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MOBILITAT IM SPANNUNGSFELD VON OKOLOGIE UND OKONOMIE:

DIE HERAUSFORDERUNG

Der Verkehrssektor muss heute zahlreichen Anforde-
rungen gerecht werden—dem individuellen Bedtrfnis nach
Mobilitat ebenso wie den Anspriichen des Giitertransports,
der untrennbar mit der fortschreitenden Globalisierung
unseres Wirtschaftens verbunden ist. Zusdtzlich miissen
die negativen Umweltauswirkungen des Verkehrs deut-
lich reduziert werden, um unter anderem die langfristigen
Klimaschutzziele, die sich Deutschland gesetzt hat, zu er-
reichen — und das unter schwierigen Voraussetzungen.
Die Verkehrsnachfrage hat sich in den vergangenen Jahr-
zehnten stetig erhéht: Seit 1960 1ist die Verkehrsleistung im
Personenverkehr um das Vierfache und im Giterverkehr
um mehr als das Dreifache gestiegen. Insbesondere im In-
dividualverkehr mit Pkw gab es in diesem Zeitraum eine
starke Erhohung der Verkehrsleistung. Und auch fir die
Zukunft wird ein grofler Zuwachs im Personen- und Giiter-
verkehr prognostiziert.

Analog zur Entwicklung der Verkehrsnachfrage ist
auch der Energieverbrauch des innerdeutschen Verkehrs
deutlich gestiegen: Zwischen 1960 und 2000 hat er sich
mehr als verdreifacht, erst seit einigen Jahren ist ein leich-
ter Riickgang zu verzeichnen. Ein dhnliches Bild ergibt sich
mit Blick auf die Treibhausgasemissionen. Zwar konnte ihr
kontinuierlicher Anstieg im ersten Jahrzehnt des 21.]Jahr-
hunderts umgekehrt werden, dennoch hat sich der Verkehr
in den vergangenen zwei Jahrzehnten im Vergleich zu den
anderen energieverbrauchenden Sektoren ungiinstiger ent-
wickelt. Heute gehen nahezu 30% des Endenergiebedarfs
und etwa 20% der Treibhausgasemissionen in Deutsch-
land auf den Verkehr zuriick. Uber 9o% der eingesetzten
Energie basiert weiterhin auf Erdol.

Die besondere Herausforderung einer umwelt- und
klimavertrdglichen Gestaltung des Verkehrs wurde auf na-
tionaler und internationaler Ebene erkannt. Die Bundes-
regierung hat sich im Rahmen des Energiekonzepts daher
das Ziel gesetzt, den Energieverbrauch des Verkehrs bis 2020
um 10% gegeniiber 2005 zu verringern. So zeigt sich: Fir
die Energiewende ist auch das Handlungsfeld Mobilitdt ein
wichtiger Pfeiler der Gesamtstrategie zur Steigerung der
Energieeffizienz und zur Gewdhrleistung einer Energie-
versorgung durch iberwiegend erneuerbare Energien bis
2050. In ihrem Weifbuch Verkehr kommt auch die Euro-
pdische Kommission zu dem Schluss, dass sich der Verkehr
nicht wie bisher weiterentwickeln kann und ein nach-
haltiger Verkehr in den kommenden Jahrzehnten einen
Umbau unseres Verkehrssystems erforderlich macht. Die

damit verbundenen tiefgreifenden Verdnderungen kénnen
nur in Schritten umgesetzt werden. Die Europdische Kom-
mission verweist daher auf die Notwendigkeit, rechtzeitig
zu handeln. Gemaf3 der im Weiflbuch Verkehr dokumen-
tierten Ziele sollen bis 2020 die verkehrsbedingten Treib-
hausgasemissionen in der Europdischen Union gegeniiber
dem Jahr 2008 um 20% gesenkt werden —bis 2050 wird eine
Minderung um insgesamt 70% angestrebt.

Wiahrend auf nationaler und europdischer Ebene da-
mit eine relativ klare Vorstellung tiber langfristige Ziele in
Bezug auf einen umwelt- und klimaschonenderen Verkehr
bestehen, sind die konkreten Wege und Maffnahmen, durch
die diese Ziele erreicht werden kénnen, bisher weniger klar.
Angesichts der ambitionierten Ziele ist jedoch offensicht-
lich, dass fiir deutliche Verdnderungen im Verkehrssystem
eine Anpassung der Rahmenbedingungen notwendig ist.
Dabei gilt es, die moglichen Wechselwirkungen zwischen
Einzelmaffnahmen zu beriicksichtigen sowie das Span-
nungsfeld zwischen Mobilitdtsbediirfnissen bzw. zuneh-
menden Wirtschaftsverflechtungen einerseits und einer
nachhaltigen Gestaltung des Verkehrssystems andererseits
auszuloten. Fiir eine nachhaltige Energie- und Verkehrs-
politik ist es daher notwendig, mégliche Maffnahmen zur
Erreichung der formulierten Langfristziele zu bewerten
und besonders effektive Maffnahmen zu identifizieren.

Im Projekt RENEWBILITY wurde ein Modellverbund
entwickelt, der es ermoglicht, im Rahmen von Szenario-
betrachtungen die Wirkung von Maffnahmen und ver-
dnderten Rahmenbedingungen auf den Verkehr, dessen
Treibhausgasemissionen und mégliche volkswirtschaft-
liche Effekte bis 2030 zu quantifizieren. Mit Blick auf einen
langfristig umwelt- und klimaschonenden Verkehr sollen
die Projektergebnisse einen Beitrag zur Diskussion iiber die
notwendigen Schritte fiir eine nachhaltige Energie- und
Verkehrspolitik liefern.
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RENEWBILITYII:
DAS FORSCHUNGSPROJEKT

Das Forschungsprojekt RENEWBILITY IIist eine Weiterent-
wicklung des Verbundvorhabens »RENEWBILITY — Stoff-
stromanalyse nachhaltige Mobilitdt im Kontext erneu-
erbarer Energien bis 2030« (RENEWBILITY I). In diesem
Vorgdngervorhaben wurde im Zeitraum von 2005 bis 2009
ein integratives Analyseinstrumentarium entwickelt, das
Mafinahmen und Wirkungen einer zukiinftigen nachhal-
tigen Verkehrspolitik abbildet und auf Grundlage unter-
schiedlicher Entwicklungen den moglichen Klimaschutz-
beitrag des Verkehrs quantifiziert.

die gekoppelte, dynamische Betrachtung von
Mobilitatsangebot und -nachfrage,

die Modellierung des Mobilitdtsverhaltens im Personen-
verkehr auf Mikroebene fiir reprasentative Regionen,

die Modellierung der multimodalen Verkehrs-
nachfrage im Personen- und Giiterverkehr fiir den
Betrachtungsraum Deutschland,

die Berticksichtigung von Wechselwirkungen
zwischen dem Verkehrs- und Energiesektor im
Hinblick auf die Forderung erneuerbarer Energien,

die enge Kooperation mit gesellschaftlichen Akteuren
bei der Modell- und Szenarioentwicklung.

Analysiert wurden der innerdeutsche Strafen-, Schienen-
und Binnenschiffverkehr. Berticksichtigt wurde dabei auch
der Transitverkehr. Der innerdeutsche Luftverkehr wurde
in den Szenarien zwar mitgefithrt, jedoch nicht explizit
mit Maffnahmen zur Treibhausgasminderung belegt. Der
auflerdeutsche Luftverkehr sowie die Seeschifffahrt waren
nicht Gegenstand der Betrachtung. Hervorzuheben ist:
Im Gegensatz zur nationalen und internationalen Klima-
berichterstattung wurden schon bei der Emissionsbilan-
zierung im Rahmen von RENEWBILITY I nicht nur die di-
rekten Treibhausgasemissionen der Verkehrsmittel und
Energietrager bertcksichtigt, sondern auch jene Emis-
sionen, die bei der Herstellung der Kraftstoffe im In- und
Ausland sowie bei der Fahrzeugproduktion entstehen.

Aufbauend auf den fiir RENEWBILITY I entwickelten
Analyseinstrumenten sowie in Ankniipfung an die Bilan-
zierungsmethodik wurde im Zeitraum von 2010 bis 2012
das Folgevorhaben RENEWBILITY II durchgefiihrt.

Ein wesentliches Ziel dieses vom Umweltbundesamt sowie
vom Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz und
Reaktorsicherheit geférderten Forschungsvorhabens war
es, mogliche Entwicklungen aufzuzeigen, durch die ein im
Vergleich zu RENEWBILITY I weitergehender Klimaschutz-
beitrag des Verkehrs erreicht werden kann. Zusatzlich
sollten in der Analyse nachhaltiger Mobilitdtsstrategien
auch volkswirtschaftliche Effekte berticksichtigt werden.

die Integration des 0konomischen Modells ASTRA-D
in den Modellverbund zur Darstellung von volkswirt-
schaftlichen Effekten einer nachhaltigen Mobilitdts-
strategie,

die Weiterentwicklung der Verkehrsnachfrage-
modellierung,

die Anpassung der Basisentwicklung bis 2030 an
aktualisierte sozio-0konomische Rahmendaten
und Prognosen,

die Aktualisierung der Fahrzeugtechnologiedatenbank,

die Entwicklung eines iiber RENEWBILITY I hinaus-
gehenden Klimaschutzszenarios im Rahmen der
etablierten Stakeholder-Beteiligung.

Die Mitglieder des Forschungsteams fiir RENEWBILITY II
sind das Oko-Institut (Projektleitung), das Institut fiir Ver-
kehrsforschung des Deutschen Zentrums fiir Luft- und
Raumfahrt (DLR-IVF) sowie das Fraunhofer-Institut fur
System- und Innovationsforschung (Fraunhofer-1sr).

ANNAHMEN UND MASSNAHMEN:
DIE SZENARIEN

Ein zentrales Element bei RENEWBILITY Ist die Formu-
lierung und Analyse von Szenarien. Die Szenariotechnik
stellt eine wissenschaftlich etablierte und ausdifferenzierte
Methode dar, um mégliche Entwicklungspfade zu unter-
suchen. Bei der Ausgestaltung der RENEWBILITY-Szenarien
stand die Einbeziehung von Stakeholdern im Vordergrund.
Dies ermoglichte eine hohe Transparenz und gesellschaft-
liche Beteiligung sowie die gemeinsame Beurteilung der
Wirkung von definierten Maffnahmen und Annahmen
und die Schaffung einer grofftmoglichen Akzeptanz fiir
das Analyseinstrumentarium, die Modellierungen und
letztlich die Ergebnisse. Die Einbeziehung unterschied-
licher Akteure schuf zudem die Basis fiir einen Dialog tiber
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die Realisierbarkeit technischer und nicht-technischer
Mafinahmen fiir mehr Klimaschutz und fiir steigende An-
teile von erneuerbaren Energien im Verkehrssektor.

SZENARIOTECHNIK

Im wissenschaftlich anerkannten Szenarioprozess
werden mittels Szenarien mdgliche Entwicklungs-
pfade unter bestimmten Rahmenbedingungen
innerhalb eines gesetzten Modells dargestellt.
Dabei werden jedoch keine Aussagen iiber die
Wahrscheinlichkeit oder die Wiinschbarkeit eines
gewahlten Szenarios gemacht. Szenarien sind
somit keine Prognosen fiir die Zukunft und enthal-
ten keine Bewertungen der zu Grunde liegenden
Annahmen.

In Fortfithrung des Szenarioprozesses aus dem Vorganger-
vorhaben wurden auch in RENEWBILITY II Vertreter der
Automobil-, Bahn-, Energie- und Logistikbranche sowie
von Umwelt- und Verbraucherschutzverbanden in den
Prozess der Modellweiterentwicklung und die Szenario-
ausgestaltung eingebunden. Wahrend der zweijihrigen
Laufzeit wurden mehrere ganztidgige Workshops durch-
gefithrt. Die Mehrheit der beteiligten Stakeholder aus
RENEWBILITY I konnte auch fiir das Folgevorhaben ge-
wonnen werden, wodurch Kontinuitat bei der Vorhaben-
begleitung sichergestellt war. Dariiber hinaus haben sich
in RENEWBILITY II auch neue gesellschaftliche Akteure am
Szenarioprozess beteiligt.

Die Zielstellung der sogenannten Szenariogruppe aus
den genannten Stakeholdern war es, neben einem aktuali-
sierten Basisszenario ein weiteres Klimaschutzszenario zu
entwickeln. Dies sollte unter der MafRgabe erfolgen, eine
iber das Klimaschutzszenario aus RENEWBILITY I hinaus-
gehende Treibhausgasminderung im Verkehr bis 2030 zu
erzielen. Im Laufe des Szenarioprozesses wurden Mafinah-
menvorschlige der Teilnehmer zundchst hinsichtlich ihrer
Einzelwirkung untersucht. Im Laufe von fiinf Arbeitstreffen
konzipierten die Stakeholder schlief}lich ein Klimaschutz-
szenario fiir den Verkehr bis 2030. Dieses kombiniert ange-
bots- und nachfrageseitige Maffnahmen, die in ihrer Band-
breite und Ausgestaltung iiber das Klimaschutzszenario
von RENEWBILITY I hinausgehen.

Im ersten Schritt wurde ein Basisszenario definiert, das die-
jenigen verkehrspolitischen Maffnahmen berticksichtigt,
die bereits geltendes Recht sind bzw. die in den kommen-
den Jahren geltendes Recht werden.

Die Annahmen im Basisszenario wurden in RENEW-
BILITY II auf Grundlage aktueller Entwicklungen sowie
von Prognosen der sozio-6konomischen Rahmendaten
und der politischen Rahmenbedingungen aktualisiert.
Die Entwicklung des Verkehrssektors orientiert sich wie
in RENEWBILITY I an der Verkehrsprognose des Bundes-
ministeriums fir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung
aus dem Jahr 2007 (kurz VP 2025), diese wurde jedoch an
aktualisierte Daten und Erkenntnisse angepasst.

Die Grundlage fiir die sozio-6konomischen Rahmen-
daten bildet das Basisszenario aus den »Energieszenarien
fiir ein Energiekonzept der Bundesregierung«. Diese be-
riicksichtigen die Auswirkungen der Wirtschafts- und
Finanzkrise auf das Wirtschaftswachstum. Ferner geht
die aktualisierte Bevolkerungsprognose von einem stdr-
keren Bevolkerungsriickgang in Deutschland bis zum Jahr
2030 aus. Fiir die Modellierung des Mobilitdtsverhaltens
konnten die aktuellen Daten aus der Verkehrserhebung
»Mobilitdt in Deutschland« aus dem Jahr 2008 verwendet
und somit Veranderungen im Mobilitdtsverhalten seit der
letzten Erhebung im Jahr 2002 berticksichtigt werden.

Mafinahmenseitig stellt die Verabschiedung der EU-
Pkw-Emissionsstandards die bedeutendste Verdnderung
gegeniiber RENEWBILITY I dar. Da die entsprechende EU-
Verordnung mittlerweile geltendes Recht ist, wurde eine
entsprechende Effizienzentwicklung von Pkw nun bereits
im Basisszenario beriicksichtigt. Fiir die Bereiche Strom
und Warme enthalt das Basisszenario die Zielsetzungen
des Bundesumweltministeriums zum Ausbau der erneuer-
baren Energien bis 2030 (Leitstudie).

Das Basisszenario stellt damit keine klassische Trend-
projektion dar, sondern nimmt bereits deutlich spiirbare
Verdnderungen im Mobilitdts- und Energiesektor insge-
samt an. Im Folgenden dient es als Vergleichsbasis, um die
Wirkung neuer, zusdtzlicher Maffnahmen und Annahmen
auf den Verkehrssektor quantifizieren zu konnen.
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Wirtschaftsentwicklung (BIP)@

Motorisierungsgrad
Pkw-Bestand
Mobilitatsbudget

Mobilitatskosten ™"

Demographische Entwicklung@ Bevolkerung 2030: 79,1 Mio., davon 27% 65 Jahre und dlter (regionalisierte

Bevolkerungsprognose des Bundesamts fiir Bauwesen und Raumordnung)
RENEWBILITY I: 81 Mio. Einwohner im Jahr 2030, davon 34% tiber 60 Jahre

Durchschnittliche Wachstumsrate von real 1,1% p.a. bis 2030
(Energieszenarien 2011)
RENEWBILITY I: Wachstumsrate von real 1,7% p.a. bis 2030

Anteil steigt von 68% (2005) auf 75% der Erwachsenen (2030)
Anstieg von 46,1 Mio. (2005) auf 51,3 Mio. Pkw (2030)
Konstantes Budget von 14% am (steigenden) Haushaltsnettoeinkommen

Grundlegender Anstieg um real 1% p.a. fiir alle Verkehrsarten *, variable Kosten

beim Pkw-Verkehr sinken jedoch aufgrund des geringeren Kraftstoffverbrauchs

(siehe Effizienz Pkw)

RENEWBILITY I: Anstieg um real 1% p.a. fiir alle Verkehrsarten, jedoch hihere variable
Kosten beim Pkw-Verkehr aufgrund einer weniger ambitionierten Effizienzentwicklung

Effizienz Pkw@

Effizienz Bus

Effizienz Bahn

Effizienz
leichte Nutzfahrzeuge

Berticksichtigung des EU-Emissionsstandards fiir Pkw-Neuzulassungen von

EU-weit durchschnittlich 95 g co2/km (2020) und Fortschreibung auf 8o g co2/km
(2030); Anpassung an deutsche Bestandsstruktur (13 g CO2/km tiber dem EU-Schnitt)
Minderung des durchschnittlichen Kraftstoffverbrauchs von Neuwagen um 45% von
2005 bis 2030

RENEWBILITY I: Minderung des durchschnittlichen Kraftstoffverbrauchs von Neuwagen
um 30% bis 2030 gegeniiber 2005

Minderung des Kraftstoffverbrauchs neu zugelassener Fahrzeuge bis 2030 um 20%
RENEWBILITY I: Minderung des Kraftstoffverbrauchs neu zugelassener Fahrzeuge
bis 2030 um 16%

Minderung des Energieverbrauchs neu zugelassener Fahrzeuge um 20% bis 2030

Berticksichtigung des EU-Emissionsstandards fiir neu zugelassene leichte Nutz-
fahrzeuge von durchschnittlich 147 g co2/km (2020) und Fortschreibung auf
140 g CO2/km (2030); Anpassung an deutsche Bestandsstruktur

Minderung des durchschnittlichen Kraftstoffverbrauchs neu zugelassener
Fahrzeuge um 30% von 2005 bis 2030

RENEWBILITY I: Minderung des durchschnittlichen Kraftstoffverbrauchs

Fahrleistung motorisierter .
2 neu zugelassener Fahrzeuge um 24% bis 2030

Anstieg um 31 % von 2005 bis 2030

Individualverkehr} RENEWBILITY I: Anstieg um 16% von 2005 bis 2030 (VP 2025)
o . . . . . Effizienz Lkw Minderung des Kraftstoffverbrauchs neu zugelassener Fahrzeuge bis 2030 um 20%
Modal Split im Anteil des motorisieren Individualverkehrs (MI1V) steigt um 3,2 %-Punkte, Riickgang .
L. . . o RENEWBILITY I: Minderung des Kraftstoffverbrauchs neu zugelassener Fahrzeuge

Personenverkehr\ beim Offentlichen Verkehr (Ov) um 2,3 %-Punkte und um 0,9 %-Punkte beim nicht- bis 2 S 16%
s 2030 )
motorisierten Individualverkehr (NM1V) im Zeitraum 2005 bis 2030 3

RENEWBILITY I: MIV-Anteil steigt um 2,3 %-Punkte, OV und NMIV sinken um

0,6 %-Punkte bzw. um 1,7%-Punkte von 2005 bis 2030 Biokraftstoffe@ Biokraftstoff-Quoten von 10% (2020) und 20% (2030) im Strafenverkehr

zunehmender Einsatz von Biokraftstoffen der zweiten Generation, Beriicksichtigung
der EU-Nachhaltigkeitsstandards beim Anbau der Biomasse

Giiterverkehrsleistun .
el RENEWBILITY I: Quoten von 10% (2020) und 15% (2030) im Strafsenverkehr

Anstieg um 76 % von 2005 bis 2030

RENEWBILITY I: Anstieg um 91 % von 2005 bis 2030
o . . . Preise Kraftstoffe@ Anstieg der Kraftstoffpreise auf real 1,53 Eurozoro/ Liter (Diesel)
Kosten im Giiterverkehr Kostenreduktion durch Produktivitatsfortschritte von 0,4% p.a. . o .
. . . . . . bzw. 1,66 Eurozoro/ Liter (Benzin) im Jahr 2030 (Rohélpreis von rund 126 US$2010/bbl
beim Strafen- und Schienenverkehr sowie 1,7% p.a. bei der Binnenschifffahrt . . .
in Anlehnung an das Referenzszenario des EIA International Energy Outlook)

RENEWBILITY I: Anstieq auf real 1,59 Eurozoro/ Liter (Diesel)
bzw. 1,79 Eurozoro/ Liter (Benzin) im Jahr 2030

Modal Split im Giiterverkehr | Anteil des Straflenverkehrs steigt um 4,4 %-Punkte, Riickgang Schienengiiterverkehr
um 0,8%-Punkte, Riickgang Binnenschifffahrt um 3,6 %-Punkte, jeweils bis 2030.
RENEWBILITY I: Anteil StrafSenverkehr steigt um 4,5 %-Punkte, Anteil Schienenverkehr
und Binnenschifffahrt sinken um 1 %-Punkt bzw. um 3,5 %-Punkte von 2005 bis 2030

Ausbau StraBennetz Realisierung aller Projekte des vordringlichen Bedarfs des Bundesverkehrs-

wegeplans 2003

Ausbau 6pnv-Netz Derzeitige Bedienstrukturen bleiben erhalten, Kapazitdten und Bedienstandards

werden dem Bedarf angepasst

Faktoren, die sich gegenliber dem Basisszenario aus RENEWBILITY I in der Auspragung gedndert haben

Ausbau Schienennetz Ausbau der Schienenwege und Transportzeitverkiirzung entsprechen den

T

. Parameter, die unter Berlcksichtigung der veranderten Faktoren (Sozioékonomie, Mobilitatskosten) neu modelliert wurden
Projekten der vp 2025

Laut Verkehrsprognose 2025 (vP 2025) des Bundesministeriums fiir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung

In Anlehnung an TREMOD (Version 5.2, Annahmen aus dem Trendszenario bis 2030)
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VERKEHRSNACHFRAGE IM AKTUALISIERTEN BASISSZENARIO

Die Anpassung der Rahmendaten an aktuelle Prognosen und die Beriicksichtigung neuer
rechtlicher Regelungen fithren im Basisszenario von RENEWBILITY II zu deutlichen Ver-
dnderungen in der Verkehrsnachfrage im Vergleich zum Vorgangerprojekt.
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RENEWBILITY I RENEWBILITY II

Im Personenverkehr unterscheidet sich die Basisentwicklung in RENEWBILITY II vor
allem hinsichtlich der angenommenen Effizienzsteigerung der neu zugelassenen Pkw.
Der nun beriicksichtigte CO.-Emissionsstandard fiir Pkw bewirkt bis 2030 eine deutliche
Verschiebung hin zu kleineren Fahrzeugen, um im Flottenmix die Grenzwerte zu errei-
chen. Ihr Anteil betrdgt 2030 Uiber 25% gegeniiber knapp 19% im Jahr 2005. Der An-

teil grofBer Pkw geht deutlich zuriick und betragt 2030 noch 15%. Diese Verschiebung
der Groflensegmente™ fillt aufgrund der Berticksichtigung des CO2-Emissionsstandards
stirker aus als in RENEWBILITY I. Gleichzeitig entfallen innerhalb der Segmente grofere
Anteile auf die effizienteren Varianten. Der Dieselanteil an den Neuzulassungen geht bis
2030 auf 29% zurtick, da angenommen wird, dass Effizienzsteigerungen bei Benzinfahr-
zeugen kostengtnstiger erreicht werden kénnen.

Die durch die europdische cO2-Regulierung induzierte Verbrauchsminderung bei Pkw
fithrt bei nur moderat steigenden Kraftstoffpreisen im Vergleich zum Basisszenario aus
RENEWBILITY Iin 2030 zu 20% geringeren Wegekosten im motorisierten Individual-
verkehr. Im Vergleich zum Basisjahr 2005 erhdhen sich die Wegekosten fiir Pkw bis 2030
um lediglich 3%, wahrend die Kosten fir die Nutzung von 6ffentlichen Verkehrsmitteln
im selben Zeitraum um etwa 20% ansteigen. Die geringeren Kosten fithren zu einer
Attraktivitdtssteigerung des Pkw im Vergleich zu den konkurrierenden Verkehrsmitteln
(6ffentlicher und nicht-motorisierter Verkehr). In Kombination mit aktualisierten Daten
zur Bevolkerungsentwicklung und zum Verkehrsverhalten ergibt sich ein Anstieg der
Gesamtfahrleistung im Personenverkehr um insgesamt 13% in 2030 gegentiber dem vor-
herigen Basisszenario.

Die genannten GroBenklassen umfassen folgende Fahrzeugsegmente des Kraftfahrt-Bundesamtes:
grof3: obere Mittelklasse, Oberklasse, Vans, Off-Road-Fahrzeuge; mittel: Kompaktklasse,
Mittelklasse; klein: Minis, Kleinwagen
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Aufgrund der deutlich steigenden Effizienz der Pkw bei sonst gleichbleibenden Bedingungen
fiir die iibrigen Verkehrsmittel steigt die Fahrleistung im Basisszenario gegentiber 2005
um sogar 30% (771,2 Mrd. Fahrzeugkilometer in 2030). Eine Dampfung des dargestellten
Anstiegs aufgrund moglicher infrastruktureller Kapazitdtsengpdsse und eine damit ver-
bundene abnehmende Attraktivitat der Pkw-Nutzung wurden nicht analysiert.
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Im Giiterverkehr verringert sich die Verkehrsleistung im Basisszenario im Vergleich zu
RENEWBILITY I um 8% von 1.074 auf 99o Mrd. Tonnenkilometer im Jahr 2030. Haupt-
ursache ist ein prognostiziertes langsameres Wirtschaftswachstum infolge der inter-
nationalen Wirtschafts- und Finanzkrise. Die aktualisierten Prognosen zur Bevolkerungs-
entwicklung und zu den Verdnderungen in der Wirtschaftsstruktur tragen ebenfalls zur
verringerten Verkehrsleistung im Basisszenario bei. Insgesamt steigt die Giiterverkehrs-
leistung gegentiber dem Basisjahr 2005 dennoch auch im Basisszenario von RENEWBILITY II
erheblich an: Sie erhoht sich bis 2030 um 76%. Der Modal Split bleibt in der Basisentwick-
lung gegeniiber RENEWBILITY I unverdndert und wird weiterhin vom Straflengiiterverkehr
(76%) dominiert, gefolgt vom Schienenverkehr (16%) und der Binnenschifffahrt (8 %).
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DAS KLIMASCHUTZSZENARIO IN RENEWBILITY II -
MASSNAHMEN UND ANNAHMEN ZUR ENTWICKLUNG
DER RAHMENBEDINGUNGEN

Die Entwicklung des Klimaschutzszenarios in RENEW-
BILITY II stand unter der Mafigabe, ein konsistentes Maf3-
nahmenbtindel zu entwerfen, das einen moglichst hohen
Klimaschutzbeitrag des Verkehrssektors bis 2030 ermoglicht
und dabei die im Klimaschutzszenario von RENEWBILITY I
erzielte Minderung der Treibhausgasemissionen tber-
trifft. Das neu entwickelte Klimaschutzszenario baut auf
dem aktualisierten Basisszenario auf und zeigt mogliche
Wirkungen von zusdtzlichen Maffnahmen bzw. veranderten
Rahmenbedingungen im Verkehr.

Die Szenarioentwicklung wurde mafigeblich von den
beteiligten Stakeholdern gestaltet. Die Auswahl und Aus-
gestaltung der Mafinahmen fiir das Klimaschutzszenario
wurde in einem mehrstufigen Prozess vorgenommen. Auf
Grundlage einer fachlichen Auseinandersetzung mit der
Wirkung von Einzelmaffnahmen tberfithrten die betei-
ligten Stakeholder schliefilich ein konsistentes Biindel an
Mafinahmen in ein gemeinsames Klimaschutzszenario.
Dieses erhebt den Anspruch, ein schliissiges Szenario fiir
den Verkehr und die Energiebereitstellung in Deutschland
bis 2030 darzustellen und die Wechselwirkungen unter-
schiedlicher Maffnahmen zu berticksichtigen. Gegeniiber
RENEWBILITY I wurden die Handlungsoptionen insbeson-
dere um Mafinahmen zur Verkehrsvermeidung und -verla-
gerung erganzt. Zusatzlich wurden bereits beriicksichtigte
Mafinahmen teilweise noch ambitionierter ausgestaltet. So
wurde im Bereich der technischen Fahrzeugeffizienz eine
iber das RENEWBILITY I-Klimaschutzszenario hinausge-
hende Entwicklung unterstellt. Im Guterverkehr wurden
neben der starkeren Auspragung bereits etablierter Maf-
nahmen, wie der Lkw-Maut und einer Optimierung von
Logistikprozessen, erganzend die verstarkte Forderung des
Kombinierten Verkehrs sowie der Einsatz von 25-Meter-
Lkw und Tempobegrenzern beriicksichtigt. Im Personen-
verkehr wurden in Erweiterung des Klimaschutzszenarios
aus RENEWBILITY I zusdtzlich die Forderung des Fahrrad-
verkehrs, die Einfithrung eines Tempolimits auf Bundes-
autobahnen sowie der Wegfall der Pendlerpauschale als er-
ganzende Maffnahmen betrachtet. Dartiber hinaus wurde
fiir das Jahr 2030 einim Vergleich zu RENEWBILITY I leicht
erhoéhter Biokraftstoffanteil angenommen.

Dasneu konzipierte Klimaschutzszenario ist als kon-
sistentes Bild eines Pfades bis 2030 zu verstehen und nicht
als Politikempfehlung der einzelnen Akteure.

Das Angebot im Offentlichen Verkehr (0v) wird durch
dichtere Taktung, zusatzliche direkte Linien, verldngerte
Betriebszeiten sowie die Beschleunigung von Bussen und
Straflenbahnen ausgeweitet. In verstddterten Riumen er-
folgt eine maximale Erhohung der Betriebsleistung um
25%, da hier die hochste Wirkung erzielt wird. In land-
lichen Gebieten sowie in urbanen Rdumen mit bereits
hohem Angebot wird die Angebotsausweitung auf 8% be-
schrankt. Die Ausweitung des Ov-Angebots fithrt zu einer
Verringerung der Reisezeiten. Dies steigert die Attraktivitdt
des Offentlichen Verkehrs, so dass die Nachfrage anwdachst.
Dadurch werden zusdtzliche Einnahmen generiert, die zur
Finanzierung der zusatzlichen Aufwendungen der Ov-Be-
treiber beitragen.

Neben einer Ausweitung des Angebots wird der Offentliche
Personennahverkehr (OPNV) durch flankierende Mafinah-
men unterstiitzt, die vor allem den Zugang zum OPNV und
seine Nutzungsbedingungen verbessern sollen. Dazu zdhlen
Mafinahmen zur Uberbriickung des »letzten Kilometers«
und zur Reduzierung von Nutzungsbarrieren. Das Mafinah-
menbiindel umfasst Bike-and-Ride, Parkraummanagement,
unterstiitzende Maffnahmen bei der Bereitstellung von
Tickets sowie die Forderung von Jobtickets. Dariiber hinaus
sind Maffnahmen zur Kombination von 6PNV-Tickets mit
anderen, verwandten Dienstleistungen wie etwa Carsharing
oder Fahrradverleihsystemen enthalten.

Fiir Pkw-Neuzulassungen wird der CO>-Emissionsstandard
von durchschnittlich 95g cOz2/km im Jahr 2020 bertick-
sichtigt und mit 6og cO:/km bis 2030 fortgeschrieben
(Basisszenario: 8og CO2/km). Der EU-Emissionsstandard
wird an die deutsche Pkw-Struktur angepasst (entspricht
70g COz2/km in 2030). Das Erreichen des Emissions-
standards wird neben dem Einsatz effizienterer konventio-
neller Pkw auch durch die zunehmende Zulassung elek-
trischer Fahrzeuge sowie die verstarkte Nachfrage nach
kleineren Fahrzeugen begiinstigt.
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Fir leichte Nutzfahrzeuge wird der cO2-Emissionsstan-
dard flir 2020 von 147 g CO2/km beriicksichtigt und mit
110g CO:2/km bis 2030 fortgeschrieben (Basisszenario:
140g CO2/km). Bezogen auf die deutsche Bestandsstruktur
bedeutet dies einen Zielwert von 133g CO2/km im Jahr
2030 und eine Effizienzsteigerung gegentiber 2010 von
44%. Neben dem Einsatz von effizienten konventionellen
Fahrzeugen tragt auch der verstarkte Einsatz von elektrisch
betriebenen Fahrzeugen zur Zielerreichung bei.

Bis zum Jahr 2030 steigt der Bestand an Pkw mit elek-
trischem Antrieb auf knapp sechs Millionen Fahrzeuge.
Den Hauptanteil daran stellen mit 87% Plug-In-Hybrid-
Pkw (PHEV). Die ibrigen 13 % sind batterieelektrische Fahr-
zeuge (BEV). Diese zeichnen sich durch eine unterdurch-
schnittliche Jahresfahrleistung aus. PHEV erbringen etwa
zwei Drittel ihrer Fahrleistung im elektrischen Fahrmodus.
Auch im Bereich der leichten Nutzfahrzeuge kommen bis
zum Jahr 2030 verstdrkt elektrische Antriebsformen zum
Einsatz. Der Strombedarf von Elektrofahrzeugen wird
durch den zusétzlichen Ausbau von erneuerbaren Energien
sichergestellt.

Der Kraftstoffverbrauch von neu in den Verkehr gebrachten
Lkw und Bussen reduziert sich um 15% bis 2020 und um
30% bis 2030 (im Vergleich zu 2005). Neu zugelassene
Schienenfahrzeuge verringern ihren Energiebedarf durch
die Férderung entsprechender Technologien bis zum Jahr
2020 um 15% und bis 2030 um 35 %.

Fir die Jahre 2020 bzw. 2030 wurde ein Anstieg der Preise fir
konventionellen Ottokraftstoff auf 2,00 bzw. 2,50 Eurozoro
je Liter (real, inklusive Steuern, bezogen auf den Wert des
Euro im Jahr 2010) unterstellt. Flankierend wurde ange-
nommen, dass sich die Kraftstoffpreise auf internatio-
naler Ebene dhnlich entwickeln und sogenannter »Tank-
tourismus« vermieden werden kann. Die Berechnung
der Mineraldlsteuer wird ab 2020 zu je 50% auf die Treib-
hausgasintensitdt bzw. den Energiegehalt des Kraftstoffs be-
zogen, wobei Ottokraftstoff als Referenz dient. Das hat zur
Folge, dass sich das Preisverhaltnis Ottokraftstoff/Diesel-
kraftstoff verschiebt und Dieselkraftstoff im Jahr 2030
mit 2,69 Eurozoro/Liter um 19 Cent iiber dem von Benzin
liegt. Der Steueranteil am Kraftstoffpreis steigt von aktuell
etwa 50% bis zum Jahr 2030 auf 66%. Der Steueranteil des

Fahrstroms steigt zwischen 2020 und 2030 um den Faktor
2,5 an. Der Strompreis fiir Elektrofahrzeuge erhoht sich da-
durch von 0,223 Eurozero/ kWh auf 0,358 Eurozoro/ kWh in
diesem Zeitraum.

Der Anteil der Beimischung von Biokraftstoffen zum
konventionellen Kraftstoff erhoht sich bis 2020 auf 10%
(energiebezogen) und bis 2030 weiter auf 20%. Er ent-
spricht damit dem Verlauf im Basisszenario. Erganzend
werden jedoch weitere soziale und dkologische Kriterien
vorausgesetzt, z. B. die Nutzung degradierter Anbauflachen,
die Verwendung biogener Abfall- und Reststoffe sowie
héhere Lohne fiir Beschdftigte. Bis zum Jahr 2030 werden
Biokraftstoffe der ersten Generation iiberwiegend durch
Kraftstoffe der zweiten Generation mit deutlich geringeren
Vorkettenemissionen ersetzt.

Zur verstarkten Forderung des Kombinierten Verkehrs (xv)
werden die Férdermittel bis 2020 gegentiiber dem bisherigen
Férderrahmen auf 230 Mio. Euro p.a. verdoppelt. Als wei-
tere Maffnahme zur Verlagerung von Transporten von der
Strafle auf die Schiene wird die Gleisanschlussforderung
bis 2020 auf 64 Mio. Euro p.a. erhoht. Dies entspricht im
Vergleich zu den von der Bundesregierung 2009/2010 be-
reit gestellten Mitteln einer Verdopplung bei gleichzeitiger
Verldngerung des Férderzeitraums.

Durch moderne Dispositions- und Telematiksysteme wird
die Biindelung von Warenstromen und eine Optimierung
von Logistikstrukturen geférdert (z. B. Zunahme der Kon-
traktlogistik und von Systemverkehren, Optimierung von
Routen, Abnahme von Werkverkehr, Zunahme des Markt-
anteilsvon grofleren flichendeckenden Netzdienstleistern).
Weiterhin wird als Mafinahme eine Logistiknetzwerk-
iibergreifende Koordination von Transporten tiber Fracht-
borsen eingefithrt. Dies erhoht die Fahrzeugauslastung
und verringert den Leerfahrtenanteil.
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Eine zunehmende Verbreitung von verbrauchsarmer Fahr-
weise wird erreicht durch die Ausgabe von Gutscheinen fiir
Sprit-Spar-Trainings beim Kauf eines Neuwagens, den fla-
chendeckenden Einsatz von Schaltanzeigen im Fahrzeug,
giinstigere Versicherungspramien fiir Absolventen eines
Sprit-Spar-Trainings und die Aufnahme entsprechender
Richtlinien fiir den 6ffentlichen Dienst. Der Kraftstoffver-
brauch je Pkw kann dadurch um bis zu 7%, der von Lkw
um bis zu 8% verringert werden. Bis 2030 wird eine kraft-
stoffsparende Fahrweise zusatzlich bei 50% aller Pkw und
bei 70% aller Lkw umgesetzt.

Der Einsatz von Telematiksystemen und 1T-Technologien
fithrt zu einem verbesserten Verkehrsmanagement. Dyna-
mische Ziel- und Routenfithrungssysteme, welche die
aktuelle Verkehrssituation berticksichtigen, verringern
die Stauhdufigkeit auf Autobahnen und mindern so den
Kraftstoffverbrauch.

Die Autobahn-Maut wird auf alle Lkw-Klassen ab einem zu-
lassigen Gesamtgewicht von 3,5 Tonnen ausgedehnt (der-
zeit: ab 12 Tonnen) und schrittweise von 0,17 Eurozoro/km
(aktuell) auf 0,5 Eurozoro/ km (2030) erhoht. Ferner wird die
Mauterhebung auf alle Straflenkategorien ausgeweitet.

Lkw mit einem zuldssigen Gesamtgewicht von 40 Tonnen
werden fiir den Transport von Volumengltern durch
25-Meter-Lkw (Gesamtldnge: 25,25 Meter) bei Beibehaltung
des zuldssigen Lkw-Gesamtgewichtes ersetzt. 25-Meter-
Lkw werden mit einem Kostenaufschlag von 20% auf die
jeweilige Mautklasse belegt.

Der Anteil der erneuerbaren Energien am Bahnstrommix
wird bis zum Jahr 2020 auf 30% erhéht. Der zusidtzliche
Strombedarfnach 2020, der durch die Verkehrsverlagerung
auf die Schiene entsteht, wird durch zusitzliche erneuer-
bare Energien gedeckt.

Auf Bundesautobahnen wird ein Tempolimit von 120km/h
eingefithrt, welches eine Minderung des mittleren Kraft-
stoffverbrauchs auf jenen Autobahnabschnitten zur Folge
hat, fiir die bislang keine Geschwindigkeitsbegrenzungen
gelten. Der durchschnittliche Kraftstoffverbrauch der Pkw
auf Autobahnen reduziert sich dadurch um 6,5%.

Bis 2020 verfligen 75% aller Lkw {iber Tempobegrenzer.
Deren Einsatz bewirkt eine Reduzierung der mittleren
Hochstgeschwindigkeit von 88 auf 82 km/h und fiihrt so-
mit zu einer Verringerung des Kraftstoffverbrauchs von
Lkw auf Bundesautobahnen.

Der Wegfall der Kilometerpauschale fiir berufsbedingte
Fahrten fithrt in Abhédngigkeit von Einkommen und Ent-
fernung zum Arbeitsort zu einer Erh6hung der Kosten fiir
Fahrten mit dem Pkw.

Der Fahrradverkehr wird durch die deutschlandweite Ein-
fithrung von Fahrradverleihsystemen in urbanen Rdumen,
den verstdarkten Ausbau der Radwegeinfrastruktur, die Ein-
richtung von zusdtzlichen Fahrradparkplitzen sowie die
Ausdehnung verkehrsberuhigter Zonen durch weitere
finanzielle Mittel gefordert.
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VON 2005 BIS 2030: DIE ERGEBNISSE

Im Zentrum der Szenarioanalysen steht die Betrachtung der Treibhausgasemissionen
des Verkehrssektors. Emissionen entstehen hier nicht nur in der Betriebsphase der Fahr-
zeuge, sie werden auch durch das fiir den Verkehr nétige Gesamtsystem verursacht.
Berticksichtigt wurden bei der Emissionsbilanzierung im Rahmen von RENEWBILITY I
und RENEWBILITY II daher nicht nur die direkt von den Verkehrsmitteln emittierten
Treibhausgase, sondern ebenso die sogenannten indirekten Emissionen, die durch die
Herstellung der Kraftstoffe im In- und Ausland sowie durch die Fahrzeugproduktion ent-
stehen. Indirekte Emissionen aus dem Bau und Betrieb der erforderlichen Verkehrsinfra-
struktur sind nicht Bestandteil der Betrachtung.

Die Ergebnisse des in RENEWBILITY II entwickelten Klimaschutzszenarios machen
deutlich, dass der Verkehrssektor seine Klimabilanz in den kommenden Jahren deutlich
verbessern konnte und dass bei entsprechender Maffnahmenausgestaltung bis 2030
auch das Potenzial erschlossen werden kann, das iber die Minderungsoptionen von
RENEWBILITY I hinausgeht. Im Folgenden werden die wichtigsten Ergebnisse und Schluss-
folgerungen erldutert.

Die Entwicklung der Verkehrsnachfrage beeinflusst die zukiinftigen Treibhausgas-
emissionen des Verkehrssektors mafigeblich. Neben der absoluten Entwicklung der
Verkehrsleistung ist die Verteilung auf die verschiedenen Verkehrsmittel — der so-
genannte Modal Split — aus Umweltsicht besonders relevant.

Im Basisszenario ergibt sich ein weiterer Anstieg der Verkehrsleistung bis 2030.
Besonders stark fallt dieser im Gliterverkehr aus. Welchen Einfluss die Maffnahmen des
Klimaschutzszenarios auf die Entwicklung der Verkehrsnachfrage im Personen- und
Giliterverkehr haben, zeigen die folgenden Ergebnisse.

Im Personenverkehr sinkt der Anteil des motorisierten Individualverkehrs bis 2030
zu Gunsten von Offentlichem, Rad- und FuBverkehr.
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Wahrend die Verkehrsleistung im Personenverkehr im Basisszenario von RENEWBILITY II
bis 2030 auf 1.385 Mrd. Personenkilometer ansteigt, fallt der Anstieg im Klimaschutz-
szenario deutlich niedriger aus. Hauptursachen sind die Minderung der Pkw-Verkehrs-
leistung (bzw. des M1V) aufgrund von héheren Wegekosten und die Férderung des
Offentlichen Verkehrs (Ov). Im Jahr 2030 bedeutet dies einen Riickgang der Pkw-Verkehrs-
leistung um 23% gegeniiber dem Basisszenario. Gleichzeitig verzeichnet der Offentliche
Verkehr einen Zuwachs von 26%. Weniger stark profitiert der nicht-motorisierte Verkehr
(NM1V) mit einem Zuwachs der Verkehrsleistung von 15%. In der Summe wird die Ver-
kehrsleistung im Klimaschutzszenario um etwa 200 Mrd. Personenkilometer reduziert.
Folglich sind im Klimaschutzszenario neben verkehrsverlagernden Effekten (vom Pkw
zum OV und NM1V) auch verkehrsvermeidende Effekte zu beobachten. In Hinsicht auf
den daraus resultierenden Modal Split profitiert vor allem der Offentliche Verkehr. Bezogen
auf die Verkehrsleistung in Personenkilometern steigt sein Anteil im Klimaschutzszenario
um 6,3 %-Punkte auf 19,3% an. Dieser beinhaltet auch eine anndhernde Verdopplung des
innerdeutschen Luftverkehrs bis zum Jahr 2030. Die nicht-motorisierten Verkehre ver-
zeichnen im Modal Split einen Zuwachs von 1,6 %-Punkten auf 6,1% im Jahr 2030.

Der prognostizierte Anstieg des StraBengiiterverkehrs kann bis 2030 gedampft werden.
Gleichzeitig kann eine spiirbare Verlagerung von der StraBe auf die Bahn und Binnenschiffe
erzielt werden.
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Vergleicht man die Entwicklung der Giiterverkehrsleistung zwischen Basis- und Klima-
schutzszenario, so sind deutliche Verdnderungen im Modal Split festzustellen. Der Strafen-
gliterverkehr verliert im Jahr 2030 gegentiber dem Basisszenario mehr als 7%-Punkte,
wohingegen der Schienengiiterverkehr etwa 6 %-Punkte und die Binnenschifffahrt etwa
1%-Punkt hinzugewinnen.

Im Klimaschutzszenario gelingt es vor allem durch die gezielte Férderung des
Kombinierten Verkehrs und von Gleisanschliissen, die Attraktivitdt der Einbindung von
Schiene und Wasserstrafle in die Transportketten zu erhéhen und Verkehre von der Strafie
auf die Schiene bzw. Binnenschiffe zu verlagern. Durch die Verbesserung der Schnitt-
stellen zwischen den drei Verkehrsmitteln kann folglich das Wachstum der Verkehrs-
leistung beim Straflengliterverkehr reduziert werden.
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Vor dem Hintergrund eines von 2005 bis 2030 um 73 % wachsenden Giiterverkehrs-
marktes steigt auch im Klimaschutzszenario die Verkehrsleistung im Straflengiiterverkehr
(von 404 Mrd. auf tiber 700 Mrd. Tonnenkilometer) weiter deutlich an. Der Schienengiiter-
verkehr erhoht sich bis 2030 auf 225 Mrd. Tonnenkilometer, also um 138% gegentiber dem
Basisjahr 2005; die Verkehrsleistung der Binnenschifffahrt steigt im Klimaschutzszenario
im selben Zeitraum um 46% (30 Mrd. Tonnenkilometer).

Der Straflengiiterverkehr bleibt mit knapp 69% Anteil am Giiterverkehrsmarkt weiter-
hin dominant, kann jedoch durch die Einfithrung des 25-Meter-Lkw und die Logistikopti-
mierung deutlich effizienter abgewickelt werden. Das beeinflusst neben dem verdnderten
Anteil der Verkehrsmittel auch die Fahrleistungen im StrafSengiiterverkehr insgesamt.

Ursachen fiir die im Vergleich zum Basisszenario geringfigig hohere Gesamtverkehrs-
leistung im Klimaschutzszenario 2030 sind die deutliche Verlagerung auf Binnenschiffe
und Schiene sowie die damit verbundene Verlangerung der Transportstrecken, die durch
notwendige Umwege verursacht wird. Kapazitdtsengpdsse insbesondere beziiglich der
Schieneninfrastruktur konnten eine Restriktion fiir die dargestellte erhebliche Verlage-
rung auf den Schienenverkehr darstellen. Eine entsprechende Betrachtung der notwen-
digen Netzkapazitdten war jedoch nicht Bestandteil der durchgefithrten Szenarioanalysen.

Der Endenergiebedarf kann bis 2030 um 31% gegeniiber 2005 reduziert werden.
Der Anteil fossiler Kraftstoffe sinkt deutlich, die Bedeutung erneuerbarer Energietrager nimmt zu.
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Im Basisszenario wird trotz eines weiteren Anstiegs der Verkehrsleistung eine Reduzierung
des Endenergiebedarfs um etwa 4,5% bis 2030 erreicht. Dies ist insbesondere auf die fort-
schreitende Effizienzentwicklung zuriickzufithren. Erst durch das Maffnahmenbiindel
des Klimaschutzszenarios sowie die damit verbundene Verringerung der Verkehrsleistung
und Verlagerung auf energieeffizientere Verkehrsmittel kann jedoch eine substantielle
Minderung des Energiebedarfs gegentiber 2005 um 31 % bis 2030 (um 14% bis 2020)
erzielt werden. Dies bedeutet eine Verringerung des Endenergieeinsatzes im Verkehr
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um etwa 710 Petajoule, was rechnerisch einer Einsparung von etwa 20 Mio. Liter Diesel-
kraftstoff entsprechen wiirde. Gegeniiber dem Ausgangsjahr 2005 reduziert sich der
Anteil konventioneller mineral6lbasierter Fliissigkraftstoffe im Klimaschutzszenario
von 96% auf etwa 79%. Gleichzeitig verdreifacht sich der Stromanteil von 1,5% auf
4,5%. Die Biokraftstoff-Quote von 20% im Straflenverkehr im Jahr 2030 hat zur Folge,
dass — bezogen auf den gesamten Verkehr — der Einsatz von Biokraftstoffen ausgehend
von 2,6% im Jahr 2005 einen Anteil von fast 17% im Jahr 2030 erreicht.

Bis 2030 konnen die Treibhausgasemissionen um mehr als 37% gegeniiber 2005
verringert werden, wenn alle MaBnahmen umgesetzt werden.
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Bereits im Basisszenario zeigt sich zwischen 2005 und 2030 trotz weiter ansteigender
Verkehrsleistung eine deutliche Minderung der Treibhausgasemissionen um rund
12% (26 Mio. t). Hauptursachen sind die deutliche Effizienzverbesserung der Fahrzeuge
sowie der steigende Anteil an Biokraftstoffen mit vorteilhafter Klimabilanz.

Im Klimaschutzszenario kénnen mittels des Maffnahmenbiindels die Treibhaus-
gasemissionen des Verkehrs von 226 Mio. Tonnen im Jahr 2005 auf 142 Mio. Tonnen
gesenkt werden. Die Reduzierung um 84 Mio. Tonnen bedeutet, dass der Verkehrssektor
auf Grundlage der definierten Annahmen und Rahmenbedingungen bis 2030 durch die
Absenkung der Treibhausgasemissionen um mehr als 37% gegeniiber dem Basisjahr
2005 einen deutlichen Beitrag zum Klimaschutz leisten kann.

DIE SZENARIOERGEBNISSE IM KONTEXT DER KLIMASCHUTZBERICHTERSTATTUNG
Anders als im Projekt RENEWBILITY werden in der nationalen und internationalen
Klimaschutzberichterstattung gemafl den Vereinbarungen im Kyoto-Protokoll

nur die direkten Treibhausgasemissionen des Verkehrssektors betrachtet. Dariiber
hinaus wird die Entwicklung der Treibhausgasemissionen nicht auf das Jahr

2005, sondern auf die Ausgangssituation im Jahr 1990 bezogen. 1990 betrugen

die direkten Treibhausgasemissionen des Verkehrssektors 169 Mio. Tonnen. Sie
erreichten 1999 mit 187 Mio. Tonnen ihren Hohepunkt. Bis 2005 sanken die
Emissionen um etwa 14 % auf 161 Mio. Tonnen — die Emissionen des Straflen-
verkehrs nahmen in diesem Zeitraum ab, die des Flugverkehrs zu.

Um eine Einordnung der Ergebnisse aus RENEWBILITY II in den Kontext der
Klimaschutzberichterstattung zu erméglichen, miissen von den bisher angege-
benen gesamten Emissionen die indirekten Emissionen (Vorkettenemissionen
und Materialvorleistungen) abgezogen werden. Fiir das Klimaschutzszenario in
RENEWBILITY II ergeben sich direkte Treibhausgasemissionen in Hohe von rund
139 Mio. Tonnen im Jahr 2020 und von rund 103 Mio. Tonnen im Jahr 2030. Die
Annahmen und Maffnahmen fiir den Verkehrsbereich, die von der Szenariogruppe
zusammengestellt wurden, konnten damit bis 2020 wesentlich zu den natio-
nalen Klimaschutzzielen beitragen: Eine Minderung der direkten Treibhausgas-
emissionen des Verkehrs um etwa 18% ist moglich (im Vergleich zu 1990). Bis
2030 konnen sie um 39% gegentiber 1990 sinken. Dabei ist zu beachten, dass der
internationale Luft- und Seeverkehr nicht Gegenstand der Betrachtung waren.
Diese Bilanzgrenze passt zur Berichterstattung unter dem Kyoto-Protokoll, da
der internationale Luft- und Seeverkehr dort nur »nachrichtlich« gemeldet wird
und nicht Bestandteil der nationalen Gesamtinventare ist. Nach dem nationalen
Inventarbericht Deutschlands machten die Emissionen des internationalen Luft-
und Seeverkehrs im Jahr 2010 rund 18% der gesamten Treibhausgasemissionen des
Verkehrs aus, wahrend ihr Anteil zwanzig Jahre zuvor noch bei 11% lag. Im Kon-
text einer langfristigen Klimaschutzstrategie fiir den Verkehrssektor ist es daher
wesentlich, auch diese stark wachsenden Bereiche in zukiinftige Betrachtungen
einzubeziehen und Maffnahmen zur Treibhausgasminderung zu formulieren.

Im Personenverkehr kann bis 2030 eine Minderung der Treibhausgasemissionen

um 44% gegeniiber 2005 erreicht werden.

THG-Emissionen

200
Ry
- 30 Mio. t
g 150
=
E 46 Mio. t
=
% 100
1)
>
o
5]
P |
S
@ 50 Basisszenario
& -
Klimaschutz-
0 szenario

T T T T
2005 2010 2015 2020 2025 2030

Im Personenverkehr werden bereits im Basisszenario ohne weitere emissionsmindernde

Mafnahmen bis 2030 Reduktionen von 30 Mio. Tonnen gegeniiber 2005 erreicht, obwohl

die Verkehrsleistungen bis dahin weiter steigen. Die Minderungen bei gleichzeitig stei-

gender Verkehrsleistung sind auf effizientere Pkw sowie auf den wachsenden Anteil an

Biokraftstoffen zurtickzufiihren.
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Die von der Szenariogruppe erarbeiteten Annahmen und Maffnahmen kénnen dartiber
hinaus noch deutlich héhere Minderungspotenziale im Personenverkehr ausschépfen:
Die Reduktion der Treibhausgase summiert sich im Klimaschutzszenario auf 76 Mio.
Tonnen bzw. 44 % bezogen auf das Jahr 2005. Wesentliche Ursachen sind der Riick-
gang der Verkehrsleistung, eine starkere Verlagerung vom Pkw auf 6ffentliche und
nicht-motorisierte Verkehrsmittel sowie ein hoherer Marktanteil hocheffizienter Pkw —
darunter eine deutlich zunehmende Anzahl an Fahrzeugen mit elektrischem Antrieb.
Die spezifischen Treibhausgasemissionen pro Personenkilometer konnen bis 2030
sogar um 47 % gegentber 2005 verringert werden. Wiirde die Verkehrsleistung nicht wie
prognostiziert bis 2030 weiter ansteigen, ware im Personenverkehr entsprechend eine
noch deutlichere Reduzierung der Treibhausgasemissionen realisierbar.

Bis 2030 kann der Anteil des Pkw-Verkehrs an den Treibhausgasemissionen des Personen-
verkehrs gesenkt werden — er bleibt dennoch die dominierende GroBe.
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Der motorisierte Individualverkehr (Pkw und motorisierte Zweirdder) ist der grofite
Emittent von Treibhausgasen im Personenverkehr, leistet jedoch auch den grofiten Bei-
trag zur Minderung der Treibhausgasemissionen. Bereits im Basisszenario konnen die
Emissionen von 152 Mio. Tonnen (2005) auf 121 Mio. Tonnen (2030) reduziert werden —
dies bedeutet eine Verringerung um 20%.

Im Klimaschutzszenario kann bis 2030 insbesondere durch den Einsatz effizienterer
Fahrzeuge und eine geringere Pkw-Fahrleistung eine Halbierung der Emissionen auf
77 Mio. Tonnen erzielt werden. Der Anteil des motorisierten Individualverkehrs an den
Gesamtemissionen des Personenverkehrs sinkt damit von 9o% im Jahr 2005 auf 80% im
Jahr 2030. Der Anteil von Bus und Bahn an den Gesamtemissionen steigt angesichts
der Verlagerung von Pkw-Fahrten auf 6ffentliche Verkehrsmittel leicht an, wenngleich
auch fiir diese Verkehrsmittel die absoluten Treibhausgasemissionen durch den Einsatz
effizienterer Fahrzeuge sinken. Der Anteil des nationalen Luftverkehrs an den Gesamt-
emissionen verdoppelt sich von 7% im Jahr 2005 auf tiber 14% im Jahr 2030. Die Ursache
fiir diese Entwicklung liegt in der deutlichen Zunahme der Verkehrsleistung im inner-
deutschen Luftverkehr begriindet. Im Klimaschutzszenario wird die Annahme einer
Minderung des Kraftstoffverbrauchs von neu zugelassenen Flugzeugen von tiber 35% bis
2030 berticksichtigt.

Im Giiterverkehr kann eine Trendumkehr erreicht und bis 2030 eine Minderung
der Treibhausgasemissionen um knapp 17 % gegeniiber 2005 erzielt werden.
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Im Basisszenario steigen die Treibhausgasemissionen des Giiterverkehrs zundchst bis
2020 weiter an. Zwar erhoht sich der Energiebedarf auch im Zeitraum von 2020 bis 2030
angesichts einer weiter zunehmenden Giiterverkehrsleistung, ein weiterer Anstieg der
Treibhausgasemissionen kann jedoch durch den hoheren Anteil von Biokraftstoffen mit
giinstiger Klimabilanz vermieden werden. So liegen 2030 die Emissionen des Giiterver-
kehrs im Basisszenario nur noch rund 4 Mio. Tonnen tiber den Emissionen des Jahres 2005.

Mit den Mafinahmen des Klimaschutzszenarios konnen hingegen zwischen 2005
und 2030 die Treibhausgasemissionen um g9 Mio. Tonnen und damit um knapp 17% ge-
mindert werden. Wesentliche Treiber fiir diese Entwicklung sind die Verlagerung von
Transporten von der Straf8e auf die Bahn und Binnenschiffe sowie die Optimierung von
Transporten und eine weitere Steigerung der Fahrzeugeffizienz.

Die Verringerung der spezifischen Treibhausgasemissionen pro Tonnenkilometer
im Klimaschutzszenario um 54% bis zum Jahr 2030 zeigt die grofle Bedeutung des Giiter-
verkehrswachstums. Aufgrund des deutlichen Anstiegs der Giiterverkehrsleistung bis
2030 hat die Halbierung der spezifischen Transportemissionen nur eine Minderung der
absoluten Treibhausgasemissionen um knapp 17% zur Folge. Im Umkehrschluss bedeu-
tet dies jedoch auch: Kdnnte die Giiterverkehrsleistung auf dem Niveau von 2005 stabili-
siert werden, ware eine Halbierung der Treibhausgasemissionen bis 2030 moglich.
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. . o . . . 90% ansteigt (im Vergleich zu 2005), fallt das Wachstum in RENEWBILITY II im
Die Treibhausgasemissionen im Giiterverkehr werden auch im Jahr 2030 i i i i
. selben Zeitraum mit etwa 75% deutlich geringer aus. In RENEWBILITY II kann
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daher der Giiterverkehr anders als im Vorgangerprojekt bereits im Basisszenario

den Trend ansteigender Treibhausgasemissionen nach 2020 umkehren. Zusatzlich
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Binnenschiff und Schiene mit 11 Mio. Tonnen den grofiten Minderungsbeitrag im Glter-

verkehr erzielen. Im Schienen- und Binnenschiffverkehr steigen die Emissionen hingegen

bis 2030 gegentiber 2005 um 45% (1,1 Mio. t) bzw. 38,5% (1,0 Mio. t) an. Zurickzufiithren . ..
308¢8 5 um 45% ( ) 385% ) Bei der Bewertung der Ergebnisse ist daher zu beachten, dass das RENEWBILITY II-

Klimaschutzszenario auf einem deutlich geringeren Emissionsniveau im Basis-
szenario aufbaut: 2030 werden im RENEWBILITY II-Basisszenario 22 Mio. Tonnen
Treibhausgase weniger emittiert als im Basisszenario des Vorgangerprojekts. Dariiber

ist dies auf die Steigerung der Verkehrsleistung um 131 Mrd. Tonnenkilometer (+ 138%)
im Schienengiiterverkehr und um 30 Mrd. Tonnenkilometer (+ 46 %) bei Binnenschiffen.
Der Anteil an den Gesamtemissionen des Gliterverkehrs steigt fiir die Bahn von 4% auf

% und fiir Binnenschiffe von 5% auf 9%. . . . S 5
/ > ? hinaus fithrt die ambitioniertere Ausgestaltung der Maffnahmen in RENEWBILITY II

zu einer gegeniiber RENEWBILITY I zusdtzlichen Treibhausgasminderung in Hohe
von 9 Mio. Tonnen. Im RENEWBILITY I1-Klimaschutzszenario werden daher 2030
insgesamt 31 Mio. Tonnen Treibhausgase weniger emittiert als im Klimaschutz-
szenario von RENEWBILITY 1.

RENEWBILITY I & II: DIE SZENARIOERGEBNISSE IM JEWEILIGEN KONTEXT

Das im Rahmen des Projekts RENEWBILITY II entwickelte Klimaschutzszenario
geht mit einer Minderung der Treibhausgasemissionen um mehr als 37% gegen-
itber dem Basisjahr 2005 deutlich tiber die im Klimaschutzszenario des Vorgdnger-
projekts RENEWBILITY I erzielte Reduzierung der Treibhausgasemissionen

von 23% hinaus. Verantwortlich fiir diese im Vergleich héhere Treibhausgas-
minderung sind aber nicht alleine die ambitionierteren Klimaschutzmaffnahmen
im Verkehr. Auch die gegentiber RENEWBILITY I deutlich veranderten Rahmen-
bedingungen haben einen groflen Einfluss. Eine direkte Gegentiberstellung der
Ergebnisse der beiden Klimaschutzszenarien ist daher nur bedingt méglich und
sollte fiir eine sinnvolle Interpretation der Ergebnisse im Kontext des jeweiligen
Basisszenarios erfolgen.

Das Basisszenario in RENEWBILITY II unterscheidet sich von RENEWBILITY I
vor allem in Bezug auf die Berticksichtigung der durch die Wirtschafts- und Finanz-
krise veranderten sozio-okonomischen Rahmendaten sowie der aktuellen EU-
Emissionsstandards fiir Pkw und leichte Nutzfahrzeuge. So fithrt ein geringeres
Wirtschaftswachstum im Basisszenario zu einem geringeren Anstieg des Giiter-
verkehrsaufkommens. Wahrend dieses in RENEWBILITY I bis 2030 noch um tiiber
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Der Einsatz effizienterer Fahrzeuge und alternativer Kraftstoffe fiihrt zu
geringeren direkten und indirekten Emissionen — der Anteil der Emissionen
aus der Fahrzeugproduktion steigt leicht an.
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Effizientere Fahrzeuge zeichnen sich durch geringere Emissionen im Fahrbetrieb aus.
Durch den zunehmenden Einsatz von alternativen Kraftstoffen wie Fahrstrom aus er-
neuerbaren Energien und Biokraftstoffen aus nachhaltiger Erzeugung kénnen auch die
Vorkettenemissionen der Kraftstoffe — also Emissionen, die bei der Kraftstoffbereitstel-
lung entstehen — im Laufe der Zeit verringert werden. Bereits im Basisszenario sinken die
Vorkettenemissionen bis 2030 durch den zunehmenden Einsatz nachhaltig erzeugter Bio-
kraftstoffe. Im Klimaschutzszenario konnen die Emissionen der Kraftstoffvorketten durch
den Einsatz von Strom aus ausschlieRlich erneuerbaren Energien fiir Elektromobilitdt
weiter gesenkt werden.

Allerdings erhohen sich die Emissionen bei der Herstellung der Fahrzeuge durch
die energieintensivere Produktion und Verarbeitung von neuen Werkstoffen, wie bei-
spielsweise bei der Hybridisierung des Fahrzeugantriebs. Im Klimaschutzszenario
steigt der Anteil der Materialvorleistungen an den Gesamtemissionen deutlich an,
da zunehmend effizientere Fahrzeuge — darunter etwa sechs Millionen Elektrofahr-
zeuge — zum Einsatz kommen, die sich von herkdémmlichen Pkw durch héhere Energie-
aufwendungen in der Produktion unterscheiden. Im Kontext einer Verringerung der
Treibhausgasemissionen im Klimaschutzszenario um insgesamt mehr als 37 % bis zum
Jahr 2030 sind diese Veranderungen jedoch von untergeordneter Bedeutung.
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Der Einsatz von nachhaltig erzeugten Biokraftstoffen und erneuerbaren Energien fiir
Elektrofahrzeuge kann die Treibhausgasemissionen bis 2030 um 24 Mio. Tonnen reduzieren.
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Im Klimaschutzszenario kommen im Bereich der Pkw und leichten Nutzfahrzeuge bis
2030 mehr als sechs Millionen Plug-In-Hybrid- und batterieelektrische Fahrzeuge zum
Einsatz und substituieren damit konventionelle verbrennungsmotorische Fahrzeuge.
Der Strombedarf der Fahrzeuge wird durch den zusatzlichen Ausbau von erneuerbaren
Energien gedeckt. Unter diesen Rahmenbedingungen tragen Elektrofahrzeuge 2030 zu
einer Reduzierung der Treibhausgasemissionen um 6 Mio. Tonnen bei — dies entspricht
4% der Gesamtemissionen.

Der Einsatz von Biokraftstoffen steigt im Klimaschutzszenario im Zeitraum von
2005 bis 2030 von 59 auf 227 Petajoule und vervierfacht sich damit nahezu. Gleichzeitig
verbessert sich die Klimabilanz der Biokraftstoffe gegeniiber dem Basisszenario deutlich.
Die zusdtzlichen Nachhaltigkeitsanforderungen an die Biomasse-Importe beinhalten den
Anbau mehrjdhriger Pflanzen auf degradierten Flachen, wodurch sich der Bodenkohlen-
stoff erh6ht. Insgesamt hat der im Klimaschutzszenario verwendete Biokraftstoff-Mix aus
heimischer und importierter Biomasse dadurch im Jahr 2030 einen negativen Emissions-
faktor von -5 g co2/Mj Kraftstoff, d.h. bei der Betrachtung der gesamten Kette vom Anbau
bis zur Verbrennung kommt es durch den Einsatz der Biokraftstoffe absolut gesehen zu
einer co2-Reduktion. Zum Vergleich: Die spezifischen Emissionen von konventionellen
Kraftstoffen einschliellich der Vorketten betragen 9o bzw. 86 g co2/MJ (fur Otto- bzw.
Dieselkraftstoff).

Im Jahr 2030 mindert der Einsatz nachhaltig erzeugter Biokraftstoffe im Klimaschutz-
szenario die Treibhausgasemissionen im Verkehr unter den getroffenen Annahmen um
12% bzw. 18 Mio. Tonnen.

RENEWBILITY II: ZENTRALE ERGEBNISSE 23



00

Das Ziel im Klimaschutzszenario — die Senkung von Treibhausgasemissionen — wird
durch die Einfithrung verschiedener Maffnahmen erreicht. Diese beeinflussen direkt die
Verkehrsnachfrage und indirekt andere Teile der Wirtschaft, die im Zusammenhang mit
dem Verkehrssektor stehen. Um diese Effekte im Projekt RENEWBILITY II aufzuzeigen
und bei der gesellschaftlichen Bewertung der Ergebnisse zu berticksichtigen, wurde das
6konomische Modell ASTRA-D in die Modellkette integriert.

Die ermittelten 6konomischen Effekte des Klimaschutzszenarios sind in den folgen-
den Darstellungen jeweils als Verdnderung gegeniiber dem Basisszenario dargestellt.

Ambitionierter Klimaschutz im Verkehr kann die Mobilitatsausgaben von Haushalten verringern.
Fiir die Pkw-Nutzung stehen hdheren Investitionskosten bei der Neuanschaffung geringere
Kilometerkosten gegeniiber.
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Die ambitioniertere Effizienzsteigerung von Neuwagen fithrt im Klimaschutzszenario
trotz hoherer Kraftstoffpreise bis 2030 zu niedrigeren Kraftstoffausgaben als im Basis-
szenario. Die reduzierte Fahrleistung hat dartiber hinaus sinkende Wartungskosten zur
Folge. Im Jahr 2020 verringern sich die Ausgaben fiir den Pkw-Kaulf, da die Zusatzkosten
fiir effizientere Fahrzeuge zundchst durch den Trend hin zu kleineren Benzin-Pkw
iiberkompensiert werden. In den Folgejahren fithrt jedoch insbesondere die verstarkte
Nachfrage nach Pkw mit elektrischem Antrieb zu héheren Investitionskosten als im
Basisszenario.

Gleichzeitig haben Haushalte durch die geanderte Verkehrsmittelwahl —also die
geringere Nutzung des eigenen Pkw — hohere Ausgaben fiir 6ffentliche Verkehrsdienst-
leistungen. Durch die erzielten Einsparungen im Pkw-Bereich werden die Mehrausgaben
fiir 6ffentliche Verkehrsdienstleistungen im Klimaschutzszenario jedoch iiberkompensiert,
so dass die Haushalte insgesamt weniger fiir Mobilitdt ausgeben als dies im Basisszenario
2030 der Fall ist.
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Hoéhere Steuern und die Ausweitung der Lkw-Maut tragen maBgeblich zur
Erhohung der Staatseinnahmen bei.
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Auch aus Sicht des Staates sind die Maffnahmen des Klimaschutzszenarios positiv: Haupt-
sachlich durch die deutliche Erh6hung der Kraftstoffsteuer — welche den tiberwiegenden
Anteil der Produktsteuern darstellt — und die Ausweitung der Lkw-Maut steigen seine Ge-
samteinnahmen spiirbar an. Die iibrigen Indikatoren bleiben aus gesamtwirtschaftlicher
Sicht nahezu unverandert.

RENEWBILITY II: ZENTRALE ERGEBNISSE 25



00

KlimaschutzmaBnahmen im Verkehrssektor konnen einen zusatzlichen
Wachstumsimpuls auf die Volkswirtschaft ausldsen.

1,0

0,8 A

0,6 A

0,4 A

0,2 A

0

Verédnderung gegenlber
dem Basisszenario in %

02 - 2020

-0,4
Beschaftigung Bruttoinlandsprodukt

Zu den wichtigsten Rahmendaten einer Volkswirtschaft zdhlen das Bruttoinlandsprodukt
(81P) und die Zahl der Beschiftigten. In der Gegentiberstellung der Szenarien sind die
Ergebnisse uneinheitlich: Wahrend das Bruttoinlandsprodukt im Klimaschutzszenario
sowohl 2020 als auch 2030 hoher ist als im Basisszenario, liegt die Gesamtzahl der Beschaf-
tigten im Klimaschutzszenario 2030 leicht unter den Werten der Beschéftigung im Basis-
szenario.

Die Wirkungen fallen insgesamt jedoch relativ moderat aus. In obiger Abbildung
sind die Verdnderungen der Indikatoren BIpP und Beschaftigung in Prozent gegeniiber
dem Basisszenario im jeweiligen Betrachtungsjahr dargestellt. Sie bewegen sich in einem
Schwankungsbereich von unter einem Prozent.

Der positive Impuls auf das Wirtschaftswachstum bei gleichzeitig sinkender
Beschiftigung erklért sich bei einer differenzierteren Betrachtung der Sektoren. Im
Klimaschutzszenario gewinnen Sektoren mit hoher Arbeitsproduktivitat an Bedeutung.
Im Ergebnis fiihrt dies dazu, dass die Beschidftigung trotz steigender Wirtschaftsleistung
unter dem Niveau des Basisszenarios im Jahr 2030 bleibt.

Generell wurde bei der 6konomischen Modellierung Wert darauf gelegt, konser-
vative Annahmen zu treffen: So werden zum Beispiel simtliche Mehreinnahmen, die
durch die Erhohung der Mineral6lsteuer entstehen, zum Schuldenabbau verwendet.
Alternative Annahmen, wie beispielsweise die Senkung der Einkommenssteuer durch
die Mehreinnahmen, kénnen das wirtschaftliche Gesamtergebnis zusétzlich positiv
beeinflussen. Die Definition eines solchen Mafnahmenprogramms lag aber aufierhalb
der Systemgrenze des Projektes RENEWBILITY II und wurde daher nur im Rahmen von
Sensitivitdtsanalysen gepriift.

26

RENEWBILITY II: ZENTRALE ERGEBNISSE

RENEWBILITY II: ZENTRALE ERGEBNISSE

27



GRUNDLAGEN UND RAHMENBEDINGUNGEN:

DER MODELLVERBUND

Die fundierte Betrachtung von Szenarien fiir einen nachhal-
tigen und klimaschonenden Verkehr bis zum Jahr 2030 er-
fordert ein Analyseinstrumentarium, welches die Wirkung
von Mafinahmen und veranderten Rahmenbedingungen
auf den Verkehrssektor quantifiziert.

Der RENEWBILITY-Modellverbund wurde iiber die
Vorhabenlaufzeit kontinuierlich weiterentwickelt und
setzt sich aus finf Hauptmodulen zusammen: der Tech-
nologiedatenbasis, dem Fahrzeugbestandsmodul, der Ver-
kehrsnachfragemodellierung, der Stoffstromanalyse sowie
dem 6konomischen Modell. Diese stehen iiber zahlreiche
Schnittstellen miteinander in Beziehung und bilden je-
weils zentrale Dimensionen des Verkehrs modellhaft ab.
Der Modellverbund erméglicht es, Maffnahmenbiindel in-
tegriert und unter Berticksichtigung moglicher Wechsel-
wirkungen zu betrachten und Wirkungen auf die Entwick-
lung des Fahrzeugbestands und der Verkehrsnachfrage
sowie die Veranderung des Energiebedarfs und der Emis-
sionssituation des Verkehrs zu quantifizieren. Durch die
Integration des 6konomischen Modells ASTRA-D konnen
auflerdem Aussagen zu den volkswirtschaftlichen Aus-
wirkungen von Klimaschutzmaffnahmen im Verkehr
getroffen werden, die Rickwirkung einer verdnderten

Wirtschaftsentwicklung auf die Verkehrsnachfrage kann
abgebildet werden.
Die Entwicklung des Analyseinstrumentariums wurde im
Rahmen des Szenarioprozesses durch die beteiligten Stake-
holder begleitet und fand in enger Kopplung zur Szenario-
entwicklung statt.

TECHNOLOGIEDATENBASIS

Um zu simulieren, wie sich das Angebot an Fahrzeugen
und Kraftstoffen entwickeln wird, ist eine umfangreiche
Datenbasis mit technischen, 6konomischen und okolo-
gischen Kriterien notwendig, die auch vorgelagerte Pro-
zessketten (Produktion von Kraftstoffen und Fahrzeugen)
einbezieht. Die Technologiedatenbasis bei RENEWBILITY
enthalt Daten zu den Antriebstechnologien aller rele-
vanten Verkehrsmittel sowie zur Bereitstellung der Kraft-
stoffe, wobei systematisch auch alternative Antriebs- und
Kraftstofftechnologien berticksichtigt wurden. Im Rahmen
von RENEWBILITY wurde eine umfassende Technologie-
datenbasis fur alle relevanten Verkehrstrdger — Strafle,
Schiene, Wasser, Luft — und Antriebstechnologien jeweils
flr die Zeithorizonte 2010, 2020 und 2030 entwickelt. Da-
bei wurden fiir Pkw und schwere Nutzfahrzeuge bis zu vier

Der RENEWBILITY-Modellverbund und die Interaktion der verschiedenen Module

TECHNOLOGIE FAHRZEUG-
DATENBASIS BESTAND

VERKEHRS-
NACHFRAGE ANALYSE

STOFFSTROM-
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Guterverkehr
VISEVA-W
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Personenverkehr
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Kraftstoffverbrauch, Neuzulassungs- —
Mikromodellierung

Personenverkehr
TAPAS

MOBIL-SZEN

Potenzial-Tools

OUTPUT- Bestand
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Personenverkehr,
Guterverkehr

Wertschopfung,
Einkommen,
Beschaftigung

Energiebedarf,
Emissionen
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Effizienzvarianten definiert. Die wesentlichen Daten, die
in die Technologiedatenbank aufgenommen wurden, sind
Kraftstoffverbrauch, Schadstoffemissionen (basierend auf
dem Modell TREMOD), Investitionskosten und die Material-
zusammensetzung der Fahrzeuge. Der jeweils dokumen-
tierte fahrzeugspezifische Energiebedarf stellt einen durch-
schnittlichen Kraftstoffverbrauch unter Realbedingungen
dar. Fur Pkw liegt der Wert deutlich iiber dem im Norm-
zyklus (NEFz) ermittelten Kraftstoffverbrauch.

Im Rahmen von RENEWBILITY II wurden die Fahr-
zeugtechnologiedaten an aktuelle Entwicklungen ange-
passt und insbesondere die Annahmen zur Entwicklung
von Elektrofahrzeugen aktualisiert.

Zusdtzlich wurde eine stoffstrombezogene Technologie-
datenbasis fir die Bereitstellung von fossilen Energie-
trdgern und fir Kraftstoffe aus erneuerbaren Energien,
insbesondere Biokraftstoffe, erstellt. Diese erfasst die An-
gebotsseite, also die Potenziale, Treibhausgasemissionen
und Kosten fiir den Betrachtungszeitraum bis 2030.

Die Daten wurden im Stoffstrom-Werkzeug GEMIS (Globa-
les Emissions-Modell integrierter Systeme, www.gemis.de)
gespeichert. GEMIS ist ein so genanntes Prozessketten-
modell, das die Bilanzierung von kompletten Produkt-
lebenszyklen erlaubt.

Es liefert Ergebnisse zu:

1} den Emissionen von Treibhausgasen und
Luftschadstoffen,

1) der Verfiigbarkeit von Rohstoffen bzw. Reststoffen
fur die Biokraftstoff-Produktion,

1) dem Ressourcenbedarf und der
Flacheninanspruchnahme sowie

1) den Kosten.

MODELLIERUNG DES FAHRZEUGBESTANDS

Die Technologiedatenbasis bildet die Grundlage fir die
Simulierung des Fahrzeugbestands bis 2030. Das Bestands-
modell simuliert fiir den Betrachtungszeitraum die Ent-
wicklung des Fahrzeugbestands fiir alle Verkehrsmittel
und bertcksichtigt sowohl die jahrlichen Neuzulassungen
als auch die Fahrzeuge, die abgemeldet werden und da-
mit aus dem Bestand ausscheiden. Die Fahrzeuge im Be-
stand werden differenziert nach Antriebsart, eingesetz-
tem Kraftstoff und Groflenklasse betrachtet und kénnen
mit unterschiedlichen Effizienzvarianten aus der Techno-
logiedatenbank verkniipft werden. In Abhdngigkeit von
der Maflnahmenausgestaltung im Szenario ergibt sich so
eine jeweils spezifische Neuzulassungsstruktur, welche die
weitere Entwicklung des Bestands beeinflusst. Der EU-CO 2-
Emissionsstandard fiir Pkw fithrt beispielsweise im Modell
zum Kauf besonders effizienter Fahrzeugvarianten und be-
wirkt in den Folgejahren einen deutlichen Riickgang des
Kraftstoffverbrauchs im Flottenmix.

Der fiir das jeweilige Szenario simulierte Fahrzeug-
bestand stellt in Bezug auf den ermittelten spezifischen
Energiebedarf und die damit verbundenen Kilometerkosten
des jeweiligen Fahrzeugtyps eine maflgebliche Eingangs-
grofle fiir die Modellierung der Verkehrsnachfrage dar.

RENEWBILITY II: ZENTRALE ERGEBNISSE 29



Die Modellierung der Verkehrsnachfrage im Personen- und Giiterverkehr

PERSONENVERKEHR

GUTERVERKEHR

Makroskopisches Nachfragemodell

Makroskopisches Nachfragemodell

DIFFERENZIERTE NACHFRAGE GESAMTVERKEHR DEUTSCHLAND 2010, 2020, 2030

STOFFSTROMANALYSE

DIE MODELLIERUNG DER VERKEHRSNACHFRAGE

Die in RENEWBILITY II eingesetzten Verkehrsmodelle er-
moglichen es, die Wirkung von Maffnahmen und verdn-
derten Rahmenbedingungen auf die Verkehrsnachfrage im
Personen- und Giiterverkehr zu quantifizieren.

In RENEWBILITY II wurde als zusatzlicher Modell-
schritt gegeniitber RENEWBILITY I eine Riickkopplung der
Verkehrsmodelle fiir den Personen- und Giiterverkehr mit
dem 6konomischen Modell ASTRA-D vorgenommen. So
konnten Verdnderungen von wichtigen dkonomischen
Kenngrofen mit der Simulierung des Verkehrs verbunden
werden. Relevante Parameter waren hier die Tonnage, die
Beschiftigtenzahl und die Einwohnerzahl. Diese haben eine
grofle Bedeutung fur die Verkehrsnachfrage, so dass ihre Ver-
dnderung die Modellergebnisse stark beeinflusst. Die Daten
wurden, nach Raumregionen in Deutschland unterschie-
den und nach den inhaltlichen Anspriichen der Verkehrs-
modellierung ausdifferenziert, im ékonomischen Modell
ASTRA-D berechnet und in den Verkehrsmodellen genutzt.

Der Personenverkehr

Um kiinftige Veranderungen bei der Nachfrage im Perso-
nenverkehr moglichst realititsnah abzubilden, wurde
ein Modellansatz gewdhlt, der das unterschiedliche Ver-
kehrsverhalten einzelner Bevolkerungsgruppen dezidiert

berticksichtigt. Dies gelingt durch die so genannte mikros-
kopische Modellierung, die das Verhalten von typisierten
Einzelpersonen und Haushalten simuliert. Damit kon-
nen nicht nur Verhaltensunterschiede zwischen Personen-
gruppen, sondern auch unterschiedliche Reaktionen der
Verkehrsteilnehmer auf bestimmte Rahmenbedingungen
abgebildet werden. Da das Mobilitdtsverhalten von Men-
schen stets auch von rdumlichen Gegebenheiten abhingt,
werden neben den individuellen Eigenschaften der be-
trachteten Personentypen auch drei Raumtypen (ldndlich,
verstddtert, hoch verdichtet) berticksichtigt, in denen diese
Personen leben und arbeiten.

Das eingesetzte Modell simuliert und interpretiert
das Verkehrsverhalten als Ergebnis von Aktivitdtsmustern.
Es modelliert das gesamte Verkehrsaufkommen, indem
quasi fiir jeden Einwohner einer Stadt oder Region die
Mobilitdtsnachfrage bestimmt wird. Diese »synthetische
Bevolkerung« wird aus unterschiedlichen Datenquellen
zu sozio-0konomischen Personenmerkmalen erstellt, um
der Realitdt moglichst nahe zu kommen. Durch die Abbil-
dung der Ortlichkeiten, die fiir die Mobilitit entscheidend
sind, und mit Hilfe eines Moduls zur Verkehrsmittelwahl
werden die Ortsveranderungen (Wege) der einzelnen Per-
sonentypen modelliert.
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DAS MIKROMODELL: EIN TAG IM LEBEN

EINER MOBILEN EINZELPERSON

Im Mikromodell wird zum Beispiel fiir einen be-
rufstatigen Autofahrer im Alter zwischen 25 und
44 Jahren ein empirischer Tagesplan festgelegt.

Fiir alle mobilitdtsrelevanten Aktivitdten, beispiels-
weise den Einkauf, wird bestimmt, welche Ziele in
Frage kommen und wie die Person dorthin gelangt.
Vorausgesetzt wird bei der Zielwahl etwa, dass die
Person nahe gelegene Einkaufszentren mit groffem
Angebot eher auswahlt als schlechter erreichbare
mit kleinem Angebot.

Die simulierte Person nutzt je nach zeitlichem
und finanziellem Aufwand — der im Modell nach
Einkommen und Haushaltsgrofe variiert wird — fiir
ihren Einkauf dann zum Beispiel den OPNV, wenn
er einen wesentlichen Zeitvorteil bietet, oder das
Fahrrad fur kurze Strecken. Das Auto steht der
Person nicht immer zur Verfiigung, da es auch von
anderen Haushaltsmitgliedern genutzt wird.

Ziele und Verkehrsmittel fiir alle anderen
Aktivitaten des Tages wdhlt die Person nach dem
gleichen Muster aus. Am Abend — nach Beendigung
aller Aktivitdten — Uberprift das Simulations-
modell, ob die notwendige Mobilitdt zeitlich und
finanziell umsetzbar ist. Ist das nicht der Fall, wird
die Person ein weiteres Mal mit anderen Zielen und
Verkehrsmitteln auf die virtuelle Reise geschickt.

Die Ergebnisse, die mit dem Mikromodell exemplarisch fir
die drei Raumtypen erzielt werden, wurden fiir die Verwen-
dung in einem makroskopischen Nachfragemodell so aggre-
giert, dass eine Bewertung der Maffnahmen mit Bezug auf
die gesamte Verkehrsleistung in Deutschland moglich wird.

Mobil zu sein ist fiir viele Menschen gleichbedeutend
damit, ein eigenes Auto zu besitzen. Gleichzeitig bestimmt
der motorisierte Individualverkehr wesentlich den Ein-
fluss des Personenverkehrs auf das Klima und auch auf die
Mobilitdtskosten des Einzelnen. Die Entscheidungspro-
zesse beim Kauf eines Autos nehmen daher einen hohen
Stellenwert ein, da das erworbene Pkw-Modell Kosten
und Emissionen tber einen langen Zeitraum wesentlich
beeinflusst. Zur Bestimmung der kiinftigen Struktur der
Neuzulassungen wird bei RENEWBILITY deshalb ein 6ko-
nometrisches Modell verwendet. Es handelt sich hierbei
nicht um eine Prognose des Kundenverhaltens. Vielmehr
wird die Moglichkeit geschaffen, wahrscheinliche Auswir-
kungen technischer und preislicher Veranderungen im
Automarkt auf die Nachfrage abzuschatzen.

Der Giiterverkehr

Um die Wirkung von Mafinahmen auf den Giiterverkehr
zu modellieren, wird ein Modul zur Simulation der Ent-
wicklung des Fahrzeugbestands im Strafengiiterverkehr
mit einem Modell zur Darstellung der Gliterverkehrsnach-
frage kombiniert.

Das Nachfragemodell iiberfithrt die raumlich un-
terschiedlich ausgeprdgte Branchenstruktur und deren
wirtschaftliches Handeln in Verkehrsaktivitaten. Das je-
weilige Maffnahmenpaket wirkt auf unterschiedliche Ent-
scheidungsparameter im Giiterverkehrssystem, welche
im Modell entsprechend eingebunden werden. Bei der
Modellierung besteht eine zentrale Anforderung darin,
die Wirkungen der Einzelmafinahmen durch passende
Indikatoren wie Verkehrsmittelauslastung, Kostenstruk-
tur, Routenwahl oder Transportaufkommen adidquat ab-
zubilden. Mafnahmen, die etwa Auswirkungen auf die
unmittelbaren Transportkosten (z. B. Wegekosten) haben,
konnen im Modell sowohl eine Anderung der Verkehrsmit-
telwahl als auch die Wahl anderer Transportrouten bewir-
ken. Demgegeniiber werden Mafnahmen mit Wirkung auf
den gesamten Logistikprozess durch eine Veranderung von
Tourenmustern und des Leerfahrtenanteils sowie eine An-
passung der Fahrzeugauslastung simuliert.

Die Wirkungen von Maffnahmen in RENEWBILITY
werden in Bezug auf unterschiedliche Rahmenbedin-
gungen untersucht. Verschiedene Wirtschaftsbranchen
sowie wechselnde Siedlungsstrukturen in Bezug auf die
Bevolkerung und ansdssige Unternehmen werden ebenso
berticksichtigt wie Fahrzeugklassen, der Verkehrsmittel-
einsatz sowie die Transportweiten.

Die Emissionen des Giliterverkehrs werden in erster
Linie von der eingesetzten Fahrzeugflotte im Straflengiiter-
verkehr beeinflusst. Deshalb wird die Entwicklung der
ktinftigen Lkw-Neuzulassungen fiir verschiedene Gewichts-
klassen und Antriebsarten mit Hilfe eines vergleichenden
Wirtschaftlichkeitsmodells anhand der variablen und fixen
Fahrzeugkosten simuliert.

Je nach Mafnahmenausgestaltung setzt sich der Be-
stand an Nutzfahrzeugen aus unterschiedlich effizienten
Fahrzeugvarianten zusammen. Diese haben auf Grund un-
terschiedlicher Kilometerkosten — je nach Kraftstoffver-
brauch — wiederum eine unmittelbare Riickwirkung auf
die Entwicklung der Giiterverkehrsnachfrage.
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STOFFSTROMANALYSE

Das Projekt RENEWBILITY nutzt das Konzept der Stoff-
stromanalyse, um die Effekte auf Energiebedarf und Emis-
sionen des Verkehrssektors fir unterschiedliche Szenarien
auszuloten.

Die Analyse der Stoffstrome erfolgt in Prozessketten,
die beispielsweise den Lebensweg von Fahrzeugen und
Kraftstoffen von der Nutzungsphase iiber die Produktion
und Distribution bis hin zur Ressourcenentnahme zurtick-
verfolgen. Diese Analyse stellt sicher, dass stets sowohl die
Nachfrageseite (also der Bedarf an Mobilitdt) als auch die
Angebotsseite (Bereitstellungs- und Produktionsprozesse
von Fahrzeugen, Strom und Kraftstoffen) in ihren Wechsel-
wirkungen erfasst werden. Auflerdem koénnen auf diese
Weise Fragen zur Ressourcengewinnung und -nutzung
integriert werden; auch Effekte beispielsweise durch Roh-
stoff- oder Energieimporte sind abbildbar.

Wiahrend die realen Energie- und Stoffstrome aus-
gehend von der Rohstoffgewinnung bis hin zur Kraft-
stoffbereitstellung beim Verbraucher flieflen, beginnt die
Modellierung in RENEWBILITY beim Mobilitdtsbedarf, also
am Ende der Kette. Die sich ergebenden Kraftstoff- und
Stromverbrauche werden fiir den Gliter- und Personenver-
kehr getrennt betrachtet. In die Stoffstromanalyse flieRen
Transporte wie etwa die Distribution von Kraftstoffen im

Tankstellennetz, Umwandlungsprozesse (beispielsweise in
Raffinerien) sowie die Gewinnung der Rohstoffe ein. Beim
Erdol wird im Wesentlichen die Férderung berticksichtigt,
bei Biokraftstoffen etwa der Anbau der Biomasse im In- und
Ausland.

Die Kombination der Ergebnisse aus der Bestands-
modellierung mit den Simulationen zur Entwicklung der
Verkehrsnachfrage im Modul MOBIL-SZEN erméglicht es
schliefllich, Aussagen zur Entwicklung des Endenergie-
bedarfs differenziert nach Energietrager und Verkehrsmit-
tel zu treffen. Durch die Kopplung mit den zur Verfiigung
stehenden Bereitstellungspfaden der Kraftstoffe lassen sich
anschliefend Aussagen zur Emissionsentwicklung im Ver-
kehr fiir das jeweilige Szenario treffen.

MODELLIERUNG DER VOLKSWIRTSCHAFTLICHEN
EFFEKTE

In RENEWBILITY II wurden die Modelle zur Darstellung von
Verkehrsnachfrage, Bestandsentwicklung sowie Energie-und
Emissionsbilanz durch das 6konomische Modell ASTRA-D
erganzt. Dieses ermoglicht eine gesamtwirtschaftliche Be-
wertung der Effekte, welche sich aus dem Zusammenspiel
der verschiedenen Mafinahmen im Szenario ergeben. Dazu
gehoren etwa Veranderungen im Konsumverhalten, sekto-
rale Verschiebungen der Nachfrage, verdnderte Investiti-
onen oder Verdnderungen in der Handelsbilanz.

Die Modellierung der 6konomischen Effekte von MaBnahmen im Verkehrssektor

Konsum

Kapitalbildung

Beschéftigung

Investitions-

Investitionen impulse

Wertschdpfung Handelsimpulse
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Durch den gewdhlten Modellierungsansatz konnen damit
auch die sektoralen Verflechtungen einer Volkswirtschaft
und deren mittelbare Verdnderungen simuliert werden.

Die Abbildung gibt einen Uberblick iiber die Verflech-
tungen des 6konomischen Modells ASTRA-D mit dem Ver-
kehrssektor und skizziert, wie diese Beziehungen modelliert
sind: Die Maffnahmen zur Verringerung der Emissionen
haben einen Einfluss auf die Verkehrsnachfrage sowie
die Fahrzeugbestinde. Diese interagieren wiederum mit
dem dkonomischen System — dargestellt durch das Modell
ASTRA-D — und verdndern damit den verkehrsbezogenen
Konsum und die Investitionen im jeweiligen Szenario.

Der dargestellte Kreislauf des dkonomischen Systems
wird durch die Impulse der Maffnahmen zur Verringerung
der Treibhausgasemissionen im Verkehr beeinflusst.

Unter anderem verandern sich durch die im jeweiligen
Szenario implementierten MaBnahmen wichtige GroBen
wie beispielsweise:

1) Energieausgaben fiir den Verkehr,

1) Steuern fur den Verkehr,

1} Mauteinnahmen,

1) Kosten pro gefahrenem Kilometer sowie

1) Absatzzahlen von verkauften Fahrzeugen.

Diese Impulse konnen sich sowohl auf die Nachfrage- als
auch auf die Angebotsseite auswirken. Sie verdndern den
Konsum sowie die Investitionen im Verkehr und 16sen da-
durch Verschiebungen im Konsum- und Investitionsver-
halten der anderen volkswirtschaftlichen Sektoren aus.

Zugleich treten aber auch andere ©konomische
Effekte auf: Einige Mafinahmen wie z.B. die Férderung des
Radverkehrs benétigen Investitionen in die Infrastruktur
und betreffen neben dem Verkehrssektor zusatzlich den
Bausektor. Dariiber hinaus kann eine Forderung alter-
nativer Antriebe die Wettbewerbsposition Deutschlands
verbessern und so eine Erhohung der Exportquote be-
wirken. Diese Investitions- und Handelsimpulse entfalten
positive Wirkungen auf die Wirtschaft.

Innerhalb des 6konomischen Systems kommt es dann
zu Zweitrundeneffekten: die Mafnahmenimpulse werden
im Zeitverlauf verstdrkt. So sorgen Verdnderungen im Kon-
sum- und Investitionsverhalten direkt und indirekt fiir eine
verdnderte Beschaftigungsstruktur sowie Kapitalbildung.
Diese beiden Faktoren beeinflussen das Wirtschaftswachs-
tum, was sich wiederum auf das verfiighare Einkommen
und damit den Konsum auswirkt.

Sensitivitatsanalysen zur Einordnung der Modellergebnisse
In der 6konomischen Betrachtung sind alternative Para-
meterwerte und Szenarioannahmen moglich. Die Variation
dieser Werte und Annahmen in Sensitivititsanalysen kann
das Spektrum moglicher dkonomischer Auswirkungen
verdeutlichen. In der Modelllogik wird durch Investitionen
einerseits ein kurzfristiger Impuls auf der Nachfrageseite
ausgelost und andererseits ein mittelfristiger Impuls auf
der Angebotsseite. Gleichzeitig konnen durch die Klima-
schutzpolitik auch geplante klimaschddliche Investitionen
entfallen. Hier besteht bei der Maffnahmenabschatzung
eine Unsicherheit beziiglich der Hohe des Saldos der zusdtz-
lichen Investitionen. Ahnliches zeigt sich bei den Exporten.
Klimaschutzpolitik regt die Innovationstatigkeit an. Da-
durch kdnnen Leitmarktvorteile generiert und die Exporte
gegeniiber dem Basisszenario gesteigert werden. Auch in
dieser Hinsicht existiert eine Bandbreite realistischer An-
nahmen. Deshalb wurden fiir beide Groflen (zusatzliche In-
vestitionen und zusdtzliche Exporte) Sensitivitdtsanalysen
durchgefiihrt.
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EIN ANSPRUCHSVOLLER
KLIMASCHUTZBEITRAG:
DIE ZUSAMMENFASSUNG

Wie kann der Personen- und Giiterverkehr in Zukunft
klimaschonender gestaltet werden? Diese Frage will das
Forschungsprojekt RENEWBILITY II beantworten — und
untersucht dabei anhand konsistenter Szenarien, wie die
Treibhausgasemissionen des Verkehrs bis 2030 deutlich ge-
senkt werden kénnen. Dabei soll der Klimaschutzbeitrag
der definierten Maffnahmen klar quantifiziert werden.

In Ankniipfung an das Forschungsprojekt »RENEWBI-
LITY —Stoffstromanalyse im Kontext erneuerbarer Energien
bis 2030« haben die Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftler des Oko-Instituts, des Instituts fiir Verkehrsfor-
schung des Deutschen Zentrums fiir Luft- und Raumfahrt
(DLR-1VF) und des Fraunhofer-Instituts fiir System- und
Innovationsforschung (Fraunhofer-1s1) den bestehenden
Modellverbund gemeinsam weiterentwickelt. Dieser er-
moglicht es, die gesamten Treibhausgasemissionen des
Verkehrs — sowohl die direkt von den Verkehrsmitteln
emittierten Treibhausgase als auch die Emissionen, die bei
der Kraftstoff- und Fahrzeugproduktion entstehen — fiir un-
terschiedliche Szenarien bis 2030 zu quantifizieren. Dabei
wird die Wirkung von Maffnahmen auf die Verkehrsnach-
frage, den Energiebedarf sowie den Kraftstoffeinsatz be-
trachtet. Dariiber hinaus liefert RENEWBILITY II erstmalig
auch fundierte Aussagen zu den 6konomischen Effekten
der Klimaschutzmafinahmen und kann mégliche Riickwir-
kungen auf die Verkehrsnachfrage darstellen.

Das Basisszenario soll aktualisierte Prognosen in
Bezug auf die sozialen und 6konomischen Rahmen-
bedingungen sowie bestehende rechtliche Regelungen
berticksichtigen.

Die Ausgestaltung des Klimaschutzszenarios soll
unter der Mafigabe eines moglichst hohen, aber auch
realisierbaren Klimaschutzbeitrags des Verkehrs

bis 2030 erfolgen und iiber die Treibhausgasminde-
rung im Klimaschutzszenario von RENEWBILITY I
hinausgehen.

BEGLEITUNG DURCH STAKEHOLDER

Wie auch das Vorgidngervorhaben wurde das Forschungs-
projekt RENEWBILITY II durch Stakeholder aus der Auto-
mobil-, Bahn-, Energie- und Logistikbranche sowie von
Nicht-Regierungs-Organisationen aus dem Umwelt- und
Verbraucherbereich kontinuierlich begleitet. Diese soge-
nannte Szenariogruppe wurde in den Prozess der Modell-
entwicklung eingebunden und diskutierte gemeinsam
mogliche Mafinahmen zur Treibhausgasminderung im
Verkehr. Zentrales Ergebnis der Szenariogruppe war die
gemeinsame Konzeption und Ausgestaltung eines Klima-
schutzszenarios, welches einen anspruchsvollen Entwick-
lungspfad fiir Klimaschutz im Verkehr aufzeigt. Dieses ist
als konsistentes Bild fiir 2030 zu verstehen, nicht jedoch als
Politikempfehlung einzelner Akteure.

POTENZIALE ZUR EMISSIONSMINDERUNG

DieErgebnisse desKlimaschutzszenariosin RENEWBILITY II
zeigen, dass bei einer ambitionierten Mafinahmenausge-
staltung der Verkehrssektor seine Treibhausgasemissionen
(inklusive der Emissionen der Kraftstoffherstellung und
der Fahrzeugproduktion) bis zum Jahr 2030 um 37 % ge-
geniiber 2005 mindern kann. Die Treibhausgasminderung
wird unter anderem durch den Einsatz effizienterer Fahr-
zeuge, die Verlagerung auf energieeffizientere Verkehrsmit-
tel, die Optimierung von Transportketten und den zuneh-
menden Einsatz von nachhaltig erzeugten Biokraftstoffen
erreicht.

Im Klimaschutzszenario zeigen der Personen- und
der Giuiterverkehr eine sehr unterschiedliche Dynamik:
Widhrend im Personenverkehr die Treibhausgasemissionen
bis 2030 nahezu halbiert werden konnen, erreicht der
Giiterverkehr im selben Zeitraum lediglich eine Minde-
rung um 17%, obwohl die spezifischen Emissionen pro
Tonnenkilometer gleichzeitig um mehr als die Halfte re-
duziert werden. Die Hauptursache fiir diese Diskrepanz
ist die gegensatzliche Entwicklung der Verkehrsleistung:
Widhrend diese im Personenverkehr bis 2030 wieder na-
hezu auf das Niveau von 2005 sinkt, steigt die Verkehrslei-
stung im Giiterverkehr auch im Klimaschutzszenario bis
2030 noch weiter drastisch an (+ 80%). Dass es dennoch im
Guterverkehr zu einem Rickgang der Treibhausgasemis-
sionen kommt, ist insbesondere auf zusatzliche Mafinah-
men zur Verlagerung von Transporten von der Strafie auf
Binnenschiffe und die Bahn, eine weitere Effizienzsteige-
rung beim Giitertransport sowie auf den verstarkten Ein-
satz nachhaltig erzeugter Biokraftstoffe zurtickzufithren.

Sowohl in Bezug auf den Giiterverkehr als auch in
Hinsicht auf den Personenverkehr zeigen die Analysen,
dass eine Verkehrsverlagerung zwar kostengetrieben erfol-
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gen kann. Gleichzeitig miissen aber auch attraktive Alter-
nativen zur Verfiigung stehen. Im Klimaschutzszenario
werden diese im Giiterverkehr durch die Foérderung des
Kombinierten Verkehrs und von Gleisanschliissen, den
25-Meter-Lkw und optimierende Maffnahmen gewdhr-
leistet, im Personenverkehr durch ein besseres Angebot
an Offentlichem Verkehr und die Férderung von nicht-
motorisiertem Verkehr. Der zunehmende Einsatz von
nachhaltig erzeugten Biokraftstoffen sowie die wachsen-
de Bedeutung von Elektrofahrzeugen fithren in Kombina-
tion mit einer deutlichen Effizienzsteigerung bei konven-
tionellen Fahrzeugantrieben zu einem deutlich hoheren
Anteil an alternativen Kraftstoffen im Verkehr. Bis zum
Jahr 2030 steigt der Anteil von Strom und Biokraftstoffen
von weniger als 4% im Jahr 2005 auf insgesamt tiber 21 %.
Allein durch die Biokraftstoffbeimischung und den zu-
nehmenden Einsatz von Elektrofahrzeugen im Strafien-
verkehr werden die Treibhausgasemissionen im Klima-
schutzszenario um 24 Mio. Tonnen bis 2030 reduziert.
Allerdings wiirde auch die Beschrankung auf alle anderen
Mafinahmen des Szenarios noch zu einer Reduzierung der
Treibhausgasemissionen um 6o Mio. Tonnen gegeniiber
2005 fithren.

DIE OKONOMISCHEN EFFEKTE

Die 6konomischen Analysen zeigen dartiber hinaus, dass
ambitionierter Klimaschutz im Verkehr und positive 6ko-
nomische Effekte keinen Widerspruch darstellen. Auf Kon-
sumentenebene fithren die Effizienzsteigerungen bei Pkw
und die verstarkte Nutzung des 6ffentlichen Verkehrs an-
stelle des eigenen Pkw im Klimaschutzszenario zu insge-
samt geringeren Mobilitdtsausgaben. Die Privatwirtschaft
und insbesondere der Automobilsektor konnen durch Leit-
markteffekte von ambitionierten Klimaschutzzielen pro-
fitieren und somit zu einer Steigerung des Bruttoinlands-
produkts beitragen. Die Staatseinnahmen profitieren
insbesondere von hoheren Energiesteuern und der Aus-
weitung der Lkw-Maut.

EIN BEITRAG ZUM KLIMASCHUTZ

Insgesamt zeigt das im Rahmen von RENEWBILITY II ent-
wickelte Klimaschutzszenario, dass auch der Verkehrs-
sektor bis 2030 eine deutliche Verringerung der Treib-
hausgasemissionen erzielen und somit mafigeblich zur
Erreichung der Klimaschutzziele der Bundesregierung
beitragen kann. Eine entsprechende Entwicklung setzt
allerdings eine ambitionierte Mafnahmenausgestaltung
voraus, die sich nicht auf technische Effizienzsteigerungen
beschrankt, sondern auch die Verkehrsverlagerung im
Giter- und Personenverkehr fordert. Dies bedeutet aber
auch, dass alle Verkehrstrager gleichermafien und frihzei-
tig in die Infrastrukturplanung einbezogen sowie alterna-
tive Mobilitdts- und Transportkonzepte entwickelt und ge-
fordert werden miissen.

Die Ergebnisse von RENEWBILITY II zeigen: Sollen die
co2-Emissionen des Verkehrs erheblich reduziert werden,
muss ein ganzheitlicher Ansatz verfolgt werden, der die
Wechselwirkungen zwischen den verschiedenen Mafinah-
men und Rahmenbedingungen berticksichtigt. Das Projekt
RENEWBILITY II versteht sich in diesem Kontext als fach-
licher Beitrag zur weiteren Diskussion tiber mégliche Ent-
wicklungspfade hin zu einem klimaschonenderen Verkehr
in Deutschland.
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