstellt wurde, besteht eine erhebliche
Herausforderung fur die betriebliche und akade-
mische Qualifizierung. Der hohe Anteil an
Beschaftigten mit mechanischen Kompetenzen
wird kinftig nicht gehalten werden konnen.
Stattdessen werden zunehmend Kompetenzen
in den Bereichen Elektrotechnik, Sensorik, Rege-

lungstechnik und Informationstechnologie
benotigt. Der Anteil von Beschéftigten in Pro-
duktion und Montage wird im Verhéltnis zu den
Beschaftigten in Entwicklung, Konstruktion und
Verwaltung weiterhin zurtickgehen. Um dieser
Herausforderung sowohl akademisch als auch
betrieblich begegnen zu konnen, sind die ent-
sprechenden Strukturen wie die Lehrstuhlaus-
richtung der Hochschullandschaft zu verandern,
und neue Bildungs- und Qualifizierungsange-
bote zu entwickeln. Ubergreifend kénnte eine
BW-spezifische Arbeitsgruppe ,Ausbildung und
Qualifizierung Elektromobilitat” eingerichtet
werden, ahnlich wie die AG Ausbildung und
Quualifizierung der Nationalen Plattform Elektro-
mobilitat. In diesem Rahmen kénnte auch eine
Uberpriifung und ggf. Uberarbeitung von Aus-
bildungsordnungen im Kfz-Bereich erfolgen.
Gleichzeitig braucht es eine Bestandsaufnahme
und Bewertung bestehender Weiterbildungsan-
gebote zur Elektrifizierung und Schlussfolgerun-
gen fur den zielgerichteten Ausbau der Weiter-
bildungsangebote sowie die Standardisierung
von Inhalten und Abschlussen. Hinsichtlich der
Forschungs-/Hochschullandschaft sollte die
Einrichtung spezifischer Professuren fir kiinf-
tige Schlisselkompetenzen (z.B. Mobility as a
service, Mobilitatsdatenanalyse und autonomes
Fahren) angedacht werden.

6. KURZFRISTIGE ZIELERREICHUNG EVALUIEREN

Die Umsetzung der Strategie muss regelmaf3ig evalu-
iert werden. Hierzu sollte ein Transformations-Moni-
toring mit einer mobilitatswirtschaftlichen und nach-
haltigkeitsorientierten Perspektive etabliert werden.
Dabei konnen bewahrte Ansatze wie beispielsweise
der Monitoring-Prozess zur Energiewende auf Bundes-
ebene (Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie
2016) adaptiert werden.

7. ERFOLGE KOMMUNIZIEREN

Dabei identifizierte Erfolge und/oder die Erreichung
von Zwischenzielen sollen hervorgehoben und aktiv
kommuniziert werden, um die Akzeptanz und Moti-
vation der Beteiligten zu starken.

8. VERANDERUNGEN VERANKERN

Damit der Change-Prozess dauerhaft wirkungsvoll
sein kann, ist eine ,wirtschaftskulturelle“ Veranke-
rung sicherzustellen. Dies konnte durch bestimmte
Rituale wie einen jahrlichen Transformationsdialog



oder entsprechende Publikationen geschehen, die eine
dauerhafte Verpflichtung der zentralen Akteure ge-
wahrleisten und dokumentieren.

Die Analyse der Szenarien hat gezeigt, dass allein ein
Fokussieren auf technische Optionen nicht ausreicht,
um die 6kologischen und sozialen Nachhaltigkeitsin-
dikatoren in ihrer Breite zu adressieren. Vielmehr ist
auch ein Wandel im Mobilitatsverhalten weg vom mo-
torisierten Individualverkehr — also eine Mobilitats-
wende - notwendig.

Eine nachhaltige Entwicklung der Mobilitat kann nur
dann erreicht werden, wenn deren Ziele und Notwen-
digkeiten von den Buirgerinnen und Burgern getragen
werden. Dazu braucht es eine Anderung in den , men-
talen Infrastrukturen” (Welzer 2013). Hier liegt eine
weitere Herausforderung und Chance fiir die Landes-
regierung Baden-Wurttembergs. Sie kann nachhaltige
Mobilitat partizipativ und erlebbar machen sowie
anschaulich kommunizieren: uber Pilotprojekte der
neuen Mobilitat, in denen die Vorteile der nachhalti-
gen Mobilitat — mehr Lebensqualitat durch weniger
Larm und Schadstoffe und mehr Lebensraum statt
Parkraum - real erlebbar werden. Gleichzeitig muss
nachhaltige Entwicklung im Verkehrssektor insbeson-
dere Kindern und Jugendlichen neu und aufregend mit
attraktiven Themen und Methoden vermittelt werden.

Da sich die Mobilitatsorientierungen in Grofistadten
und Ballungsrdaumen bereits deutlich in Richtung
Multioptionalitdt und weniger Autofixierung andern,
kann die Politik darauf aufbauen. Im besten Falle ent-
steht so eine positive Ruckkoppelungsdynamik aus
Mafinahmen, die diese Mobilitatsorientierungen ver-
starken, und einer Politik, die wiederum von diesen
Orientierungen getragen wird.

Neben den bereits genannten auf Bildung, Information
und Kommunikation ausgerichteten Mafinahmen be-
steht aber auch bei den eher ,harten” Themen Hand-
lungsbedarf, denn ohne eine Anderung der physischen
Infrastrukturen und 6konomischen wie rechtlichen
Rahmenbedingungen wird die Mobilitatswende nicht
gelingen. Dazu sind einerseits Verbesserungen des An-
gebots an umweltfreundlicheren Verkehrsformen not-

wendig (,Pull”). Andererseits muss das Preissystem
derart umgestaltet werden, dass nachhaltige Mobilitat
fir jeden einzelnen preiswerter wird, sowie die Infra-
strukturplanung auf Verkehrsberuhigung, Entschleu-
nigung sowie den Verzicht von weiterem Strafienaus-
bau ausgerichtet werden (,Push”).

Die Landesregierung kann gerade bei der Angebotsver-
besserung Einfluss nehmen. Hierfiir miissen die aktive
Mobilitat noch starker als bisher geférdert und dafiir
bendtigte Infrastrukturen ausgebaut werden. Die
Empfehlung zur Férderung des Radverkehrs liegt bei
8—20 Euro pro Einwohner. Der OV bildet das Riickgrat
der neuen Mobilitat. Er muss aber noch deutlich ver-
bessert und die technologischen Méglichkeiten miis-
sen fruhzeitig fiir ein attraktiveres Angebot genutzt
werden (z.B. Echtzeitinformationen, Augmented Rea-
lity, WLAN). Auch hierfiir braucht es zusatzliche Inves-
titionsmittel.

Die Mobilitatswende braucht gleichzeitig klare recht-
liche Rahmenbedingungen. Die historisch gewach-
sene Privilegierung des Pkw ist nicht mehr zeitgemag.
Die Strafienverkehrsordnung und das Personenbefor-
derungsgesetz mussen zur Erleichterung einer um-
weltfreundlichen und fur alle zuganglichen Mobilitat
angepasst werden. Hier sollte die Landesregierung
Einfluss auf die politischen Prozesse der nationalen
Ebene nehmen. Auch sind gleichzeitig starke Preis-
signale in Form von Pkw-Maut und Parkraumbewirt-
schaftung notwendig, um einen Riickgang der Pkw-
Verkehrsleistung zu unterstitzen. Der Bund setzt
hierftir den Rahmen, das Land kann ihn dabei unter-
stutzen.

Neben der Mobilitdtswende braucht es auch die Ener-
giewende im Verkehrssektor. Um die Klimaschutzziele
zu erreichen, ist die direkte Nutzung von erneuerbar
erzeugtem Strom in Form von Elektromobilitdt Voraus-
setzung. Baden-Wirttemberg kann hier nur in be-
grenztem Umfang den Rahmen setzen, sollte sich je-
doch auf Bundes- und EU-Ebene flr die entsprechende
Gesetzgebung —u. a. einer ambitionierten Fortschrei-
bung der CO,-Standards fiir Pkw und ein verstarkter
und beschleunigter Ausbau der erneuerbaren Energien
—nachdrucklich einsetzen.

Die heutige Mobilitatswirtschaftsstruktur des Landes
ist derzeit (noch) nicht auf globale Nachhaltigkeit aus-
gelegt. Dies ist als Herausforderung und Chance zu
begreifen. Baden-Wiirttemberg kann ein Leuchtturm
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fur okologische Industriepolitik im Mobilitatssektor
werden und zeigen, dass ein nachhaltigkeitsorientier-
ter Strukturwandel von Wirtschaft und Industrie lang-
fristig auch 6konomisch sinnvoll und notwendig ist.

Es braucht vorsorgende und proaktive Mafinahmen,
die den Strukturwandel der Mobilitats- und Gesamt-
wirtschaft begleiten. Fur eine Sicherstellung der wirt-
schaftlichen Tragfahigkeit Baden-Wiurttembergs ist
eine industriepolitische Strategie notwendig, die den
Strukturwandel frithzeitig aktiv gestaltet. Vorausset-
zung hierfur sind langfristige Zukunftsszenarien fur
die Mobilitatswirtschaft und die Wirtschaftsstruktur
Baden-Wiurttembergs insgesamt. Forschung, Entwick-
lung und (Hochschul-)Bildung zu neuen (Schlissel-)
Technologien mussen gestarkt werden, um zukunfts-
fahige Kompetenzen aufzubauen.



8. ZUSAMMENFASSUNG:

MOBILES BADEN-WURTTEMBERG -
WEGE DER TRANSFORMATION ZU EINER
NACHHALTIGEN MOBILITAT

Im Zentrum des Projektes Mobiles Baden-Wiirttem-
berg - Wege der Transformation zu einer nachhaltigen
Mobilitdt stand die Beantwortung der immer dran-
genderen Fragen: Was muss sich an der Mobilitat bis
2050 dndern, damit sie zukunftsfahig wird — also die
okologischen Belastungsgrenzen einhalt, ohne zu so-
zialen und ckonomischen Verwerfungen zu fuhren?
Mit welchen Schritten kann die dazu notwendige
Transformation in Baden-Wirttemberg eingeleitet
werden? Und wie kann es gelingen, dabei die zentralen

Ziele der Nachhaltigkeit einzuhalten? Eine wesent-
liche Herausforderung fiir den Wirtschaftsstandort
Baden-Wiirttemberg ist dabei die Verschrankung einer
nachhaltigen Transformation des Verkehrs, auf die
sich vor allem die bisherigen Politikziele im Bereich
Umwelt und Klima beziehen, mit einer nachhaltigen
Transformation der wirtschaftlich besonders bedeut-
samen Automobilindustrie und der Mobilitatswirt-
schaftim Ganzen.
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Als wissenschaftlich fundierten Beitrag zu einer ge-
sellschaftlichen Debatte, wie nachhaltige Mobilitatin
Baden-Wiirttemberg in Zukunft aussehen und aktiv
gestaltet werden kann, hat die Baden-Wurttemberg
Stiftung das Projekt Mobiles Baden-Wiirttemberg —
Wege der Transformation zu einer nachhaltigen Mobili-
tdt in Auftrag gegebend4.

Unter Beteiligung von Stakeholdern und eines wissen-
schaftlichen Projektbeirats wurden im Rahmen des
Projektes drei Szenarien zur Mobilitat in Baden-Wurt-
temberg bis zum Jahr 2050 formuliert.

DREI SZENARIEN ZUR ZUKUNFT DER MOBILITAT

Als szenariotuibergreifender Trend wurde die Eindam-
mung des Klimawandels als international anerkann-
tes Leitmotiv fur Politik, Zivilgesellschaft und Wirt-
schaft definiert. Die CO,-Bilanz des Fahrzeugantriebs
wird durch maximale Elektrifizierung des Fahrzeug-
bestands und den Einsatz von erneuerbaren Energien
stark verbessert. Die Digitalisierung nimmt in allen
Szenarien stark zu und verandert das Verkehrsge-
schehen. Auch das autonome Fahren hat sich bis 2050
vermutlich durchgesetzt und den 6ffentlichen und
Individualverkehr strukturell verandert.

SZENARIO NEUE INDIVIDUALMOBILITAT - PRIVAT UND
KOMFORTABEL UNTERWEGS

Das Szenario ,Neue Individualmobilitat” ist gepragt
durch ein weiterhin hohes Bediirfnis nach Individua-
litat und Flexibilitat. Der Individualverkehr mit Pkw
ist weiterhin dominant. Mobilitat dient auch dem so-
zialen Status und ist Ausdruck der Zugehorigkeit zu
einer sozialen Gruppe. Das eigene, autonom fahrende
Autoist-unabhangig von Alter, Gesundheit und Fiih-
rerschein —in stadtischen wie landlichen Raumen fir
die meisten Menschen erschwinglich. Durch die Auto-
matisierung kann das Fahrzeug wahrend der Fahrt fir
anderweitige Tatigkeiten genutzt werden. Eine kleine-
re Rolle spielen fahrerlose Busse im &ffentlichen Ver-
kehr (OV) und ergénzende Fahrzeug-Sharing-Angebo-
te. Die Fahrleistung der Pkw nimmt gegenuber heute

94 Initiiert wurde die Idee zum Projekt vom BUND e.V. Landesver-
band Baden-Wiirttemberg. Es wurde gemeinsam vom Oko-Ins-
titut, dem Fraunhofer IAO, dem ISOE — Institut fur sozial-6kolo-
gische Forschung und dem IMU Institut bearbeitet und hatte
eine Laufzeit von November 2015 bis Juni 2017.

geringfligig ab und die Lebensqualitat in Stadten hat
sich v.a. durch niedrigere Emissionen der elektrifizier-
ten Fahrzeuge verbessert. Der landliche Raum ist vor-
wiegend iiber autonom fahrende Privat-Pkw an die
urbanen Zentren angebunden. Glter- und Luftverkehr
steigen weiter an.

SZENARIO NEUE DIENSTLEISTUNGEN - KREATIVE

GESCHAFTSMODELLE, GETEILTE FAHRZEUGE

Im Szenario ,Neue Dienstleistungen” ist die Sharing-
Kultur wesentlicher Treiber. Autos haben als Symbol
in vielen Milieus an Bedeutung verloren. Stattdessen
werden sie in unterschiedlichen Gréfien und fiir unter-
schiedliche Zwecke bestellt, genutzt und danach zur
weiteren Nutzung wieder freigegeben. Neue Mobili-
tatsangebote erobern den Markt und die Kombination
von OV und individuellem Fahren einschlieflich des
Radfahrens hat sich durchgesetzt. Der Pkw-Bestand
geht v.a. in Stadten zurlick und sinkt um zwei Drittel
gegenuber heute. In den Stadten findet eine Umnut-
zung von Offentlichem Parkraum zugunsten von akti-
ver Mobilitat (Fuf’- und Radmobilitat) und Flachen mit
grofler Aufenthaltsqualitat statt. Uber multimodale
Mobilitatsketten sind landliche Raume gut erschlossen.
Es gibt sowohl in den Verdichtungsrdumen als auch
aufierhalb neue Formen der Nahversorgung. Die Zu-
nahme des Guter- und Luftverkehrs verlangsamt sich.

SZENARIO NEUE MOBILITATSKULTUR - KURZERE WEGE,

FLEXIBLE GFFENTLICHE SYSTEME

Wesentliches Merkmal des Szenarios ,Neue Mobili-
tatskultur”ist die hohe Bedeutung von Nahversorgung
und Nahmobilitat im Jahr 2050, was zu einem starken
Anstieg der aktiven Mobilitat fihrt. Dariiber hinaus
wird Mobilitat durch ein attraktives, 6ffentliches Ver-
kehrssystem mit unterschiedlichsten Fahrzeuggrofien
(Ridesharing) sichergestellt. Erginzend nehmen Bike-
und Carsharing-Angebote zu. Die Verkehrsleistung
geht durch die kiirzeren Wege bis zum Jahr 2050 um
knapp ein Drittel zurtick. Der Pkw-Besitz spielt nur
noch eine geringe Rolle und der Pkw-Bestand sinkt auf
rund 1 Mio. Fahrzeuge in Baden-Wurttemberg — durch
Verlagerung auf den OV, Fuf?- und Radverkehr, aber
auch weil die Pkw nun ofter geteilt, besser besetzt und
somit effizienter genutzt werden. Es finden weitrei-
chende Flachenumwidmungen zugunsten von Auf-
enthaltsqualitat und aktiver Mobilitat statt. Durch



eine starkere Nachfrage nach regionalen und langle-
bigeren Produkten und einer starken regionalen Ori-
entierung ergibt sich eine Trendumkehr beim Wachs-
tum von Guter- und Luftverkehr.

Diese Szenarien wurden vom Projektteam tiber mo-
dellgestiitzte Berechnungen und qualitative Analysen
hinsichtlich ihrer ckologischen, 6konomischen und
sozialen Nachhaltigkeitswirkungen ausgewertet. Alle
drei Szenarien erfiillen die international vereinbarten
Langfristziele fur den Klimaschutz und die Ziele der
Landesregierung fur den Endenergiebedarf des Ver-
kehrssektors 2050. Sie weisen jedoch deutliche Unter-
schiede hinsichtlich der Ziele 2030 sowie der weiteren
okologischen und sozialen Indikatoren auf: Wahrend
das Szenario ,Neue Individualmobilitat” die Ziele am
weitesten verfehlt, schneidet das Szenario ,Neue
Dienstleistungen” bereits etwas besser ab. Das Szena-
rio ,Neue Mobilitatskultur kommt den Zielen hin-
sichtlich einer dkologisch und sozial gerechten Nach-
haltigkeit am néichsten.

Die Ergebnisse zeigen damit, dass der Weg hin zu einer
in Baden-Wurttemberg und global vertraglichen
Mobilitat innerhalb der 6kologischen und gesundheit-
lichen Belastungsgrenzen — also mit deutlichen Ver-
besserungen bei Treibhausgasemissionen und Luft-
schadstoffen, beim Verbrauch von Endenergie und
nicht-energetischen Ressourcen sowie beim Larm und
der Flacheninanspruchnahme - am ehesten mit einem
deutlichen Ruickgang der Pkw-Fahrleistung und des
Pkw-Bestandes gelingen kann.Im Szenario ,Neue Mo-
bilitatskultur” reduziert sich die Anzahl der Pkw im
Bestand bis 2030 um 30% und bis 2050 auf rund ein
Sechstel, die Fahrleistung der Pkw — privat und geteilt
—auf55%in2030und30%in 2050.In diesem Szenario
wird eine Reduktion der direkten CO,-Emissionen von
45% in 2030 und 100 % in 2050 erreicht, der Endener-
giebedarfsinktum 42 % in 2030 und 8o % imJahr 2050.
Der Strombedarf des Verkehrssektors steigt zwar auf
170 PJ, liegt jedoch etwa bei der Halfte des Szenarios
,Neue Individualmobilitat” Die Bedarfe an nicht-ener-
getischen Ressourcen kénnen um 13% ggu. der Refe-
renzentwicklung durch eine deutlich geringere Nach-
frage nach Pkw und weniger Parkraum reduziert
werden und der inldndische Flachenverbrauch ist mit
den Zielen einer langfristigen Reduktion auf Netto-
Null kompatibel.

Es zeigt sich, dass der Einsatz von bspw. Elektrofahr-
zeugen allein — wie im Szenario ,Neue Individualmo-
bilitat” — bei Weitem nicht ausreicht, um ckologisch
nachhaltig mobil zu sein. Die langfristigen Klima-
schutzziele werden so zwar ggf. erreicht, der Einsatz
von energetischen Ressourcen - inkl. der Herstellung
der CO,-freien Kraftstoffe v.a. fur den Guter- und Luft-
verkehr — und nicht-energetischen Ressourcen liegt
jedoch deutlich tiber den vereinbarten Zielen.

Fur die 6kologischen Indikatoren gibt es einen klaren,
normativen Rahmen. Die Ergebnisse zeigen, dass die
Ziele nur mit weniger Verkehr zu erreichen sind. Die
Ergebnisse der 6konomischen Indikatoren weisen da-
rauf hin, dass unabhingig von den in diesem Projekt
entworfenen Szenarien von einschneidenden Veran-
derungen in der Mobilitatswirtschaft auszugehen ist.
Insbesondere die Automobilindustrie steht derzeit vor
einer Phase grofier Unsicherheit und Umbrtiche. MaR3-
nahmen zur Erreichung der 6kologischen und sozialen
Nachhaltigkeitsziele erhohen diese Unsicherheit und
die Gefahr von Arbeitsplatzverlusten-vor allem dann,
wenn ein solcher Wandel auch weltweit und nicht nur
in Baden-Wurttemberg umgesetzt wird. Ein Struktur-
wandel der (Mobilitats-)Wirtschaft in Baden-Wiirt-
tembergist aber grundsatzlich notwendig. Diesen gilt
es aktiv zu gestalten, sodass sich Wirtschaft und Ge-
sellschaft innerhalb der planetaren Grenzen moglichst
optimal entwickeln konnen.

Eine nachhaltige Entwicklung der Mobilitat kann nur
dann erreicht werden, wenn deren Ziele und Notwen-
digkeiten von den Burgerinnen und Biirgern getragen
werden. Dazu braucht es eine Anderung inden ,men-
talen Infrastrukturen® Und genau hier liegt eine Her-
ausforderung und Chance fur die Landesregierung
Baden-Wiurttembergs. Sie kann nachhaltige Mobilitat
partizipativ und erlebbar machen sowie anschaulich
kommunizieren: tiber Pilotprojekte der neuen Mobili-
tat, in denen die Vorteile der nachhaltigen Mobilitat
—mehr Lebensqualitit durch weniger Lirm und Schad-
stoffe und mehr Lebensraum statt Parkraum — real
erlebbar werden. Gleichzeitig muss nachhaltige Ent-
wicklung im Verkehrssektor insbesondere Kindern
und Jugendlichen neu sowie aufregend mit attrakti-
ven Themen und Methoden vermittelt werden.
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Da sich die Mobilitatsorientierungen in Grofistadten
und Ballungsrdumen bereits deutlich in Richtung
Multioptionalitdt und weniger Autofixierung andern,
kann die Politik darauf aufbauen. So kann eine positi-
ve Ruckkoppelungsdynamik entstehen aus Mafinah-
men, die diese Mobilitatsorientierungen verstarken,
und einer Politik, die wiederum von diesen Orientie-
rungen getragen wird.

Es besteht aber auch bei den eher jharten“ Themen
Handlungsbedarf: Es braucht eine Anderung der phy-
sischen Infrastrukturen und ckonomischen wie recht-
lichen Rahmenbedingungen, um das Gelingen der
Mobilitatswende zu ermoglichen. Dazu sind einerseits
Verbesserungen des Angebots an umweltfreundliche-
ren Verkehrsformen notwendig (,Pull”). Andererseits
muss das Preissystem derart umgestaltet werden, dass
nachhaltige Mobilitét fiir jeden Einzelnen preiswerter
wird, sowie die Infrastrukturplanung auf Verkehrsbe-
ruhigung, Entschleunigung sowie den Verzicht von
weiterem Straflenausbau ausgerichtet werden (,Push”).

» Rechtliche Rahmenbedingungen wie die Strafien-
verkehrsordnung und das Personenbeférderungs-
gesetz mussen zur Erleichterung einer umwelt-
freundlichen und sozial gerechten Mobilitat
angepasst werden. Anderungen konnen zunachst
ortlich und zeitlich beschrankt getestet werden
(,Regulatorische Innovationszonen”), bevor sie
allgemeingiiltig eingefiihrt werden. Die histo-
risch gewachsene Privilegierung des Pkw ist nicht
mehr zeitgemas.

Gleichzeitig sind starke Preissignale in Form

von Pkw-Maut und Parkraumbewirtschaftung
notwendig. So konnen sozial ungerechte Subven-
tionen abgebaut und eine nachhaltige Entwick-
lung flankiert werden — auch im Hinblick auf eine
erwartete Komfortsteigerung durch autonomes
Fahren, welche ohne ein Gegensteuern zu uner-
wiunschten Rebound-Effekten fihren kénnte.
Nahraumorientierung ist einerseits planerisches
Leitbild, andererseits auch eine sich verbreitende
Einstellung der Biirgerinnen und Biirger. Hierfur
miussen die aktive Mobilitat noch starker als
bisher geférdert und dafiir benétigte Infrastruk-
turen um- und ausgebaut werden. So wird er-
reicht, dass sich die Lebensqualitit in urbanen
Raumen deutlich verbessert — durch die Reduk-
tion von Schadstoffen und Larm und mehr kor-
perliche Aktivitat und belebte 6ffentliche Raume.
» Bei Planung und Bau von Infrastruktur sind (mit

v

v

Blick auf den Bundesverkehrswegeplan 2030)
deutliche Veranderungen notwendig, um die
Voraussetzungen fiir eine nachhaltige Mobilitat
zu schaffen. Auf Kapazitatserweiterungen bei
den Bundesfernstrafien ist zu verzichten; dage-
gen ist dem Ausbau von Schienennetzkapazita-
ten Vorrang zu gewahrleisten. Mittelfristig ist
der Bundesverkehrswegeplan durch einen
Bundesmobilitdtsplan zu ersetzen, welcher viel
starker als bisher soziale und 6kologische Krite-
rien beruicksichtigt.

Der offentliche Verkehr bildet das Ruckgrat der
neuen Mobilitat. Er muss aber noch deutlich
verbessert und die technologischen Moglichkei-
ten frihzeitig fur ein attraktiveres Angebot
genutzt werden (z.B. Echtzeitinformationen,
Augmented Reality, WLAN).

v

Gleichzeitig gilt es, den Megatrend der Digitalisierung
auch fur umweltpolitische Ziele zu nutzen und in die-
sem Sinne mitzugestalten. Das vernetzte, (teil-)auto-
nome Fahren und entsprechende Dienstleistungen
bieten Umweltentlastungs- und Unfallvermeidungs-
Potenziale, etwa durch Erleichterung von Ridesharing
oder durch automatische Anpassung der Geschwin-
digkeit von Fahrzeugen an zulassige Hochstgeschwin-
digkeiten, Verkehrsfluss und Ampelphasen. Auf der
anderen Seite bergen sie das Risiko, dass Autofahren
noch komfortabler und einfacher wird und entspre-
chend mehr gefahren wird.

HANDLUNGSOPTIONEN FUR DEN NACHHALTIGEN
EINSATZ VON TECHNOLOGIEN

Um die Klimaschutzziele zu erreichen, ist die direkte
Nutzung von erneuerbar erzeugtem Strom in Form von
Elektromobilitat Voraussetzung. Baden-Wirttemberg
kann hier nur in begrenztem Umfang den Rahmen set-
zen, sollte sich jedoch auf Bundes- und EU-Ebene fur die
entsprechende Gesetzgebung nachdricklich einsetzen:

» Die vollstdndige Abkehr vom reinen Verbren-
nungsmotor muss 2035 erreicht sein, um bis 2050
den Fahrzeugbestand vollstandig zu elektrifizie-
ren. Dafur sind klare Rahmensetzungen in Form
von CO,-Standards fiir Pkw und Elektrofahrzeug-
Quoten notwendig. Der Trend hin zu immer
grofier und schwerer werdenden Fahrzeugen
muss sich umkehren.



Fur die Verkehrstrager, bei denen eine direkte
Stromnutzung nicht méglich ist (also im Schiffs-
und Flugverkehr), werden CO,-freie Kraftstoffe
benotigt. Aus Ressourcen sowie aus Kostengrun-
den sind aber auch hier die Effizienz der Fahrzeu-
ge und eine deutliche Dampfung der Verkehrs-
nachfrage das hochste Gebot.

Strombasierte Kraftstoffe sind erst nach 2030
eine Option und bedurfen strenger Nachhaltig-
keitsanforderungen. Sie dirfen nicht als Argu-
mentationshilfe missbraucht werden, um den
Ausstieg aus dem Verbrennungsmotor beim Pkw
hinauszuzogern.

Die heutige Mobilitatswirtschaftsstruktur des Landes
ist derzeit (noch) nicht auf globale Nachhaltigkeit
ausgelegt. Diesist als Herausforderung und Chance zu
begreifen. Baden-Wiirttemberg kann ein Leuchtturm
fur okologische Industriepolitik im Mobilitatssektor
werden und zeigen, dass ein nachhaltigkeitsorientier-
ter Strukturwandel von Wirtschaft und Industrie
langfristig auch 6konomisch sinnvoll und notwendig
ist.

Auch unabhéingig von den in diesem Projekt entwor-
fenen Szenarien ist von einschneidenden Veranderun-
gen in der Mobilitatswirtschaft auszugehen. Insbe-
sondere die Automobilindustrie steht vor einer Phase
grofSer Unsicherheit und Umbrtche. Disruptive Tech-
nologien und Geschaftsmodelle, neue Akteure und
Wettbewerber, verscharfter Standortwettbewerb
sowie mogliche Produktivitatsspringe gehen mit der
Gefahr von Beschaftigungsverlusten auch in Baden-
Wiirttemberg einher. Mafinahmen zur Erreichung der
okologischen und sozialen Nachhaltigkeitsziele erho-
hen diese Unsicherheit und Gefahr.

Doch Nicht-Handeln und Festhalten am Status quoist
keine Option: Je langer gewartet wird, desto grofier
wird der Technologiertickstand und desto grofier ist
insgesamt das Risiko fiir einen spateren disruptiven
Strukturbruch. Die Entwicklung der grofien Stromver-
sorger oder auch des Handy-Herstellers Nokia sind ab-
schreckende Beispiele. Daher braucht es vorsorgende
und proaktive Mafinahmen, die den Strukturwandel
der Mobilitdts- und Gesamtwirtschaft begleiten:

Fur eine Sicherstellung der wirtschaftlichen
Tragfahigkeit Baden-Wirttembergs ist eine
industriepolitische Strategie notwendig, die

den Strukturwandel frihzeitig aktiv gestaltet.
Voraussetzung hierfiir sind langfristige Zu-
kunftsszenarien fur die Mobilitatswirtschaft
und die Wirtschaftsstruktur Baden-Wurttem-
bergs insgesamt.

Fir Planungs- und Investitionssicherheit der
Industrie, aber auch fiir eindeutige Investitions-
signale in neue Infrastrukturen (v.a. Ladeinfra-
struktur), empfiehlt sich die frihzeitige Kommu-
nikation und rechtliche Fixierung von
Mafinahmen mit klaren Anforderungen fir die
Zukunft (z.B. CO,-Standards 2030).

Forschung, Entwicklung und (Hochschul-)Bil-
dung zu neuen (Schlissel-)Technologien missen
gestarkt werden, um zukunftsfahige Kompeten-
zen aufzubauen.

Eine nachhaltige Entwicklung des Verkehrssektors
kann nur dann erreicht werden, wenn seitens der
Politik die Nachhaltigkeitsherausforderungen und die
sich daraus ergebenden Ziele samt sich stellender Ziel-
konflikte offen kommuniziert werden und diese Ziele
vom Bewusstsein und den Aktivitaten der Burgerin-
nenund Burger getragen werden. Nur dann entstehen
ausreichend gesellschaftliche und politische Mehrhei-
ten fur eine Transformation unserer Mobilitat. Die
Gesellschaft sollte einen offenen Diskurs fuhren, wel-
che Formen der Mobilitat und damit verbundene Aus-
wirkungen sie wirklich will, und was sie bereit ist
dafiir zu tun. Die vorliegende Studie mit ihren Ergeb-
nissen zu den drei betrachteten Szenarien und Zu-
kunftsvisionen sieht sich als Grundlage fur einen sol-
chen Diskurs. Sie zeigt sowohl Entwicklungen und
Chancen auf, die mit einer Transformation von Mobi-
litat und Mobilitatswirtschaft einhergehen kénnen,
als auch politische Handlungsoptionen, die den Weg
zu einer nachhaltigen Entwicklung beférdern wiirden.



2

6

4

.| Literaturverzeichnis

9. LITERATURVERZEICHNIS

acatech (Hg.) (2011). Cyber-Physical Systems. Innovationsmotoren fiir Mobilitédt, Gesundheit, Energie und Produktion
(acatech POSITION). Heidelberg u.a. http.//www.acatech.de/fileadmin/user_upload/Baumstruktur nach Website/
Acatech/root/de/Material fuer Sonderseiten/Cyber-Physical-Systems/acatech POSITION CPS web.pdf (online abge-
rufen 22.09.2016)

Agora Verkehrswende (2017). Mit der Verkehrswende die Mobilitat von morgen sichern. 12 Thesen zur Verkehrswende.

Ahrens et al. (2013). Potenziale des Radverkehrs fir den Klimaschutz. Studie im Auftrag des Umweltbundesamtes.
Dessau/Rof’lau 2013

Ahrens, Gerd-Axel (2014). Die Stunde der Wahrheit. Prasentation und Diskussion der Ergebnisse des SrV 2013.
https.//tu-dresden.de/die tu dresden/fakultaeten/vkwy/ivs/srv/2013/Schlusskonferenz/Srv2o13-Abschluss Ah-
rens_2014-11-10.pdf

AK VwGdL - Arbeitskreis Volkswirtschaftliche Gesamtrechnung der Linder (2014). Volkswirtschaftliche Gesamt-
rechnung der Lander. Bruttoinlandsprodukt, Bruttowertschopfung in den Landern der Bundesrepublik Deutschland
1991 bis 2013. Reihe 1 Landerergebnisse Bd. 1

Albert, Mathias; Hurrelmann, Klaus; Quenzel, Gudrun; Schneekloth, Ulrich (2010). Jugend 2010. Die 16. Shell
Jugendstudie. Frankfurt am Main

Alix Partners (2015). C.A.S.E. - Car of the Future. The AlixPartners Global Automotive Outlook 2015.

Alrutz, Dankmar; Prahlow, Heike; Briinink, Niels; Busek, Stefanie (2016). Wirkungskontrolle Radverkehrsférderung
in Baden-Wiirttemberg. 1. Wirkungskontrolle 2014/2015 Schlussbericht. Hg. v. Nahverkehrsgesellsaft Baden-Wurttem-
berg (NVBW). Online verfigbar unter: https.//www.fahrradland-bw.de/fileadmin/user_upload fahrradlandbw/1_
Radverkehr_in_BW/g_Wirkungskontrolle/1._Wirkungskontrolle_2014_-_Schlussbericht.pdf, zuletzt geprift am
07.06.2017.

Anderson, James M.; Kalra, Nidhi; Stanley, Karlyn D.; Sorensen, Paul; Samaras, Constantine; Oluwatola, Oluwatobi
A. (2014). Autonomous Vehicle Technology. A Guide for Policymakers. RAND Corporation. Santa Monica
http.//www.rand.org/content/dam/rand/pubs/research reports/RR400/RR443-2/RAND RR443-2.pdf

Architektenkammer Baden-Wiirttemberg (2015). Verwaltungsvorschrift des Ministeriums fiir Verkehr und Infra-
struktur tiber die Herstellung notwendiger Stellplatze (VwV Stellplatze). Merkblatt Nr. 593, Stuttgart https.//www.
akbw.de/fileadmin/download/dokumenten datenbank/AKBW_ Merkblaetter/Baurecht Planungsrecht/Merkblatt5gs-
VWV-Stellplaetze2015.pdf

Audi AG (2011). Geschéaftsbericht 2010.

Automobilwoche (2016). Digitalisierung. Porsche setzt auf Mitarbeiter mit IT-Wissen, URL: http.//www.automobilwoche.
de/article/20160726/AGENTURMELDUNGEN/307269938/digitalisierung-porsche-setzt-auf-mitarbeiter-mit-it-wissen.

automotive IT (2015). Der globale Fertigungsverbund von Daimler, URL: http.//www.automotiveit.eu/der-globale-ferti-
gungsverbund-von-daimler/blickpunkt/id-oo52149

Baden-Wiirttemberg (2016). Landesstrategie Ressourceneffizienz Baden-Wiirttemberg. Ministerium fir Umwelt,
Klima und Energiewirtschaft Baden-Wirttemberg; Ministerium fiir Finanzen und Wirtschaft Baden-Wiirttemberg;
Ministerium fiir Wissenschaft, Forschung

Baden-Wiirttemberg International (2014). Automobilwirtschaft in Baden-Wiirttemberg. Stuttgart

Barthel, K.; Bohler-Baedeker, S.; Bormann, R.; Dispan, J.; Fink, P.; Koska, T.; Meif3ner, H.-R.; Pronold, F. (2010). Zukunft
der deutschen Automobilindustrie. Herausforderungen und Perspektiven fiir den Strukturwandel im Automobilsektor.
Diskussionspapier der Arbeitskreise Innovative Verkehrspolitik und Nachhaltige Strukturpolitik. Friedrich-Ebert-Stiftung,
http.//library.fes.de/pdf-files/wiso/07703.pdf

BASt - Bundesanstalt fiir StraRenwesen (Hg.) (2013). Radpotenziale im Stadtverkehr. Berichte der Bundesanstalt fir
Straflenwesen. Verkehrstechnik. Heft V 227. Bergisch Gladbach



Bauer, Wilhelm; Rothfuss, Florian; Dungs, Jennifer; Herrmann, Florian; Cacilo, Andrej; Schmidt, Sarah; Brand,
Marius; Klausmann, Florian; Borrmann, Daniel (2015). Strukturstudie BWe MOBIL 2015 Elektromobilitat in Baden-
Wiirttemberg. Stuttgart. e-mobil BW GmbH - Landesagentur fiir Elektromobilitdt und Brennstoffzellentechnologie;
Fraunhofer-Institut fiir Arbeitswirtschaft und Organisation IAO; Ministerium fur Finanzen und Wirtschaft Baden-
Wiirttemberg.

Baumann, Stefanie; Piischner, Michael (2016). Smart Mobility im Einsatz — Nutzungsszenarien I. In: Fliigge, Barbara
(Hg.) (2016). Smart Mobility. Trends, Konzepte, Best Practices fiir intelligente Mobilit4t. Wiesbaden. 91-98

Baumgarten, Patrick (2014). Stau und Knappheitspreise fiir die Nutzung von Schieneninfrastruktur. In. Hartwig
(2014). 49-95

BBR - Bundesamt fiir Bauwesen und Raumordnung (Hg.) (2007). Nachhaltigkeitsbarometer Flache.
BBR Forschungen 130. Bonn

BBR (2007). Nachhaltigkeitsbarometer Flache. Regionale Schliisselindikatoren nachhaltiger Flachennutzung fir die
Fortschrittsberichte der Nationalen Nachhaltigkeitsstrategie — Flachenziele. Forschungen Heft 130. Bonn

BBSR (2011). Auf dem Weg, aber noch nicht am Ziel - Trends der Siedlungsflichenentwicklung. BBSR-Berichte
KOMPAKT 10/2011

BBSR (0.].). Nachhaltigkeitsbarometer Flache — Regionale Schlisselindikatoren nachhaltiger Flachennutzung fur die
Flachenziele im Rahmen der Fortschrittsberichte der Nationalen Nachhaltigkeitsstrategie. http.//www.bbsr.bund.de/
BBSR/DE/FP/ReFo/Raumordnung/2004undFrueher/NachhaltigkeitsbarometerFlaeche/o1_Start.html?’nn=440378&not
First=true&docld=439836 (01.06.2017)

BBSR (2015). Burgdorf, Markus; Krischausky, Gesine; Miiller-Kleif3ler, Renate (2015). Indikatoren zur Nahversorgung.
Erreichbarkeit von Glitern und Dienstleistungen des erweiterten taglichen Bedarfs. BBSR-Analysen KOMPAKT 10/2015.

BCG (2015). Self driving vehicles in the urban context. Press briefing

Becker, Udo (2015). Mobilitét vs. Verkehr. Fiir einen neuen Mobilitdtsbegriff. Vortrag auf dem Kongress ,Neue Mobilitéat
—-Baden-Wirttemberg bewegt nachhaltig” in Stuttgart am 24. April 2015. http.//www.kongress-neue-mobilitaet.de/
fileadmin/ kongress neue mobilitaet/Downloads/Vortraege/NeueMobilitaet BaWue UB final 20150424.pdf (online
abgerufen. 23.09.2016)

Becker, Udo (o0.].). Was ist nachhaltige Mobilitét. http.//material htlwienio.at/UZSB/Zusatzmaterial/Nachhalt Mobil.
pdf (aufgerufen am 22.02.2016)

Beiker, Sven (2015). Einfithrungsszenarien fiir hohergradig automatisierte Strafenfahrzeuge. In: Maurer, Markus J;
Gerdes, Christian; Lenz, Barbara; Winner, Hermann (Hg.). Autonomes Fahren. Technische, rechtliche und gesellschaft-
liche Aspekte. Berlin, Heidelberg

BentoBox Berlin (2012). Neue Ansétze in der Citylogistik — Berlin erprobt mit , messenger Transport + Logistik GmbH"
neue Logistikprozesse der Innenstadtbelieferung im Rahmen des EU-Projektes ,CITYLOG". http.//www.bentobox-ber-
lin.de/presse/

Berding, Ulrich (2012). Biner fur alle? Offentlich nutzbare Rdume als Orte der gesellschaftlichen Integration.
vhw Forum Wohneigentum, Heft 1/Januar-Februar 2012. 23-26

Bertelsmann Stiftung (Hg.)/Julia Vollmer (Verf.) (2011). Deutschland im demographischen Wandel 2030. Datenreport.
Baden-Wirttemberg, Glitersloh

Biekert, Franz (2016). Deutlich mehr Giiterumschlag auf der Bahn als auf dem Schiff im Hafen Stuttgart. In: Statistik
und Informationsmanagement, Monatsheft 8/2016.195

Bitkom — Bundesverband Informationswirtschaft, Telekommunikation und neue Medien e.V. (Hg.) (2015).
Zukunft der Consumer Electronics. Marktentwicklung, Schliisseltrends, Mediennutzung, Konsumentenverhalten,
Neue Technologien. Berlin

BMUB (2015a). Oko-Institut und Fraunhofer ISI. Klimaschutzszenario 2050. 2. Modellierungsrunde. Studie im Auftrag
des Bundesministeriums fiir Umweltschutz, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit. Der folgende Link fithrt zur
zuvor genannten Veréffentlichung: http.//www.oeko.de/oekodoc/2441/2015-598-de.pdf

BMUB (2015b). Klimaschutz in Zahlen. Fakten, Trends und Impulse deutscher Klimapolitik. Ausgabe 2015.
Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit. Berlin



BMVI 2016. Verkehrsverlagerungspotenzial auf den Schienengtiterverkehr in Deutschland, DLR und ifeu im Auftrag
des BMVI. Dezember 2016

BMWI 2016. Erneuerbare Energien in Zahlen — nationale und internationale Entwicklungen im Jahr 201s.
http.//www.erneuerbare-energien.de/EE/Redaktion/DE/Downloads/erneuerbare-energien-in-zahlen-2015.pdf?
blob=publicationFile&v=6

Bonin, Holger; Gregory, Terry; Zierahn, Ulrich (2015). Ubertragung der Studie von Frey/Osborne (2013) auf
Deutschland. Endbericht Kurzexpertise Nr. 57 fiir das Bundesministerium fir Arbeit und Soziales. Mannheim.
Zentrum fur europaische Wirtschaftsforschung GmbH

Bormann, Rene; Bracher, Tilman; Diimmler, Oliver; Diinbier, Ludwig; Haag, Martin; Holzapfel, Helmut et al. (2010).
Neuordnung der Finanzierung des Offentlichen Personennahverkehrs . Bindelung, Subsidiaritat und Anreize fiir

ein zukunftsfahiges Angebot. Hg. v. Friedrich-Ebert-Stiftung (FES). Bonn (WISO-Diskurs). Online verfiigbar unter:
http.//library.fes.de/pdf-files/wiso/07641.pdf

Bosch 2017, ,Bosch in Zahlen®, URL: http://www.bosch.de/de/de/our company 1/facts and figures 1/facts-and-
figures.php

Brake, Klaus (2012). Interdependenzen zum Strukturwandel. In: Brake, Klaus; Herfert, Glinter (2012). Reurbanisierung.
Materialitat und Diskurs in Deutschland. Wiesbaden. 22-33

Brauck, Markus; Hawranek, Dietmar; Schulz, Thomas (2016). Zukunft — Steuer frei. Titelthema.
In Der Spiegel Nr. 9/2016. Hamburg. 12—20

Brecht, Michael (2017). Daimler-Betriebratschef zum Bau von Elektroautos ,Nattiirlich sind wir verdrgert®,
http.//www.stuttgarter-nachrichten.de/inhalt.daimler-betriebratschef-zum-bau-von-elektroautos-natuerlich-sind-
wir-veraergert.a49ffb43-694a-4d89-9ebe-992fdb1fd678 html

Brown, Austin; Repac, Brittany; Gonder, Jeffrey (2013). Autonomous Vehicles Have a Wide Range of possible Energy
Impacts. Workshop on Road Vehicle Automation. July 16, 2013. Stanford, CA

Bruhn-Tripp, Jonny (2013). Beschaftigung, Arbeitslosigkeit und Armut in Dortmund im Spiegel der Dortmunder
Beschaftigten-, Arbeitslosen- und Sozialstatistik 2000—2012

Brzeski, Carsten; Burk, Inga; Franke, Sebastian (2016). Alles nur eine Farce? Niedriges Produktivitatswachstum in
Zeiten grofiter digitaler Revolutionen. Economic Research. 28.11.2016. ING DIBA.

Bucher, Hansjérg; Schlémer, Claus (2013). Raumordnungsprognose 2030 des BBSR. Bevolkerung, private Haushalte,
Erwerbspersonen in den Bundeslandern Bayern und Baden-Wiurttemberg. Prasentation auf der ARL-Tagung der
Landesarbeitsgemeinschaften Bayern und Baden-Wiirttemberg am 10./11.10.2013 in Ulm

Buchert, Matthias; Jenseit, Wolfgang; Merz, Cornelia; Schiiler, Doris (2011). Okobilanz zum ,Recycling von Lithium-
Ionen-Batterien” (LithoRec). Darmstadt. http.//gruener-strom.org/oekodoc/1500/2011-068-de.pdf

Buchert, Matthias; Bulach, Winfried; Degreif, Stefanie (2017). Deutschland 2049 — Auf dem Weg zu einer nachhaltigen
Rohstoffwirtschaft. Eigenprojekt des Oko-Instituts. Online verfigbar unter: https.//www.oeko.de/fileadmin/oekodoc/
Abschlussbericht D2049.pdf, zuletzt gepriift am 07.06.2017

Buehler, R. (2011). Determinants of transport mode choice. A comparison of Germany and the USA. Journal of
Transport Geography 19 (4), 644-657

BUND et al. (1996). Zukunftsfahiges Deutschland. Ein Beitrag zu einer global nachhaltigen Entwicklung.
Birkhduser Verlag

BUND et al. (2008). Zukunftsfahiges Deutschland in einer globalisierten Welt. Ein Anstof zur gesellschaftlichen
Debatte. Fischer Verlag.

Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit (BMUB) (2016a). Deutsches Ressourcen-
effizienzprogramm I - Programm zur nachhaltigen Nutzung und zum Schutz der nattirlichen Ressourcen.

Progress II. Online verfiigbar unter: http.//www.bmub.bund.de/fileadmin/Daten_BMU/Pools/Broschueren/progress
ii_broschuere bf.pdf, zuletzt gepriift am 06.06.2017

Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit (BMUB) (2016b). Klimaschutzplan 2050 —
Klimaschutzpolitische Grundsétze und Ziele der Bundesregierung. Online verfiigbar unter: http.//www.bmub.bund.
de/fileadmin/Daten BMU/Download PDF/Klimaschutz/klimaschutzplan 2050 bf.pdf, zuletzt gepriift am 20.04.2017



Bundesregierung der Bundesrepublik Deutschland (BReg) (2002). Perspektiven fiir Deutschland. Unsere Strategie
fiir eine nachhaltige Entwicklung

Bundesregierung der Bundesrepublik Deutschland (BReg) (2017). Projektionsbericht 2017 fiir Deutschland. Geméaf;
Verordnung (EU) Nr. 525/2013. Online verfligbar unter: http.//cdr.eionet.europa.eu/de/eu/mmi/artog-13-14 leds_pams_
projections/projections/envwqc4_g/170426 PB 2017 - final.pdf, zuletzt gepruft am 09.05.2017

Bundesverband CarSharing (2017). Aktuelle Zahlen und Daten zum CarSharing in Deutschland

Bundesverband CarSharing (bcs) (2015). Jahresbericht 2015/16. Platz fir Menschen — wie Car-Sharing Stadte entlastet.
Bundesverband CarSharing (bcs)

bvr - Bundesverband der Deutschen Volksbanken und Raiffeisenbanken (2016). Giiterbeférderungsbranche kann mit
steigenden Umséatzen rechnen. Ohne Ort (= Pressemitteilung vom 29.01.2016)

Cacilo, Andrej; Schmidt, Sarah; Wittlinger, Phillip; Herrmann, Florian; Bauer, Wilhelm; Sawade, Oliver;

Doderer, Hannes; Hartwig, Matthias; Scholz, Volker (2015). Hochautomatisiertes Fahren auf Autobahnen - Industrie-
politische Schlussfolgerungen. Studie im Auftrag des Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Energie (BMWi). Stutt-
gart. http.// www.bmwi.de/BMWi/Redaktion/PDF/Publikationen/Studien/hochautomatisiertes-fahren-autobahnen-
industriepolitische-schlussfolgerungen.pdf (online abgerufen 22.09.2016)

Cacilo, Andrej; Haag, Michael (2017). Wirkungen der Digitalisierung und Fahrzeugautomatisierung auf Wert-
schopfung und Beschaftigung. Hans-Bockler-Stiftung (im Erscheinen)

Cacilo, Andrej; Schmidt, Sarah; Wittlinger, Philipp; Hermann, Florian; Bauer, Wilhelm; Sawade, Oliver; Doderer,
Hannes; Hartwig, Matthias; Scholz, Volker (2015). Hochautomatisiertes Fahren auf Autobahnen - Industriepolitische
Schlussfolgerungen. Stuttgart (herausgeben vom Fraunhofer IAO)

Cervero, Robert; Golub, Aaron; Brendan, Nee (2007). City CarShare. Longer-term travel demand and car ownership
impacts. In: Transportation Research Record. Journal of the Transportation Research Board 1992(1), S. 70-80

City2share (2016). http.//www.city2share.de/index.html
Clausen, Jens; Fichter, Klaus (2016). Pfadabhingigkeiten und evolutorische Okonomik.

Commins, A. Nolan (2010) Car Ownership and Mode of Transport to Work in Ireland. The Economic and Social Review,
Vol. 41, No. 1, pp.43-75

Conrad, Johanna (2016 ). Nachhaltige Mobilitat im ldndlichen Raum. Global Studies Working Paper.
Institute of Geographie. Universitat Tiibingen

Costanza, R; d'Arge, R.; d. Groot, R.; Farber, St.; Grasso, M.; Hannon, B.; Limburg, K.; Naeem, S.; O‘Neill, R. V.; Paruelo,
J.; Raskin, R. G,; Sutton, Paul; v. d. Belt, M. (1997). The Value of the World's Ecosystem Services and Natural Capital.
In. Nature, 1997, Vol 387 pp. 253-260

Courtesy of Detroit Regional Chamber. (2017). State of the Region report

Danielzyk, Rainer; Priebs, Axel (2012). Suburbanisierung — Angesichts von Reurbanisierungstendenzen ein Phanomen
von ,gestern“? In: Schenk, Winfried; Kithn, Manfred; Leibenath, Markus; Tzaschaschel, Sabine (Hg.) (2012). Suburbane
Raume als Kulturlandschaften. Hannover. 25-57

Dargay, J. M. (2002) Determinants of car ownership in rural and urban areas. A pseudopanel analysis. Transportation
Research Part E. Logistics and Transportation Review 38 (5), 351-366

Daubitz, S. (2016). Mobilitdtsarmut. Die Bedeutung der sozialen Frage im Forschungs- und Politikfeld Verkehr.
In: Schéller, o., Canzler, W, Knie, A. (Hg.). Handbuch Verkehrspolitik. Wiesbaden. VS Verlag fiir Sozialwissenschaften

Davis, Steven J.; Caldeira, Ken (2010). Consumption-based accounting of CO, emissions. In: PNAS 107 (12), S. 5687-5692.
DOI. 10.1073/pnas.0906974107

Daziano, Ricardo A.; Sarrias, Mauricio; Leard, Benjamin (2016). Are consumers willing to pay to let cars drive for
them? Analyzing response to autonomous vehicles Discussion Paper. http.//www.rff.org/files/document/file/RFF-
DP-16-35.pdf

DB Fernverkehr AG (2016). Geschéftsbericht 2015. Online verfiigbar unter: http.//wwws1.deutschebahn.com/file/
ecm2-db-de/12205942/1Gm-JiaRrfvFo1KFAZECoDIItSO/11201330/data/2015_gb dbfv.pdf, zuletzt gepriift am 12.06.2017



Deffner, Jutta; Stie3, Immanuel; Winker, Martina; Hefter, Tomas; Kluge, Thomas (2015). Eckpunkte und Thesen fiir
eine sozial-6kologische Forschungsperspektive auf urbane Rdume. Unverdffentlichtes Arbeitspapier. ISOE, Frankfurt

Deffner, Jutta; Gotz, Konrad; Stete, Gisela; Bracher, Tilman; Stein, Melina; Biilow, Simon (2017). Nachhaltige Mobili-
tatskultur in Hessen gestalten. Konzept fiir eine Mobilitatsstrategie. WISO Diskurs, o2. Bonn. Friedrich-Ebert-Stiftung
(FES) http.//library.fes.de/pdf-files/wiso/13229.pdf

Deffner, Jutta; Hefter, Tomas; G6tz, Konrad (2014). Multioptionalitdt auf dem Vormarsch? Veranderte Mobilitats-
wiinsche und technische Innovation als neue Potenziale fiir einen multimodalen Offentlichen Verkehr. In: Schwedes,
Oliver (Hg,). Offentliche Mobilitat. Perspektiven fiir eine nachhaltige Verkehrsentwicklung. 2. Aufl. Wiesbaden

Deutsche Wirtschaftsnachrichten (2016). https.//deutsche-wirtschafts-nachrichten.de/2016/09/19/daimler-
betriebsrat-erwartet-job-verluste-in-der-auto-industrie/

Deutscher Bundestag (22.02.2017). Gesetzesentwurf der Bundesregierung. Entwurf eines Gesetzes zur Bevor-
rechtigung des Carsharing. Carsharing-Gesetz (CsgG) (18/11285)

Deutschlandfunk (2016). Den Deutschen einen Stups geben. http.//www.deutschlandfunkkultur.de/arbeitsgruppe-
wirksam-regieren-den-deutschen-einen-stups.1008.de.html?dram.article_id=347199

DGNB (Deutsche Gesellschaft fiir Nachhaltiges Bauen) (2017). DGNB System. DGNB Kriterien. http.//www.dgnb-
system.de/de/system/kriterien/neubau_gebaeude/ (09.05.17)

Diez, Willi; Schreier, Norbert; Haag, Alexander (2014). Entwicklung der Beschéaftigung im After-Sales. Effekte aus der
Elektromobilitat. Herausgegeben von: e-mobil BW GmbH — Landesagentur fiir Elektromobilitdt und Brennstoffzellen-
technologie Baden-Wiirttemberg; Ministerium fur Finanzen und Wirtschaft Baden-Wurttemberg; Institut fir
Automobilwirtschaft (IFA) der Hochschule fiir Wirtschaft und Umwelt (HfWU) Niirtingen-Geislingen; Center of
Automotive Service Technology (CAST) der Hochschule Esslingen

Difu - Deutsches Institut fiir Urbanistik/BMVI - Bundesministerium fiir Verkehr und digitale Infrastruktur (Hg.)
(2014). Bracher, Tilmann; Hertel, Martina; Radverkehr in Deutschland. Zahlen, Daten, Fakten. Berlin

Dispan, Jilrgen (2011). Greentech im Maschinen- und Anlagenbau Baden-Wirttembergs. Potenziale in den Zukunfts-
feldern Energieeffizienz, Erneuerbare Energien, Elektromobilitat. Stuttgart (= IMU-Informationsdienst 1/2011)

Dispan, Jiirgen; Koch, Andreas; Krumm, Raimund; Seibold, Bettina (2015). Strukturbericht Region Stuttgart 2015.
Entwicklung von Wirtschaft und Beschaftigung. Schwerpunkt. Investitionen. Stuttgart, Tibingen, herausgegeben
von: Verband Region Stuttgart, Handwerkskammer Region Stuttgart, Industrie- und Handelskammer Region Stutt-
gart, IG Metall Region Stuttgart

Dispan, Jiirgen; Koch, Andreas; Seibold, Bettina (2017). Strukturbericht Region Stuttgart 2017. Digitaler Wandel in der
regionalen Wirtschaft. Stuttgart, Tiibingen. (wird Mitte September 2017 veroffentlicht).

Dispan, Jilrgen; Krumm, Raimund; Seibold, Bettina (2013). Strukturbericht Region Stuttgart 2013. Entwicklung von
Wirtschaft und Beschaftigung. Schwerpunkt. Fachkraftebedarf und Erwerbspersonenpotenzial. Stuttgart, Tiibingen,
herausgegeben von Verband Region Stuttgart, Handwerkskammer Region Stuttgart, Industrie- und Handelskammer
Region Stuttgart, IG Metall Region Stuttgart.

DLR (2016). Untersuchung des Einsatzes von Fahrradern im Wirtschaftsverkehr (WIV-RAD). Schlussbericht an das
Bundesministerium fiir Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI). Mai 2016

Doll, Claus; Hartwig, Johannes; Senger, Florian; Schade, Wolfgang; Maibach, Markus; Sutter, Daniel et al. (2013).
Wirtschaftliche Aspekte nichttechnischer Mafinahmen zur Emissionsminderung im Verkehr. Hg. v. Umweltbundes-
amt (UBA). Fraunhofer Institut fiir System- und Innovationstechnik (ISI); Infras; Institut fiir Energie- und Umwelt-
forschung (IFEU). Dessau-Rof3lau. Online verfigbar unter: http.//www.isi.fraunhofer.de/isi-wAssets/docs/n/de/
publikationen/Nichttechnische Massnahmen im Verkehr.pdf, zuletzt geprift am 29.09.2016

Doll, Claus; Hartwig, Johannes; Senger, Florian; Schade, Wolfgang (Fraunhofer-Institut fiir System- und Innovati-
onsforschung ISI, Karlsruhe); Maibach, Markus; Sutter, Daniel; Bertschmann, Damaris (INFRAS, Ziirich); Lambrecht,
Udo; Knérr, Wolfram; Diinnebeil, Frank (IFEU, Heidelberg) (2012). Wirtschaftliche Aspekte nichttechnischer Mafinah-
men zur Emissionsminderung im Verkehr. Hg. Umweltbundesamt, Dessau-Rof3lau. http.//www.uba.de/uba-info-medi-
en/4440.html (26.05.2017)

DVR (2017). Deutscher Verkehrssicherheitsrat. Unfallstatistik aktuell http.//www.dvr.de/betriebe bg/daten/
unfallstatistik/de_aktuell.htm (02.06.2017)



Eakins (2013) - The Determinants of Household Car Ownership. Empirical Evidence from the Irish Household Budget
Survey

Engelke, Dirk; Wolfgang Jung (Hg.) (2012). Strategien zukiinftiger Raumentwicklung in Baden-Wiirttemberg.
E-Paper der ARL. Nr. 14. Hannover

Enquéte-Kommission (2013). Wachstum, Wohlstand, Lebensqualitdt — Wege zu nachhaltigem Wirtschaften und
gesellschaftlichem Fortschritt in der Sozialen Marktwirtschaft

Espinosa, Cristina; Pregernig, Michael; Fischer, Corinna (2016). Narrative und Diskurse in der Umweltpolitik.
Moglichkeiten und Grenzen ihrer strategischen Nutzung. Im Auftrag des Umweltbundesamtes. Freiburg

Europédische Kommission (2017). Kommission droht Deutschland, Frankreich, Spanien, Italien und dem Vereinigten
Konigreich mit Klage wegen anhaltender ibermaRiger Luftverschmutzung. Brissel. Online verfiugbar unter
http.//europa.eu/rapid/press-release IP-17-238 de.htm

Europiische Kommission (KOM) (2011). Weif3buch. Fahrplan zu einem einheitlichen europdischen Verkehrsraum —
Hin zu einem wettbewerbsorientierten und ressourcenschonenden Verkehrssystem

European Environment Agency (EEA) (2016). Air quality in Europe. 2016 report. Copenhagen (EEA Report, 28/2016).

Eurostat (2016). Digitale Kompetenzen. Nahezu eineinhalb Millionen zusatzliche IKTFachleute in den letzten 5 Jahren
in der EU beschaftigt. Pressemitteilung 25.10.2016

Fischer, Corinna; GrieBhammer, Rainer (2013). Suffizienz. Begriff, Begriindung und Potenziale. Unter Mitarbeit von
Regine Barth, Bettina Brohmann, Christoph Brunn, Dirk Arne Heyen, Friedhelm Keimeyer und Franziska Wolff. Oko-
Institut (Oko-Institut Working Paper, 2/2013). Online verfiigbar unter: http.//www.oeko.de/oekodoc/1836/2013-505-de.
pdf, zuletzt gepruft am 19.01.2016

Flachsbarth, Franziska; Kasten, Peter (2017). Aktuelle Potenziale der Produktion von PtX-Kraftstoffen auf Basis von
zusétzlich integrierten Erneuerbaren Energien. Oko-Institut Working Paper 3/2017. Oko-Institut e.V. Freiburg, Berlin

Fliigge, Barbara (Hg.) (2016). Smart Mobility. Trends, Konzepte, Best Practices fiir intelligente Mobilit4t. Wiesbaden

Fliigge, Barbara; Pfriemer, Heinrich (2016). Das Smart-Mobility-Okosystem. In: Fligge, Barbara (Hg,) (2016). Smart
Mobility. Trends, Konzepte, Best Practices fiir intelligente Mobilitat. Wiesbaden. 63-82

Follmer, Robert; Gruschwitz, Dana; Jesske, Birgit; Quandt, Sylvia; Lenz, Barbara; Nobis, Claudia et al. (2010). Mobilitat
in Deutschland 2008. Datensatze der MiD 2008. Institut fiir angewandte Sozialwissenschaft; Deutsches Zentrum fur
Luft- und Raumfahrt. Berlin, Bonn

Friedrich, Markus; Hartl, Maximilian (2016). MEGAFON. Modellergebnisse geteilter autonomer Fahrzeugflotten des
oeffentlichen Nahverkehrs, zuletzt geprift am 08.06.2017

Frondel and Vance (2007). “Do High Oil Prices Matter? — Evidence on the Mobility Behavior of German Households”.
Ruhr economic papers [Elektronische Ressource] / RWI Essen. ISSN. 1864-4872 Ruhr economic papers

Fiirst, Peter; Kithne, Rainer (2010). Strafienverkehrslarm. Eine Hilfestellung fiir Betroffene. Arbeitsring Larm der DEGA
(ALD). Online verfigbar unter: http.//www.ald-laerm.de/fileadmin/ald-laerm.de/Publikationen/Druckschriften/
Strasenverkehrslaerm.pdf, zuletzt gepriift am 14.06.2017

Geels, F. W. (2002). Technological transitions as evolutionary reconfiguration processes. A multi-level perspective and
a case-study. In: Research Policy 31 (8-9), S. 12571274

Geels, Frank W. (2005). Technological Transitions and System Innovations. A Co-Evolutionary and Socio-Technical
Analysis. Cheltenham. Edward Elgar

Gibson, Gena (2014). Update of the Handbook on External Costs of Transport. Hg. v. Ricardo-AEA. Online verfligbar
unter: https.//ec.europa.eu/transport/sites/transport/files/themes/sustainable/studies/doc/2014-handbook-external-
costs-transport.pdf, zuletzt gepriift am 07.06.2017

Glaser, Dagmar (2012). Offentlicher Personennahverkehr mit Bussen und Bahnen 2010. In: Statistisches Monatsheft
Baden-Wiirttemberg 12/2012. 9

Goodwin et al. (2003) - Phil Goodwin, Joyce Dargay and Mark Hanly (2003), Elasticities Of Road Traffic And Fuel
Consumption With Respect To Price And Income. A Review, ESRC Transport Studies Unit, University College London
(www.transport.ucl.ac.uk); at wwwa.cege.ucl.ac.uk/cts/tsu/elasfinweb.pdf



Gossling, Stefan; Choi, Andy S. (2015). Transport transitions in Copenhagen. Comparing the cost of cars and bicycles.
In: Ecological Economics 113, S. 106-113

Gotschi, Thomas (2011). Costs and Benefits of Bicycling Investments in Portland, Oregon. In: Journal of Physical
Activity and Health 8, S. 49-58

Gotz, K.; J. Deffner; T. Klinger (2016). Mobilitatsstile und Mobilitatskulturen — Erklarungspotentiale, Rezeption und
Kritik. In. Scholler, O., W. Canzler, A. Knie (Hg.). Handbuch Verkehrspolitik. Wiesbaden. VS Verlag fiir Sozialwissen-
schaften, 781-804.

Gotz, Konrad; Deffner, Jutta; Stie3, Immanuel (2011). Lebensstilansitze in der angewandten Sozialforschung am
Beispiel der transdisziplindren Nachhaltigkeitsforschung. In: Réssel, Jorg; Otte, Gunnar (Hg.). Lebensstilforschung.
Wiesbaden. 86-112

Go6tz, Konrad; Willi Loose; Martin Schmied; Steffi Schubert (2003). Mobilitatsstile in der Freizeit. Minderung der
Umweltbelastungen des Freizeit- und Tourismusverkehr. Berlin

Graff, Arno; Klose, Susan; Minkos, Andrea; Dauert, Ute; Feigenspan, Stefan (2014). Luftqualitét 2013. Vorldufige
Auswertung. Umweltbundesamt (Hintergrund, Februar 2014)

Grieffhammer, Rainer; Brohmann, Bettina (2016). Wie Transformationen und gesellschaftliche Innovationen
gelingen konnen. Transformationsstrategien und Models of Change fiir nachhaltigen gesellschaftlichen Wandel.
Baden-Baden. Nomos

Gruber, Johannes (2015). Ich ersetze ein Auto (Schlussbericht). Elektro-Lastenrédder fiir den klimafreundlichen Einsatz
im Kuriermarkt. Vorhaben 03KSFo29 der Nationalen Klimaschutzinitiative des BMUB. Institut fiir Verkehrsforschung.
Berlin. http.//www.ich-ersetze-ein-auto.de/ieea/Ich-ersetze-ein-Auto_Schlussbericht.pdf

Hacker, Florian (2015). Beitrag der Elektromobilitat zur Minderung der Umweltwirkungen des Verkehrs. Forum 2. Stark
in den Markt fiir eine umwelt- und klimafreundliche Stadt- und Verkehrsentwicklung. Prasentation vom 15. Juni 2015
(online abgerufen, 22.09.2016)

Hacker, Florian; Harthan, Ralph; Hermann, Hauke; Kasten, Peter; Loreck, Charlotte; Seebach, Dominik; Timpe,
Christof; Zimmer, Wiebke (2011). Betrachtung der Umweltentlastungspotenziale durch den verstarkten Einsatz von
kleinen batterieelektrischen Fahrzeugen im Rahmen des Projekts E-Mobility. Berlin (online abgerufen, 22.09.2016)

Hacker, Florian; Waldenfels, Rut von; Mottschall, Moritz (2015). Wirtschaftlichkeit von Elektromobilitédt in gewerb-
lichen Anwendungen. Betrachtung von Gesamtnutzungskosten, 6konomischen Potenzialen und moglicher CO,-Min-
derung im Auftrag der Begleitforschung zum BMWi Forderschwerpunkt IKT fiir Elektromobilitat II. Smart Car — Smart
Grid - Smart Traffic. Oko-Institut. Berlin

Hackmann, Markus; Pyschny, Hermann; Stanek, Robert (2015). Total Cost of Ownership Analyse flr Elektrofahrzeuge.
P3 automotive GmbH. Stuttgart

Hansestadt Hamburg. Behorde fiir Stadtentwicklung und Umwelt (Hg.) (2013). Mehr Stadt in der Stadt. Chancen fiir
mehr urbane Wohnqualitat in Hamburg. Daniel Luchterhandt/Leonie Plankers/Renée Tribble/Alexander Wenzel/
Manuela Witt/Ann-Kristin Schlapkohl/Yvonne Siegmund/Jana Latus/Jonas Heger (Verf). Hamburg

Harding, Jochen (2013). Aktuelle Entwicklungen im Bereich Carsharing — Fluch oder Segen fiir Verkehrsbetriebe. In:
Straflenverkehrstechnik 57 (4), S. 222—227

Hartwig, Karl-Hans (Hg.) (2014). Aktuelle wettbewerbs- und infrastrukturpolitische Aspekte der Verkehrswirtschaft.
Miunster

Helms, Hinrich; J6hrens, Julius; Kimper, Claudia; Giegrich, Jiirgen; Liebich, Axel; Vogt, Regine; Lambrecht, Udo
(2016). Weiterentwicklung und vertiefte Analyse der Umweltbilanz von Elektrofahrzeugen. Im Auftrag des Umwelt-
bundesamtes. Dessau-Rof3lau (online abgerufen, 22.09.2016)

Heyen, Dirk Arne (2016). Exnovation. Herausforderungen und politische Gestaltungsansatze fiir den Ausstieg aus
nicht-nachhaltigen Strukturen. Oko-Institut (Working Paper, 3/2016)

Heyen, Dirk Arne; Brohmann, Bettina (2017). Konzepte grundlegenden gesellschaftlichen Wandels und seiner Gestal-
tung Richtung Nachhaltigkeit. Ein Uberblick iiber die aktuelle Transformationsliteratur. In: Jana Rickert-John und
Martina Schéfer (Hg.). Governance fur eine Gesellschaftstransformation. Herausforderungen des Wandels in Richtung
nachhaltige Entwicklung. Wiesbaden. Springer, S. 69—-86



Heyen, Dirk Arne; Fischer, Corinna; Barth, Regine; Brunn, Christoph; GrieRhammer, Rainer; Keimeyer, Friedhelm;
Wolff, Franziska (2013). Suffizienz. Notwendigkeit und Optionen politischer Gestaltung. Oko-Institut (Working Paper,
3/2013). Online verfiigbar unter: http.//www.oeko.de/oekodoc/1837/2013-506-de.pdf, zuletzt geprift am 05.11.2014

Hin, Monika (2015). Die Branche ,Handel, Instandhaltung und Reparatur von Kraftfahrzeugen” in Baden-Wirttemberg.
Eckdaten und konjunkturelle Entwicklung. In: Statistisches Monatsheft Baden-Wirttemberg 12/2015. 24-27

Hofmann, Jérg (2016). , Autoregion braucht neue Perspektiven®, URL: http.//www.stuttgarter-nachrichten.de/inhalt.
wie-ig-metall-chef-joerg-hofmann-die-job-entwcklung-in-der-autobranche-sieht-autoregion-braucht-neue-perspek-
tiven.51224be3-8043-4c71-a054-bagi3cbgg63a.html

Holz-Rau, Christian (1990). Bestimmungsfaktoren des Verkehrsverhaltens. Berlin

Holz-Rau, Christian; Scheiner, Joachim (2005). Siedlungsstrukturen und Verkehr — Was ist Ursache, was ist Wirkung?
In. Raumplanung 119/2005. 67-72

Hoyer, Lea; Kluck, Christian; Krdnzke, André; Reining, Christian (2012). Osnabriick setzt auf verkniipfte Mobilitat.
In: W. Loose und M. Glotz-Richter (Hg.). Car-Sharing und OPNV. Entlastungspotenziale durch vernetzte Angebote.
Koln, S.79-88

Hueck, Uwe (2016). Interview mit Uwe Hiick. ,Der beste Sattel niitzt nichts ohne Pferd”, URL: http.//www.automobil-
woche.de/article/20161210/HEFTARCHIV/161209912/interview-mit-uwe-hueck-der-beste-sattel-nuetzt-nichts-ohne-
pferd

Hiillsmann, Friederike; Mottschall, Moritz; Hacker, Florian; Kasten, Peter (2014). Konventionelle und alternative
Fahrzeugtechnologien bei Pkw und schweren Nutzfahrzeugen. Potenziale zur Minderung des Energieverbrauchs bis
2050. Working Paper 3/2014. Oko-Institut. Berlin

Hunsicker, F., Sommer, C. (2009). Mobilititskosten 2030. Autofahren und OPNV-Nutzung werden teurer.
In. Internationales Verkehrswesen. 61.Jg. Heft 10, S. 367-376

ICCT (2016). FROM LABORATORY TO ROAD, ICCT, TNO http.//www.theicct.org/sites/default/files/publications/
ICCT LaboratoryToRoad 2016.pdf

Ifeu (2017). Fabian Bergk, Wolfram Knorr, Udo Lambrecht (Hg. Umweltbundesamt). , Klimaschutzbeitrag des Verkehrs
bis 2050, Dessau-Rof’lau 2017, ISSN 1862-4359

Ifmo - Institut fiir Mobilitdtsforschung (Hg.) (2011). Mobilitat junger Menschen im Wandel — multimodaler und
weiblicher. Miinchen

IHK Region Stuttgart (Hg.) (2012). Innenstadtlogistik mit Zukunft. Mafnahmen fiir einen funktionierenden Wirt-
schaftsverkehrin der Stadt Stuttgart. https.//www.stuttgart.ihk24.de/blob/sihk24/presse/Publikationen/Branchen/6
69346/3faeao610f6fb56755585a8b935f8f52/Innerstaedtischer Wirtschaftsverkehr INTERNET-data.pdf

IHS (2015). Trends Impacting the global automotive aftermarket
IMU-Institut (2016). IMU-Akzente Beratung - Forschung - Seminare Nr. 24 - Juni 2016
in ,t Veld, Roeland Jaap (2011). Transgovernance. The quest for governance of sustainable development. IASS. Potsdam

Infas - Institut fiir angewandte Sozialforschung GmbH/DLR - Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt (2010).
Mobilitdt in Deutschland 2008. Ergebnisbericht. Struktur — Aufkommen — Emissionen — Trends. Bonn, Berlin

Innovaplan (2015). Radverkehr in Baden-Wiirttemberg. Bericht. http.//www.fahrradland-bw.de/fileadmin/
user_upload fahrradlandbw/i Radverkehr in BW/a Radstrategie/Radverkehr BadenWuerttemberg heute.pdf
(online abgerufen, 11.10.2016)

IOR (Leibniz-Institut fiir 6kologische Raumentwicklung) (2007). Nachhaltigkeitsbarometer Fliche — Regionale
Schlisselindikatoren nachhaltiger Flachennutzung fur die Fortschrittsberichte der Bundesregierung. Erarbeitet im
Auftrag des BMVBS und des BBR. Forschungen, Heft 130

Jacob, Klaus; Wolff, Franziska; Graaf, Lisa; Heyen, Dirk Arne (i.E.). Elemente und Handlungsansatze einer transforma-
tiven Umweltpolitik

Jessen, Johann; Siedentop, Stefan; Zakrzewski, Philipp (2012). Rezentralisierung der Stadtentwicklung? In: Brake,
Klaus; Herfert, Glinter (2012). Reurbanisierung. Materialitdt und Diskurs in Deutschland. Wiesbaden. 198-215



Joumard, Robert; Gudmundsson, Henrik (2010). Indicators of environmental sustainability in transport. INRETS.
INRETS, pp.422, 2010, Recherches, A. Lauby

Kagermann, Henning (2016). Die Zukunft der Mobilitat ist elektrisch, vernetzt und automatisiert,
Tagesspiegel eMobility Summit — Berlin, 25.10.2016

Kalmbach, Peter; Franke, Reiner; Knottenbauer, Karin; Krdmer, Hagen (2005). Die Interdependenz von Industrie und
Dienstleistungen. Zur Dynamik eines komplexen Beziehungsgeflechts. Berlin (edition sigma)

Karlaftis, M.; Golias, J. (2002). Automobile ownership, households without automobiles, and urban traffic parameters.
Are they related? Transportation Research Record. Journal of the Transportation Research Board 1792, 29—35

KBA (2015). Verkehr deutscher Lastkraftfahrzeuge (VD 3). Inlandsverkehr Jahr 2014. Kraftfahrt-Bundesamt (KBA),
zuletzt geprift am 13.06.2017

Kemnitzer, Tim (2016). EU-Vertragsverletzungsverfahren 2016/2116 wg. fehlender Larmaktionspléane. E-Mail an die
von der Larmkartierung 2012 betroffenen Stadte und Gemeinden.

Kirsch, Karin (2015). Schliisselereignisse und schleichende Prozesse mit Auswirkungen auf die Mobilitat Alterer.
In: Scheiner, Joachim; Holz-Rau, Christian (Hg.). Raumliche Mobilitat und Lebenslauf. Studien zu Mobilitatsbiografien
und Mobilitdtssozialisation. Wiesbaden. 151-175

Klinger, Thomas; Kemen, Juliane; Lanzendorf, Martin; Deffner, Jutta; Stein, Melina (2016). Sharing-Konzepte fiir ein
multioptionales Mobilitdtssystem in FrankfurtRheinMain. Analyse neuerer Entwicklungen und Ableitung von
Handlungsoptionen fiir kommunale und regionale Akteure. Schlussbericht. Arbeitspapiere zur Mobilitatsforschung,
9. Frankfurt am Main

Knoflacher, Hermann (2013). Die Zukunft der Mobilitit — Uber die Notwendigkeit einer Verkehrswende.
In. Minchener Stadtgesprache Nr. 66, 10/2013. 4-7

Knoll, Matrin; Neuheuser, Katrin; Vogt, Joachim; Rudolph-Cleff, Annette (2014). Einflussfaktoren der gebauten
Umwelt auf die wahrgenommene Aufenthaltsqualitat wahrend der Nutzung stadtischer Raume. Umweltpsychologie,
2(18), 84102

Knorr, Wolfram; Heidt, Christoph; Schacht, Alexander (2012). Aktualisierung Daten- und Rechenmodell. Energiever-
brauch und Schadstoffemissionen des motorisierten Verkehrs in Deutschland 1960-2030 (TREMOD, Version 5.3) fiir
die Emissionsberichtserstattung 2013 (Berichtsperiode 1990—2011). Endbericht. Im Auftrag des Umweltbundesamtes,
FKZ 360 16 037. Institut fiir Energie- und Umweltforschung. Heidelberg

Kollosche, Ingo; Schwedes, Oliver (2016). Mobilitdt im Wandel. Transformationen und Entwicklungen im Personen-
verkehr. Bonn (herausgegeben von der Friedrich-Ebert-Stiftung, = WISO Diskurs 14/2016)

Kopatz,Michael (2016). Okoroutine. Damit wir tun was wir fiir richtig halten. Oekom-Verlag Miinchen
KPMG (2017). Global Automotive Executive Research 2017

Kraftfahrtbundesamt (KBA) (2015). Bestand an Pkw am 1. Januar 2015 gegeniiber dem 1. Januar 2014 auf 1.000 Einwoh-
ner (Diagramm). http.//www.kba.de/DE/Statistik/Fahrzeuge/Bestand/FahrzeugklassenAufbauarten/2015 b_pkw
bundeslaender diagramm.html (aufgerufen am 23.02.2016)

Kristof, Kora (2010). Models of change. Einfiihrung und Verbreitung sozialer Innovationen und gesellschaftlicher
Veranderungen in transdisziplindrer Perspektive. Zirich. vdf-Hochschulverlag

Kruse, Sylvia (2010). Vorsorgendes Hochwassermanagement im Wandel. Ein sozial-6kologisches Raumkonzept fiir den
Umgang mit Hochwasser. Wiesbaden. VS Verlag flir Sozialwissenschaften

Kuhm, Klaus (1997). Moderne und Asphalt. Die Automobilisierung als Prozef3 technologischer Integration und sozialer
Vernetzung. Wiesbaden. VS Verlag fiir Sozialwissenschaften (Stadt, Raum und Gesellschaft, 9)

Kuhnimhof, Tobias; Biihler, Ralph; Dargay, Joyce (2011). A New Generation. Travel Trends for Young Germans and
Britons. In: Transportation Research Record. Journal of the Transportation Research Board 2230. Washington, D.C..
58-67

Kuhnimhof, Tobias; Biihler, Ralph; Wirtz, Matthias; Kalinowska, Dominika (2012). Travel Trends among Young
Adults in Germany. Increasing Multimodality and Declining Car Use for Men. Journal of Transport Geography 24.

443-450



Kunert, Uwe; Radke, Sabine; Chlond, Bastian; Kagerbauer, Martin (2012). Auto-Mobilitat. Fahrleistungen steigen 2011
weiter. DIW-Wochenbericht 47. 3-14

Kutter, Eckhard (2016). Siedlungsstruktur und Verkehr. Zum Verstandnis von Sachzwéngen und individueller
Verkehrserreichbarkeit in Stadtregionen. In: Oliver Schwedes; Weert Canzler; Andreas Knie (Hg.). Handbuch Verkehrs-
politik. Springer Verlag Berlin

Landesanstalt fiir Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Wiirttemberg (2016). Spotmessstelle ,Stuttgart Am
Neckartor”. Immissionsgrenzwert fiir Stickstoffdioxid uberschritten. Online verfiigbar unter https.//www.lubw.
baden-wuerttemberg.de/-/spotmessstelle-stuttgart-am-neckartor-immissionsgrenzwert-fur-stickstoffdioxid-uber-
schritten-

Landesanstalt fiir Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Wiirttemberg (LUBW) (0.].). Emissionen in Baden-
Wiirttemberg 2014 in Tonnen pro Jahr. Online verfiigbar unter https.//ekat lubw.baden-wuerttemberg.de/bw tabelle.
php, zuletzt geprift am 07.06.2017

Landesanstalt fiir Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Wiirttemberg (LUBW) (2015). Umweltdaten 2015
Baden-Wturttemberg

Legler, Harald; Gehrke, Birgit; Krawczyk, Olaf; Schasse, Ulrich; Rammer, Christian; Laheyda, Nina (2015).
,Beschaftigung durch erneuerbare Energien in Deutschland. Ausbau und Betrieb, heute und morgen”
http.//www.bmwi.de/Redaktion/DE/Publikationen/Studien/beschaeftigung-durch-erneuerbare-energien-in-
deutschland. html

Liddle, Brantley (2012). “The Systemic, Long-run Relation among Gasoline Demand, Gasoline Price, Income, and Vehicle
Ownership in OECD Countries. Evidence from Panel Cointegration and Causality Modeling”. MPRA Paper No. 52081,
posted 10. December 2013 20.30 UTC

Lobig, Anika; Liedtke, Gernot; Knérr, Wolfram (2017). Beitrag des Schienengtterverkehrs zur Energiewende.
In: Internationales Verkehrswesen 69, S. 48-52, zuletzt gepriift am 31.05.2017

Loorbach, Derk (2010). Transition Management for Sustainable Development. A Prescriptive, Complexity-Based
Governance Framework. In: Governance 23 (1), S. 161-183

Loose, Willi (2009). Nutzen - Carsharing als stadtvertrdgliche Mobilitét. In: W. Christ (Hg.). Access fiir All - Zugénge
zur gebauten Umwelt. Basel, S. 134-143

Loéw, Martina (2001). Raumsoziologie. Frankfurt am Main. Suhrkamp
Loéw, Martina; Sturm, Gabriele (2005). Raumsoziologie. In. Kessl et al. Handbuch Sozialraum (2005)

MacKenzie, Don; Wadud, Zia; Leiby, Pail (2014). Energy Impacts of Vehicle Automation. A First Order Estimate of
Energy Impacts of Automated Vehicles in the United States. TRB Paper No. 14-2193

Mayntz, Renate; Schneider, Volker (1995). Die Entwicklung technischer Infrastruktursysteme zwischen Steuerung
und Selbstorganisation. In: Mayntz, Renate/ Fritz W. Scharpf (Hg.) (1995). Gesellschaftliche Selbstregelung und politi-
sche Steuerung. Frankfurt/New York. 73-100

McKinsey (2010). Beitrag der Elektromobilitédt zu langfristigen Klimaschutzzielen und Implikationen fiir die Automo-
bilindustrie. Im Auftrag des BMU Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit. Berlin

McKinsey (2016). Disruptive Trends that will transform the industry, http.//www.mckinsey.com/industries/
automotive-and-assembly/our-insights/disruptive-trends-that-will-transform-the-auto-industry

Miller, Joshua (2016). Reducing CO, emissions from road transport in the European Union. An evaluation of policy
options, zuletzt geprift am 17.10.2016

Ministerium fiir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Wiirttemberg (UM BW) (2014). Indikatorenbericht
2014 - Statusindikatoren einer nachhaltigen Entwicklung in Baden-Wurttemberg.

Ministerium fiir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Wiirttemberg (UM BW) (2014a). Nachhaltigkeits-
strategie Baden-Wirttemberg.

Ministerium fiir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Wiirttemberg (UM BW) (2014b). Integriertes Energie-
und Klimaschutzkonzept Baden-Wiirttemberg (IEKK).



Ministerium fiir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Wiirttemberg (UM BW) (2015). Erster Monitoring-
Kurzbericht 2014 — Klimaschutzgesetz / Integriertes Energie- und Klimaschutzkonzept Baden-Wiirttemberg.

Ministerium fiir Verkehr und Infrastruktur Baden-Wiirttemberg (0.J.). Nachhaltigkeitsziele. Online verfiigbar unter
http.//www.neue-mobilitaet-bw.de/unsere-ziele/nachhaltigkeit/, zuletzt geprift am 06.06.2017

MLR BW (2016). Wirtschaftsfaktor Tourismus fir das Bundesland Baden-Wiirttemberg 2015. Anlage zur Pressemittei-
lung 58/2016. Online abrufbar unter. https.//mlrbaden-wuerttemberg.de/fileadmin/redaktion/m-mlr/intern/dateien/
PDFs/Tourismus/Bilderstrecke Tourismus_ Ausdruck.pdf, zuletzt geprift am 11.05.2017

Mock, Peter; Tietge, Uwe; Franco, Vicente; German, John; Bandivadekar, Anup; Ligterink, Norbert; Lambrecht, Udo
(2014). From Laboratory to Road. A 2014 Update of Official and “Real-World” Fuel Consumption and CO, Values for
Passenger Cars in Europe. White Paper. International Council on Clean Transportation; Nederlandse Organisatie voor
toegepast-natuurwetenschappelijk onderzoek; Institut fiir Energie- und Umweltforschung; Kithlwein — Ingenieur-
wissen fiir saubere Umwelt.

Mobhr, Detlev; Kaas, Hans-Werner; Gao, Paul; Wee, Dominik; Moller, Timo (2016). Automotive revolution — perspective
towards 2030 How the convergence of disruptive technology-driven trends could transform the auto industry,
McKinsey & Company.

Miinzenmeier, Werner (1988). Zur Abhéngigkeit baden-wiirttembergischer Arbeitsplatze vom Automobilbau.
In: Baden-Wiirttemberg in Wort und Zahl 12/88. 514-521

MVI - Ministerium fiir Verkehr und Infrastruktur Baden-Wiirttemberg (2016). Radstrategie Baden-Wiirttemberg.
Wege zu einer neuen Radkultur fiir Baden-Wirttemberg. http.//www.fahrradland-bw.de/fileadmin/user_upload
fahrradlandbw/Downloads/RadSTRATEGIE Baden-Wuerttemberg web.pdf, online abgerufen, 11.10.2016

MVI - Ministerium fiir Verkehr und Infrastruktur Baden-Wiirttemberg (Hg.) (2015). Nachhaltige Mobilit&t fiir alle.
Strategie des Ministeriums fiir Verkehr und Infrastruktur. Stuttgart. http.//www.neue-mobilitaet-bw.de/fileadmin/4
Publikationen/Broschuere Nachhaltige Mobilitaet fuer alle.PDF

MUVI - Ministerium fiir Verkehr und Infrastruktur Baden-Wiirttemberg (Hg.) (0.J.). RadKULTUR in Baden-Wiirttem-
berg. http.//www.agfk-bw.de/fileadmin/user_upload/Projekte/RadKULTUR/1409_01_Vorstellung RadKULTUR _
Baden-Wuerttemberg A4 web.pdf

MVI - Ministerium fiir Verkehr und Infrastruktur Baden-Wiirttemberg (MVI) (2015). Nachhaltigkeitsbericht 2014
des Ministeriums fiir Verkehr und Infrastruktur

MVI - Ministerium fiir Verkehr und Infrastruktur Baden-Wiirttemberg (MVI) (2014). Zielkonzept 2025 fiir den
Schienenpersonennahverkehr (SPNV) in Baden-Wiirttemberg Angebotskonzept und Angebotsstandards fiir den
landesbestellten SPNV. https.//vm.baden-wuerttemberg.de/fileadmin/redaktion/m-mvi/intern/Dateien/Broschue-
ren/SPNV_Broschuere_Zielkonzeption-SPNV_Auflage 2 - Final.pdf. Letzter Abruf 09.06.2017

Nationale Plattform Elektromobilitdt (2015). Roadmap integrierte Zell-und Batterieproduktion Deutschland, Berlin.
Gemeinsame Geschaftsstelle Elektromobilitét der Bundesregierung (GGEMO)

Neumann, Lars; Krippendorf, Walter (2016). Branchenanalyse Bahnindustrie. Industrielle und betriebliche Heraus-
forderungen und Entwicklungskorridore. Diisseldorf (herausgegeben von der Hans Bockler Stiftung, = HBS Study 331)

Nobis, Claudia (2014). Multimodale Vielfalt. Quantitative Analyse multimodalen Verkehrshandelns. Dissertation.
Berlin

NRVP (2020). Nationaler Radverkehrsplan 2020. BMVBS 2012

NVBW - Nahverkehrsgesellschaft Baden-Wiirttemberg mbH (2016). Wirkungskontrolle Radverkehrsférderung in
Baden-Wirttemberg. 1. Wirkungskontrolle 2014/2015. Kurzfassung. NVBW Schriftenreihe. Stuttgart. http.//www.
fahrradland-bw.de/fileadmin/user upload fahrradlandbw/i Radverkehr in BW/g Wirkungskontrolle/Kurzfassung
Wirkungskontrolle Radverkehrsfo rderung.pdf (online abgerufen, 11.10.2016)

Ohnmacht, Timo; Grotrian, Jobst; Stettler, Jiirg; Gotz, Konrad; Deffner, Jutta; Haefeli, Ueli; Matti, Daniel (2008).
Freizeitverkehr innerhalb von Agglomerationen. Forschungsauftrag SVI2004/074 auf Antrag der Vereinigung
Schweizerischer Verkehrsingenieure (SVI). Frankfurt/Luzern

OECD (2015). System innovation. Synthesis report. https://www.innovationpolicyplatform.org/sites/default/files/
general/SYSTEMINNOVATION_FINALREPORT.pdf



Oko-Institut (2017). Handlungsbedarf und -optionen zur Sicherstellung des Klimavorteils der Elektromobilitat.
Studie im Auftrag des BMUB. Mai 2017

Oko-Institut (Hg.) (2011). Autos unter Strom. Ergebnisbroschtire erstellt im Rahmen des Projektes Optum — Umwelt-
entlastungspotenziale von Elektrofahrzeugen — Integrierte Betrachtung von Fahrzeugnutzung und Energiewirtschaft.
Berlin (online abgerufen, 22.09.2016)

Oko-Institut; Infras; Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT) (2016). Erarbeitung einer fachlichen Strategie zur
Energieversorgung des Verkehrs bis zum Jahr 2050. Studie im Auftrag des Umweltbundesamtes. Unter Mitarbeit
von Peter Kasten, Moritz Mottschall und Wolfgang Koppel. Hg. v. Umweltbundesamt (UBA). Dessau-Rof3lau.
Online verfligbar unter: http.//www.dvgw-ebi.de/download/2016-11-10_endbericht energieversorgung des_
verkehrs 2050 final.pdf

Ott, Konrad; Déring, Ralf (2011). Theorie und Praxis starker Nachhaltigkeit. 3. Aufl. Marburg. Metropolis-Verl.
(Beitrage zur Theorie und Praxis starker Nachhaltigkeit, 1)

Paech, Niko (2012). Befreiung vom Uberfluss. Auf dem Weg in die Postwachstumsékonomie. Miinchen. Oekom

Platzer, Michaela; Harrison, Glennon (2009). The U.S. Automotive Industry. National and State Trends in Manu-
facturing Employment

Prognos AG (2016). Industriestandort Deutschland und Bayern 2030. Miinchen. Vereinigung der Bayerischen
Wirtschafte. V.

PWC (PricewaterhouseCoopers) (2017). PWC Autofacts Q1 2017. Forecast Release.
RadKULTUR Baden-Wiirttemberg (2016). RadKULTUR - offizielle Webseite. https.//www.radkultur-bw.de/
Rammler, Stephan (2000). Die Wahlverwandtschaft von Moderne und Mobilitat. Berlin

Ramsauer, Kathrin (2015). Investitionen in der Kfz-Industrie. In: Statistisches Monatsheft Baden-Wiirttemberg 10/2015.
38—42

ReiBlig, Rolf (2009). Gesellschafts-Transformation im 21. Jahrhundert. Ein neues Konzept sozialen Wandels. Wiesbaden.
VS Verlag fiir Sozialwissenschaften

Reuters (2017). Daimler will Beschéftigung bei Verbrennungsmotoren verringern. URL. http.//de.reuters.com/article/
deutschland-daimler-id DEKBN15110T

Rockstrom, Johan; Steffen, Will; Noone, Kevin; Persson, Asa; Chapin, F. Stuart; Lambin, Eric et al. (2009).
Planetary Boundaries. Exploring the Safe Operating Space for Humanity. In. Ecology and Society 14 (2), zuletzt gepruft
am 06.11.2014

Rose Versand GmbH (2014). Fahrradfahren in Deutschland 2014. Eine Studie der Rose Versand GmbH. 3. Aufl.

Renewbility III. Optionen einer Dekarbonisierung des Verkehrssektors. Oko-Institut, Institut fiir Verkehrsforschung
am DLR, ifeu, INFRAS. Im Auftrag des BMUB. 2016

Runge, Diana (2005). Mobilitdtsarmut in Deutschland? Hg. v. Fachgebiet Integrierte Verkehrsplanung TU Berlin
(IVP Schriften), zuletzt gepriift am 25.02.2016

Rydén, Christian; Morin, Emma (2005). Environmental assessment (Report WP 6)

Sausen, Matthes (2014). Einfluss des Flugverkehrs auf das Klima. promet, Jahrgang 38. Nr. f], 193—200.
Deutscher Wetterdienst 2014

Schade, Wolfgang; Zanker, Christoph; Kiihn, André; Kinkel, Steffen; Jager, Angela; Hettesheimer, Tim; Schmall,
Thomas (2012). Zukunft der Automobilindustrie, Arbeitsbericht Nr. 152, Berlin. Biiro fir Technikfolgen-Abschétzung
beim Deutschen Bundestag.

Schéfer, Markus (2017). Interview mit Mercedes-Produktionschef Markus Schéfer. ,Maximale Fertigungsflexibilitat ist
fir EQ das Aund O“, URL: http.//www.automobilwoche.de/article/20170323/BCONLINE/170319898/interview-mit-
mercedes-produktionschef-markus-schaefer-maximale-fertigungsflexibilitaet-ist-fuer-eq-das-a-und-o.

Schifer, Tobias; Jud, Christopher; Mikusz, Martin (2015). Plattform»Okosysteme im Bereich der intelligent vernetzten
Mobilitét. Eine Geschaftsmodellanalyse. HMD (2015) 52. 386—400 (online abgerufen, 22.09.2016)



Scheiner, Joachim; Holz-Rau, Christian (2015). Mobilitatsbiografien und Mobilitatssozialisation. Neue Zugénge zu
einem alten Thema. In: Ders. (Hg.). RAumliche Mobilitdt und Lebenslauf. Studien zu Mobilitdtsbiografien und
Mobilitatssozialisation. Wiesbaden. 3—22

Schlag, Bernhard (2015). Die Technik iibernimmt das Steuer? Vortrag auf dem 13. Hessischen Mobilitatskongress auf
der IAA in Frankfurt/Main. https.//www.mobil-in-hessen.de/mm/mmoo2/Bernhard_Schlag.pdf (online abgerufen,
22.09.2016)

Schneider, Norbert; Limmer, Ruth; Ruckdeschel, Kerstin (2002). Berufsmobilitidt und Lebensform. Sind berufliche
Mobilitatserfordernisse in Zeiten der Globalisierung noch mit Familie vereinbar? Schriftenreihe des Bundesminis-
teriums fur Familie, Senioren, Frauen und Jugend, 208. Stuttgart

Schneidewind, Uwe (2014). Urbane Reallabore — ein Blick in die aktuelle Forschungswerkstatt. pnd online I1I

Schonduwe, Robert; Bock, Benno; Deibel, Inga (2012). Alles wie immer, nur irgendwie anders? Trends und Thesen
zu veranderten Mobilitdtsmustern junger Menschen. InnoZ-Baustein Nr. 10. Berlin

Schréder, Meinhard (2016). Ridesharing-Angebote als Herausforderung fiir das Personenbeférderungs- und
das Ordnungsrecht (3). In: Revista digital de direito administrativo (1), S. 42—52. Online verfligbar unter:
http.//www.stiglitz-sen-fitoussi.fr/en/index.htm, zuletzt gepriift am 15.02.2011

Schubert, Markus (2014). Verkehrsverflechtungsprognose 2030 — Abschlussbericht — Los 3. Schlussbericht,
zuletzt geprift am 20.10.2015

Schubert, Steffi (2009). Steigende Verkehrskosten. Soziale und rdumliche Dimension. In: Informationen zur
Raumentwicklung. Heft 12, S. 813-821

Schwazrck, Cornelia (2012). Der typisch ldndliche Kreis? In: Statistisches Monatsheft Baden-Wiirttemberg 2/2012

Schwarz-Kocher, Martin (2017). Umsteuern mit und ohne Diesel? Wirtschaftliche und beschaftigungspolitische
Gesichtspunkte. Vortrag bei einer Tagung der Evangelischen Akademie Bad Boll am 10.03.2017 in Stuttgart.

Schwermer, Sylvia (2012). Methodenkonvention 2.0 zur Schatzung von Umweltkosten. Okonomische Bewertung
von Umweltschdden. Hg. v. Umweltbundesamt (UBA). Dessau

SCI Verkehr (o.J.). Der deutsche Bahnmarkt vor Richtungsentscheidungen. http.//www.sci.de/fileadmin/user_upload/
Free Downloads/dt/130506 Der Deutsche Bahnmarkt.pdf, letzter Abruf30.08.2016

Senate Fiscal Agency (2007). The US and Michigan Motor Vehicle Statistical Report. 2007

Senatsverwaltung fiir Stadtentwicklung und Umwelt Berlin (2016). 86. Umweltministerkonferenz am 17. Juni 2016
in Berlin. Ergebnisprotokoll. Berlin

Shaheen, Susan A.; Cohen, Adam P. (2007). Growth in Worldwide Carsharing. An International Comparison.
In: Transportation Research Record. Journal of the Transportation Research Board, Vol. 1992, S. 81-89

Shaheen, Susan; Cohen, Adam; Roberts, Darius (2006). Carsharing in North America. Market Growth, Current Deve-
lopments, and Future Potential. In. Transportation Research Record. Journal of the Transportation Research Board 1986
(1), S.116-124

Siedentop, Stefan (2009). Bewertung der Siedlungsentwicklung — welche Indikatoren brauchen wir? Prasentation auf
dem IOR-Workshop Flachennutzungsmonitoring, Dresden, 22. Januar 2009

Sivak, Michael; Schoettle, Brandon (2015). Road Safety with Self-Driving Vehicles. General Limitations and Road
Sharing with Conventional Vehicles. The University of Michigan, Transportation Research Institute. Report No.
UMTRI-2015-2. Michigan

SMS - Struktur Management Partner und Institut fiir Automobilwirtschaft (o. J.). Spreu und Weizen. Welche
KMU-Automobilzulieferer schaffen den Strukturwandel, welche nicht? Koln

Sofka, Wolfgang (2009). Die Bedeutung der Automobilindustrie fiir die deutsche Volkswirtschaft im européischen
Kontext. Endbericht an das Bundesministerium fiir Wirtschaft und Technologie. Projekt Nr. 29/08. Hannover/Mann-
heim. Niedersachsisches Institut fir Wirtschaftsférderung/Zentrum fir Europaische Wirtschaftsférderung GmbH

Sommer, Carsten; Mucha, Elena (2013). Multimodale Angebote zur Ergédnzung des klassischen Nahverkehrs.
In: Der Nahverkehr. Offentlicher Personennahverkehr in Stadt und Region 31 (6), S. 18—22



Sommer, Carsten; Mucha, Elena; Rof3nagel, Alexander; Anschiitz, Maria; Hentschel, Anja; Loose, Willi (2016).
Umwelt- und Kostenvorteile ausgewahlter innovativer Mobilitdts- und Verkehrskonzepte im stadtischen Personenver-
kehr. Endbericht. Hg. v. Umweltbundesamt (UBA). Dessau-Rof3lau (87)

Spath, Dieter; Bauer, Wilhelm; Rothfuss, Florian.; Voigt, Simon; Rath, Karola. (2010). Strukturstudie BWe mobil Baden-
Wirttemberg auf dem Weg in die Elektromobilitat, Stuttgart. Wirtschaftsministerium Baden-Wirttemberg;
Fraunhofer-Institut fur Arbeitswirtschaft und Organisation (IAO); Wirtschaftsférderung Region Stuttgart GmbH (WRS)

Spath, Dieter; Rothfuss, Florian; Herrmann, Florian; Voigt, Simon; Brand, Marius; Fischer, Susanne; Ernst, Thomas;
Rose, Hannes; Loleit, Martha (2011). Strukturstudie BWe mobil 2011. Baden-Wiirttemberg auf dem Weg in die Elektro-
mobilitat, 2. Auflage. e-mobil BW GmbH - Landesagentur fur Elektromobilitat und Brennstoffzellentechnologie;
Fraunhofer-Institut fir Arbeitswirtschaft und Organisation (IAO); Ministerium fir Finanzen und Wirtschaft Baden-
Wiirttemberg; Wirtschaftsforderung Region Stuttgart GmbH (WRS)

Spath, Diether; Bauer, Wilhelm; Voigt, Simon; Borrmann, Daniel; Herrmann, Florian; Brand, Marius; Rally, Peter;
Rothfuss, Florian; Sachs, Carolina; Friedrich, Horst E.; Frieske, Benjamin; Propfe, Bernd; Redelbach, Martin; Schmid,
Stephan; Dispan, Jiirgen (2012). Elektromobilitdt und Beschéaftigung — Wirkungen der Elektrifizierung des Antriebs-
strangs auf Beschaftigung und Standortumgebung (ELAB). Dusseldorf. Hans-Bockler-Stiftung

Stadt Ziirich (Hg.) (2006). Stadtraume 2010. Strategie fiir die Gestaltung von Zurichs 6ffentlichem Raum. Miriam
Schlup Villaverde/Franz Eberhard/Brigit Wehrli/Roger Jans/Fritz Romer/Paul Bau-er/Christine Bram (Verf.). Zirich
https.//www.stadt-zu-erich.ch/ted/de/index/oeffentlicher raum/heute und morgen/strategie/stadtraeume 2010.
html (10.06.2015)

Statista (2017). https.//de.statista.com/statistik/daten/studie/203028/umfrage/touristische-ankuenfte-aus-dem-in-
und-ausland-nach-bundeslaendern/

Statistik der Kohlewirtschaft (2016). Der Kohlenbergbau in der Energiewirtschaft der Bundesrepublik Deutschland
im Jahre 2015 S.38

Statistisches Bundesamt (2004). Personenverkehr mit Bussen und Bahnen — Fachserie 8 Reihe 3.1 —2004.
Online verfiigbar unter: https.//www.destatis.de/GPStatistik/servliets/MCRFileNodeServlet/DEHeft derivate
00006123/2080310047004.pdf, zuletzt gepriift am 07.06.2017

Statistisches Bundesamt (2014). Nachhaltige Entwicklung in Deutschland. Indikatorenbericht 2014

Statistisches Bundesamt (Destatis) (2015). Personenverkehr mit Bussen und Bahnen — Fachserie 8 Reihe 3.1 - 2015,
Online verfiigbar unter https.//www.destatis.de/DE/Publikationen/Thematisch/TransportVerkehr/Personenver-
kehrSchienenverkehr/PersonenverkehrBusseBahnenJ2080310157004.pdf? blob=publicationFile, zuletzt gepruft am
07.06.2017

Statistisches Landesamt Baden-Wiirttemberg (2013). Fahrleistungen und Emissionen des Strafienverkehrs in Baden-
Wiirttemberg. In. Statistisches Monatsheft Baden-Wiirttemberg,2013/4, 42-46

Statistisches Landesamt Baden-Wiirttemberg (2017a). http.//www.statistik-bw.de/Arbeit/Beschaeftigte/LRto507.jsp,
abgerufen am 22.3.2017

Statistisches Landesamt Baden-Wiirttemberg (2017b). Endenergiebedarf des Verkehrs. Online verfiigbar unter
http.//www.statistik-bw.de/Energie/Energiebilanz/LRt1507.jsp

Statistisches Landesamt Baden-Wiirttemberg (2017c). Strafienverkehrsunfalle und Verungliickte http.//statistik-bw.
de/Verkehr/Unfaelle/ (02.06.2017)

Statistisches Landesamt Baden-Wiirttemberg (2016a). Giiterverkehrsleistung im Bundesvergleich. Online verfigbar
unter https.//www.statistik-bw.de/Verkehr/PersGueterverk/vsbos.jsp

Statistisches Landesamt Baden-Wiirttemberg (2016b). Jahresfahrleistungen im Strafenverkehr in Baden-Wirttem-
berg seit 1980 nach Strafienkategorien und Fahrzeugarten. Online verfiigbar unter http://www.statistik-bw.de/
Verkehr/KFZBelastung/vsco1.jsp

Statistisches Landesamt Baden-Wiirttemberg (22.08.2016). Flachenverbrauch bei 5,2 Hektar pro Tag. Baden-Wiirttem-
berg: Anteil der Siedlungs- und Verkehrsflache bei 14,4 Prozent — Grof3e Unterschiede in den Kreisen des Landes.
Online verfligbar unter http://www.statistik-bw.de/Presse/Pressemitteilungen/2016242

Statistisches Landesamt Baden-Wiirttemberg (2015). statistik AKTUELL. Flachenverbrauch in Baden-Wiirttemberg
rucklaufig. Stuttgart



Statistisches Landesamt Baden-Wiirttemberg (2014). Vorausgerechnete Bevélkerung im Kreisvergleich.
https.//www.statistik-bw.de/BevoelkGebiet/Vorausrechnung/Kreisdaten.jsp (23.05.2017)

Steffen, W.; Richardson, K.; Rockstrdom, J.; Cornell, S.; Fetzer, I.; Bennett, E. M. et al. (2015). Planetary Boundaries.
Guiding human development on a changing planet. In: Science 347 (6223)

Stein, Melina (2016). Recherche zum autonomen Fahren. Unveroffentlichtes Arbeitspapier, ISOE. Frankfurt am Main

Steininger, Karl W.; Lininger, Christian; Meyer, Lukas H.; Mufioz, Pablo; Schinko, Thomas (2015). Multiple carbon
accounting to support just and effective climate policies. In: Nature Climate Change 6 (1), S. 35-41. DOI. 10.1038/
nclimate2867

Stengel, Oliver (2011). Suffizienz. Die Konsumgesellschaft in der dkologischen Krise. Miinchen. oekom Verlag
(Wuppertaler Schriften zur Forschung fiir eine nachhaltige Entwicklung, 1)

Sterner, Michael; Thema, Martin; Eckert, Fabian; Moser, Albert; Schifer, Andreas; Drees, Tim et al. (2014). Strom-
speicher in der Energiewende. Untersuchung zum Bedarf an neuen Stromspeichern in Deutschland fur den Erzeu-
gungsausgleich, Systemdienstleistungen und im Verteilnetz. Hg. v. Agora Energiewende. Berlin, zuletzt gepruft am
18.05.2017

Sternkopf, Benjamin; Nowack, Felix (2016). Lobbying. Zum Verhaltnis von Wirtschaftsinteressen und Verkehrspolitik.
In: Oliver Schwedes, Weert Canzler und Andreas Knie (Hg.). Handbuch Verkehrspolitik. Wiesbaden. Springer Fachmedien
Wiesbaden, S. 381-399

Stiewe, Mechtild (2015). Wohnstandortbezogene Mobilitdtsdienstleistungen — Ein Beitrag zur Daseinsvorsorge?!
In: Heike Proff (Hg.). Entscheidungen beim Ubergang in die Elektromobilitit. Wiesbaden. Springer, S. 533—555

Stiewe, Mechtild; Badumer, Doris (2013). Klimavertraglich mobil in Zeichen des demographischen Wandels — Wie
Wohnen Mobilitat bestimmt. In: Manfred Schrenk, Vasily V. Popovich, Peter Zeile und Pietro Elisei (Hg.). Proceedings
of the 18th International Conference on Urban Planning and Regional Development in the Information Society. Rom,
Italien. REAL CORP 2013, S. 475-484

Streit, Tatjana; Alier, Charles-Elie; Weif3, Christine; Chlond, Bastian (2015). Changes and Variability and Flexibility of
Individual Travel in Germany — Trends and Drivers. Transportation Research Record. Journal of the Transportation
Research Board 2496.10-19

Stuttgarter Zeitung (2017). Das E-Auto kommt, doch wo bleiben die Jobs? URL. http.//www.stuttgarter-nachrichten.de/
inhalt.region-stuttgart-das-e-auto-kommt-doch-wo-bleiben-die-jobs.a830aa7b-4e5d-47d6-bc78-b73c22b20f10.html

Siiddeutsche Zeitung (2016a). Vive la Révolution! Auf dem pariser Autosalon verkiindet Daimler einen tiefgreifenden
Kurswandel bei Produkten und Prozessen. Gelingt die Transformation zur agilen Tech-Company? Artikel vom
08.10.2016

Siiddeutsche Zeitung (2016b). Bundesrat fir steuerliche Anreize fiir emissionsfreie Autos. Artikel vom 09.10.2016.
http.//www.sueddeutsche.de/politik/umwelt-bundesrat-fuer-steuerliche-anreize-fuer-emissionsfreie-autos-1.3196529

Thaler, Richard H.; Cass R. Sunstein (2011). Nudge. Wie man kluge Entscheidungen anstof3t. Ullstein-Verlag Berlin

Tietge, Uwe; Diaz, Sonsoles; Mock, Peter; German, John; Bandivadekar, Anup; Ligterink, Norbert (2016).

From Laboratory to Road. A 2016 update of official and ,real-world“ fuel consumption and CO, values for passenger
cars in Europe. International Council on Clean Transportation (ICCT); Nederlandse Organisatie voor toegepast-natuur-
wetenschappelijk onderzoek (TNO)

Trapp, Jan Hendrik; Schneider, Stefan; Arndt, Wulf-Holger; Libbe, Jens; Mottschall, Moritz; Bergmann, Thomas
(2017). Ressourcenleichte zukunftsfahige Infrastrukturen (RELIS). Umweltschonend, robust, demografiefest

Trunk, Gregor (2010). Gesamtwirtschaftlicher Vergleich von Pkw- und Radverkehr. Ein Beitrag zur Nachhaltigkeits-
diskussion. Institut fiir Verkehrswesen, Department fiir Raum, Landschaft und Infrastruktur, Universitat fiir Boden-
kultur Wien. http.//epub.boku.ac.at/obvbokhs/download/pdf/1035872?0riginalFilename=true

Tullius, Kai (2002). HEAVEN. Deliverable D 8.9 — Demonstration Berlin
U.S. Department of Labor. (2009). Bureau of Labor Statistics, Quarterly Census of Employment and Wages

UBA (2012). Globale Landfldchen und Biomasse nachhaltig und ressourcenschonend nutzen. UBA-Positionspapier.
Umweltbundesamt. Online verfiigbar unter: https.//www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/479/
publikationen/globale landflaechen und biomasse kurz deutsch bfpdf



UBA (2014). Umweltvertraglicher Verkehr 2050. Argumente fiir eine Mobilitdtsstrategie fiir Deutschland. UBA-Texte
59/2014

UBA (2015a). Gerlach, Julia, Susan Hubner, Thilo Becker, Udo J. Becker (2015); Entwicklung von Indikatoren im Bereich
Mobilitét fir die Nationale Nachhaltigkeitsstrategie. UBA-Texte 12/2015

UBA (2015b). Maut fur Deutschland. Jeder Kilometer zahlt. Der Beitrag einer Lkw-, Bus- und Pkw- Maut zu einer
umweltorientierten Verkehrsinfrastrukturfinanzierung, Positionspapier November 2015

UBA (2016a). Finanzierung einer nachhaltigen Guterverkehrsinfrastruktur, Anforderungen und Rahmenbedingungen
fur eine zukunftsorientierte Entwicklung des Guterverkehrs — eine systematische Analyse auf der Grundlage eines
Landervergleichs. INFRAS, Fraunhofer ISIim Auftrag des Umweltbundesamtes. 2016

UBA (2016b). Oko-Institut, INFRAS, DVGW-Forschungsstelle am Engler-Bunte-Institut des Karlsruher Instituts fiir
Technologie (KIT). Erarbeitung einer fachlichen Strategie zur Energieversorgung des Verkehrs bis zum Jahr 2050. Studie
im Auftrag des Umweltbundesamtes

UBA (2017a). Klimaschutz im Verkehr. Neuer Handlungsbedarf nach dem Pariser Klimaschutzabkommen.
Teilbericht des Projekts ,Klimaschutzbeitrag des Verkehrs 2050" Ifeu im Auftrag des Umweltbundesamtes

UBA (2017b). Daten zur Umwelt. Verkehr. Umweltbundesamt. Online verfiigbar unter: www.umweltbundesamt.de/
daten/verkehr, zuletzt gepriift am 08.05.2017

Umweltministerium Baden-Wiirttemberg (2015). Zweiter Monitoring-Kurzbericht 2015, zuletzt gepriift am 06.06.2017

UN Generalversammlung (2015). Transformation unserer Welt. Die Agenda 2030 fir nachhaltige Entwicklung.
Sustainable Development Goals (SDGs). Online verfiigbar unter: http.//www.un.org/depts/german/gv-70/a7o-11.pdf,
zuletzt geprift am 13.06.2017

UNFCC (2017). Paris Agreement — Status of Ratification, http.//unfccc.int/paris_agreement/items/9444.php

United Nations Framework Convention on Climate Change (UNFCC) (2015). Adoption of the Paris Agreement.
Proposal by the President

Unruh, Gregory C. (2000). Understanding carbon lock-in. In. Energy Policy 28 (12), S. 817-830. DOI. 10.1016/S0301-
4215(00)00070-7

VDA (2017). Zahlen und Daten, URL. https.//www.da.de/de/services/zahlen-und-daten/zahlen-und-daten-uebersicht.
html

VDB - Verband der Bahnindustrie Deutschland e.V. (2010). Politikbrief 01.2010

VDV - Verband deutscher Verkehrsunternehmen (2016). 2015. Statistik. Kéln

VDV - Verband Deutscher Verkehrsunternehmen e.V. (Hg.) (2015). Zukunftsszenarien autonomer Fahrzeuge -
Chancen und Risiken fir Verkehrsunternehmen. Positionspapier November 2015.
https.//www.vdv.de/position-autonome-fahrzeuge.pdfx?forced=true (online abgerufen. 22.9.2016)

Volk, Frank (2016). Der Schliissel zur Zukunft. In. Automobil Produktion 9/2016. 12-15

Vof3, Jan-Peter; Bauknecht, Dierk; Kemp, René (Hg.) (2006). Reflexive Governance for Sustainable Development.
London

VSF - Verbund Service und Fahrrad g.e.V. (2015). Kurzgutachten ,Daten zur Fahrradwirtschaft in Baden-Wiirttem-
berg“im Rahmen der RadSTRATEGIE der Landesregierung Baden-Wiirttemberg. Stuttgart

VVS - Verkehrs- und Tarifverbund Stuttgart GmbH (2015). Rundum Mobil, Vernetzt und Zukunftsfahig. Der Verbund-
bericht des VVS 2015. Stuttgart. http.//www.vvs.de/download/Verbundbericht-2015.pdf (online abgerufen. 22.09.2016)

Wachenfeld, Walther; Winner, Herrmann; Gerdes, Chris; Lenz, Barbara; Maurer, Markus; Beiker, Sven; Fraedrich,
Eva; Winkle, Thomas (2015). Use-Cases des autonomen Fahrens. In. Maurer, Markus; J. Christian Gerdes; Barbara Lenz;
Hermann Winner (Hg.). Autonomes Fahren. Technische, rechtliche und gesellschaftliche Aspekte. Berlin, Heidelberg.
9-37

WBGU (2011). Welt im Wandel. Gesellschaftsvertrag fir eine Grof3e Transformation. 2., veranderte Auflage. Berlin.
WBGU (Hauptgutachten)

Weidenhausen Evelyn (2010). Globalisierungsprozesse in der Textilwirtschaft, insbesondere in der dkologisch
ausgerichteten Branche. Diss. Universitat Stuttgart 2010.



WeiB, Christine; Chlond, Bastian; Hilgert, Tim; Vortisch, Peter (2016). Deutsches Mobilitatspanel (MOP) - Wissen-
schaftliche Begleitung und Auswertungen. Bericht 2014/2015. Alltagsmobilitat und Fahrleistung. Karlsruhe

Weller, Ines (2015). Freizeit und Lebensqualitét in der Postkonsumgesellschaft. In: R. Freericks. D. Brinkmann (Hg.),
Handbuch Freizeitsoziologie, Springer. DOI 10.1007/978-3-658-01520-6_10

Welzer, Harald (2013). Der Abschied vom Wachstum als zivilisatorischen Projekt. In: Harald Welzer und Klaus
Wiegandt (Hg.). Wege aus der Wachstumsgesellschaft. Frankfurt a. M. Fischer Taschenbuch, S. 35-59

WHO Europe (2014). Health economic assessment tool (HEAT) for cycling and walking.
http.//www.heatwalkingcycling.org/ (02.06.2017)

Wiener Linien (2017). https.//www.wienerlinien.at/eportal3/ep/channelView.do/pageTypeld/66526/channelld/-46642

Wilke, G. (2002). Professionalisiertes Car —Sharing im Dilemmma Okologie/Okonomie? In: Internationales Verkehrs-
wesen 54 (12), S. 608-613

Wilke, G. (2015). Hinweise zu Mobilitdt und sozialer Exklusion. Forschungsstand zum Zusammenhang von
Mobilitats- und Teilhabechancen. FGSV. Koln

Winkle, Thomas (2015). Sicherheitspotential automatisierter Fahrzeuge. Erkenntnisse aus der Unfallforschung. In:
Maurer, Markus; Gerdes, J. Christian; Lenz, Barbara; Winner, Hermann (Hg.). Autonomes Fahren. Technische, rechtliche
und gesellschaftliche Aspekte. Springer Verlag, Heidelberg, Berlin. http.//www.springer.com/de/book/9783662458532
(02.06.2017)

Wirtschaftsministerium Baden-Wiirttemberg (2002). Landesentwicklungsplan 2002. Stuttgart
Wolff, Franziska (2004). Staatlichkeit im Wandel. Aspekte kooperativer Umweltpolitik. Miinchen. Oekom

Wolfram, Paul; Lutsey, Nic (2016). Electric vehicles. Literature review of technology costs and carbon emissions.
International Council on Clean Transportation (Working Paper, 2016-14). Online verfiigbar unter http.//www.theicct.
org/sites/default/files/publications/ICCT LitRvw EV-tech-costs 201607.pdf

World Bank (2017). CO, emissions (metric tons per capita), http.//data.worldbank.org/indicator/EN.ATM.CO,E.PC

World Health Organization (2011). Burden of disease from environmental noise. Quantification of healthy life years
lost in Europe

WWE (2014). Living Planet Report 2014. Species and spaces, people and places. WWF International. Gland, Switzerland
WWE (2016). Living Planet Report 2016. Risk and resilience in a new era

Yeboah et al. (2015) Understanding car ownership elasticities in England and Wales. Advancing the evidence base with
new data sources

Zanker, Christoph; Kinkel, Steffen; Maloca, Spomenka (2013). Globale Produktion von einer starken Heimatbasis aus.
Modernisierung der Produktion. Mitteilungen aus der ISI-Erhebung Nr. 63; Karlsruhe. Fraunhofer ISI

Zanker, Christoph; Moll, Cornelius; Thielmann, Axel; Sauer, Andreas; Stahlecker, Thomas; Tagscherer, Ulrike (2015).
Elektromobilitat weltweit. Baden-Wiirttemberg im internationalen Vergleich. Stuttgart, herausgegeben von e-mobil
BW -Landesagentur fur Elektromobilitat und Brennstoffzellentechnologie Baden-Wurttemberg, Cluster Elektromobi-
litat Sid-West, Ministerium fir Finanzen und Wirtschaft Baden-Wirttemberg, Fraunhofer-Institut fir System- und
Innovationsforschung

Zika, Gerd; Maier, Tobias; Helmrich, Robert; Hummel, Markus; Kalinowski, Michael; Hanisch, Carsten; Wolter,
Marc; Ménning, Anke (2015). Engpésse und Uberhdnge regional ungleich verteilt. Qualifikation- und Berufsfeldprojek-
tionen bis 2030. Bonn, herausgegeben vom Bundesinstitut fiir Berufsbildung

Zimmer, Wiebke; Hiilsmann, Friederike (2013). Erkenntnisse und Prognosen zur Nachhaltigkeit des Carsharings.
25 Jahre Carsharing — neue Ideen, neue Dynamiken. Berlin. https.//www.oeko.de/uploads/oeko/oekodoc/1844/2013-513-
de.pdf (online abgerufen, 22.09.2016)

Zimmer, Wiebke; Buchert, Matthias; Dittrich, Stefanie; Hacker, Florian; Harthan, Ralph; Hermann, Hauke et al.
(2011). OPTUM. Optimierung der Umweltentlastungspotenziale von Elektrofahrzeugen. Integrierte Betrachtung von
Fahrzeugnutzung und Energiewirtschaft. Oko-Institut; ISOE, zuletzt geprift am 05.10.2016



Zipse, Oliver (2017). BMW-Produktionsvorstand Zipse. ,Es wird kein Werk geben, das nur Elektroautos baut*,
URL. http.//www.automobilwoche.de/article/20170404/HEFTARCHIV/170339974/bmw-produktionsvorstand-zipse-es-
wird-kein-werk-geben-das-nur-elektroautos-baut

ZIV - Zweirad-Industrie-Verband e. V. (2015). Pressemitteilung. Zahlen — Daten — Fakten zum Deutschen Fahrradmarkt
2014. Freude am Radfahren auch im Jahr 2014 ungebremst. Berlin

ZIV - Zweirad-Industrie-Verband e. V. (2016a). Zahlen — Daten — Fakten zum Deutschen Fahrradmarkt 2015.
Bad Soden (= Pressemitteilung vom 8.3.2016)

ZIV - Zweirad-Industrie-Verband e. V. (2016b). Zahlen — Daten — Fakten zum Deutschen E-Bike-Markt 2015.
Bad Soden (= Pressemitteilung vom 8.3.2016)

ZIV - Zweirad-Industrie-Verband e. V. (2017). Zahlen — Daten — Fakten zum Deutschen Fahrradmarkt 2016.
Bad Soden (= Pressemitteilung vom 7.3.2017)

Zumkeller, Dirk; Kagerbauer, Martin; Streit, Tatjana; Vortisch, Peter; Chlond, Bastian; Wirtz, Matthias (2011).
Deutsches Mobilitatspanel (MOP) - wissenschaftliche Begleitung und erste Auswertungen. Bericht 2011:
Alltagsmobilitdt und Tankbuch. Karlsruhe 207

Experteninterviews wurden durchgefiihrt mit

Kapitel 2.1 Andrej Cacilo, Fraunhofer IAQO, Stuttgart. Dr. Bastian Chlond, KIT, Karlsruhe. Thomas Ernst, Fraunhofer
IAOQ, Stuttgart. Florian Hermann, Fraunhofer IAO, Stuttgart. Sabine Hussinger, NVBW, AGFK BW, Stutt-
gart. Dr. Anette Korn, NVBW, Fuf3verkehrsfachstelle, Stuttgart. Klaas-Pieter Marinesse, moovel/car2go,
Leinfelden-Echterdingen. Christian Rauch, Zukunftsinstitut, Frankfurt am Main. Michael Schipperges,
Sociodimensions, Heidelberg. Robert Schonduwe, InnoZ, Berlin. Horst Stammler, VVS — Verkehrs- und
Tarifverbund Stuttgart, Stuttgart. Dr. Walter Vogt, ehem. Universitat Stuttgart, Institut fiir Strafien-
und Verkehrswesen, Radforum Stuttgart eV.

Kapitel 2.2 Thomas Asmus, stellvertretender Betriebsratsvorsitzender der SSB AG. Michael Brecht, Gesamtbetriebs-
ratsvorsitzender der Daimler AG. Dr. Rolf Bulander, Robert Bosch GmbH. Walter Krippendorf, IMU Berlin
GmbH. Alfred Lockle, Gesamtbetriebsratsvorsitzender der Robert Bosch GmbH. Franz Loogen und Dr.
Wolfgang Fischer der e-mobil bw. Dietmar Maier, Nahverkehrsberatung Sudwest in Karlsruhe. Heinz
Pfafflin, IMU Institut GmbH Nurnberg. Roman Zitzelsberger, Bezirksleiter, IG-Metall, Stuttgart



NR. TITEL ERSCHIENEN
87 Mobiles Baden-Wiirttemberg - Wege der Transformation zu einer nachhaltigen Mobilitét 2017
Abschlussbericht der Studie
86 Bauprojekte visualisieren - Leitfaden fiir die Biirgerbeteiligung 2017
85 Advances in Nanotechnology - Fundamentals and Applications of Functional Nanostructures 2017
84 Nachhaltigkeit Lernen II - Kinder gestalten Zukunft Ergebnisse der wissenschaftlichen Begleitung 2017
83 INNOPAD U3 -Innovative Pidagogische Angebote fiir Kinder Unter 3 Jahren 2017
Ergebnisse der wissenschaftlichen Begleitung
82 Inklusionsbegleiter bauen Briicken Ergebnisse der wissenschaftlichen Begleitung des Programms 2017
81  Schulbegleitung als Beitrag zur Inklusion Bestandsaufnahme und Rechtsexpertise 2016
80 Andie Hand nehmen -Kulturlotsen fiir Kinder Ergebnisse der Begleitforschung 2016
79 10 Jahre Boris - Berufswahlsiegel Baden-Wiirttemberg Eine Erfolgsgeschichte 2015
78  Vielfalt gefillt! 60 Orte der Integration Ergebnisse der wissenschaftlichen Begleitung 2015
77 Nachhaltigkeit lernen —Kinder gestalten Zukunft Ergebnisse der Evaluation des Programms 2015
76  Suchtim Alter Ergebnisse der Evaluation des Programms 2014
75  Altere Menschen mit Behinderung Ergebnisse der Evaluation des Programms 2014
,Forderung der Selbststandigkeit dlterer Menschen mit Behinderung”
74 Therapie bei Demenz Dokumentation zu Effekten korperlichen Trainings 2014
bei Menschen mit Demenz
73  Sprachliche Bildung fiir Kleinkinder - Sprachférderansitze: Erfahrungen und Reflexionen 2014
uber die Projekte der Baden-Wiurttemberg Stiftung zur Sprachférderung
72 Gleichartig —aber anderswertig? Analyse zur kiinftigen Rolle der (Fach-) Hochschulen 2013
im deutschen Hochschulsystem
71 Evaluation COACHING4FUTURE Ergebnisse der wissenschaftlichen Untersuchung des Programms 2013
zur MINT-Nachwuchssicherung
70 Strategische Forschung Analyse der operativen Schwerpunkte im Bereich Forschung 2013
69 Nanotechnology — Advances in Nanotechnology 2013
68 Botschafter fiir Nachhaltigkeit — die Ausbildung von Kulturlandschaftsfithrern in Baden-Wiirttemberg 2013
67 Kinder psychisch kranker oder suchtkranker Eltern 2012
66 Medienwerkstatt Kindergarten 2012
65 Gartenland in Kinderhand 2012
64 Aktionsprogramm Familienbesucher 2012
63 Gesundheitsforderung in der Grundschule — Evaluation des Programms , Komm mit in das gesunde Boot" 2012
62 Evaluation ,Ferienzeit — Gestaltungszeit“ 2012
61 Dasein! Kénnt ich das? Abschlussbericht des Programms Kinder- und Jugendhospizarbeit 2012
60 BiolLab on Tour 2011



59
58
57
56
55
54
53

52

51

50

49

48

47

46

45

44

43

42

41

40

39
38

37
36

35

34

33

Gesundheitsférderung im Kindergarten — Evaluation des Programms ,Komm mit in das gesunde Boot“

Kompetenzen férdern — Erfolge schaffen
Sag’ mal was — Sprachforderung fiir Vorschulkinder
Nanotechnology - Fundamentals and Applications of Functional Nanostructures

Wiedereinstieg ,Chancen =Gleichheit”

»Neue Briicken bauen ... zwischen Generationen, Kulturen und Institutionen“ Programmdokumentation

Erzdhl uns was! Kinder erzahlen Geschichten und héren einander zu
Evaluation des Programms der Stiftung Kinderland

Leitfaden mikromakro

Nachhaltigkeit macht fit fiir die Zukunft — Energie nutzen, Umwelt schiitzen
Mainner fiir erzieherische Berufe gewinnen: Perspektiven definieren und umsetzen
Studie Strategische Forschung

Expeditionsziel: Nachhaltigkeit — Ihr Reisefiihrer in die Zukunft

Familidrer Einsatz als pragender Faktor — Herausforderung fiir die Suchtpravention
Wie Familien fiir die familienorientierte Suchtpravention zu gewinnen und welche
Veranderungen moglich sind

Qualifizierung von ehrenamtlichen Priifern Vorstellung der innovativen Weiterbildungskonzepte
,Padagogisch-didaktische Qualifizierung von ehrenamtlichen Priifern” und , Priifertraining online“

Neue Generationennetzwerke fiir Familien Evaluationsbroschiire des Férderprogramms
der Stiftung Kinderland, das 2007 bis 2010 statt fand

Kinder und ihr Umgang mit Geld und Konsum Dokumentation und Evaluation des
Forderprogramms der Stiftung Kinderland Baden-Wiirttemberg

Musisch-dsthetische Modellprojekte in Kindergérten und anderen Tageseinrichtungen fiir Kinder
Dokumentation des Programms der Stiftung Kinderland Baden-Wiurttemberg

Training bei Demenz Dokumentation der Ergebnisse des Kongresses ,Training bei Demenz”
im Dezember 2008

Hilfen und schulische Pravention fiir Kinder und Jugendliche bei hduslicher Gewalt
Evaluation der Aktionsprogramme ,Gegen Gewalt an Kindern“ 2004 — 2008 in Baden-Wiirttemberg

Dokumentation/Evaluation , Zukunftsforen Baden-Wiirttemberg"
(StaLa — FaFo Familienforschung Baden-Wiirttemberg)

Evaluation ,Naturwissenschaftlich-technische Modellprojekte in Kindergirten“

Erfolgsgeschichten — Nachwuchswissenschaftler im Portrait Ergebnisse des Eliteprogrammes fur
Postdoktorandinnen und Postdoktoranden der Landesstiftng Baden-Wirttemberg

Evaluation ,Kinder nehmen Kinder an die Hand — Hilfen fiir benachteiligte und kranke Kinder“

Zeit nutzen - Innovative pddagogische Freizeitangebote fiir Kinder und Jugendliche
wihrend der Ferienzeit Dokumentation des Projekts der Stiftung Kinderland Baden-Wirttemberg

E-LINGO - Didaktik des frithen Fremdsprachenlernens Erfahrungen und Ergebnisse mit
Blended Learning in einem Masterstudiengang (erschienen im gnv Gunter Narr Verlag Tiibingen)

Visionen entwickeln — Bildungsprozesse wirksam steuern — Fithrung professionell gestalten

Dokumentation zum Masterstudiengang Bildungsmanagement der Landesstiftung Baden-Wiirttemberg

(erschienen im wbv W. Bertelsmann Verlag Bielefeld)

Forschungsprogramm ,Klima- und Ressourcenschutz“ Berichte und Ergebnisse aus den
Forschungsprojekten der Landesstiftung Baden-Wiirttemberg

2011
2011
2011
2011
2010
2010

2010

2010

2010

2010

2010

2010

2010

2010

2010

2009

2009

2009

2009

2009

2008

2008

2008

2008

2008

2008

2008



NR.

TITEL ERSCHIENEN

32

31

30

29
28

27

26

25

24

23

22

21

20

19

18

17

16

15

14

13

Nanotechnology - Physics, Chemistry, and Biology of Functional Nanostructures
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