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AG 1 W WEGE FUR MEHR KLIMASCHUTZ IM VERKEHR

Klimaschutz gehért zu den wichtigsten Aufgaben unserer
Zeit und hat eine hohe Bedeutung fiir die jetzige und die
kommenden Generationen. Im Verkehrssektor ist Klima-
schutz auch ein Innovations- und Modernisierungstreiber.
Deutschland hat sich zu seiner Verantwortung im Klima-
schutz bekannt und ist internationale Verpflichtungen ein-
gegangen, Kohlenstoffdioxid(CO2)-Emissionen zu redu-
zieren. Trotz erheblicher technischer Fortschritte konnte
im Verkehrssektor in den Jahren bis 2019 keine Senkung
der CO2-Emissionen erreicht werden. Vor allem die Ver-
haltensanderungen in der Phase der Covid-19-Pandemie
haben im Jahr 2020 zu einer Reduktion der Emissionen
gefiihrt. Diese teilweise nicht dauerhafte Reduktion stellt
die Notwendigkeit zur beschleunigten Transformation des
Mobilitatssystems jedoch nicht infrage. Die Herausforde-
rungen fur den Klimaschutz bleiben langjahrig hoch. Mit
den zu erwartenden Ableitungen aus dem European Green
Deal und dem Beschluss des Bundesverfassungsgerichts
zu Verfassungsbeschwerden gegen das Bundes-Klima-
schutzgesetz vom 29.04.2021 ist es auch im Verkehrssek-
tor erforderlich, weitere wirksame MalRnahmen fir mehr
Klimaschutz umzusetzen. Der Entwurf des Gesetzes zur
Anderung des Bundes-Klimaschutzgesetzes sieht vor, dass
die Klimaschutzziele 2030 von derzeit 55 auf 65 % Treib-
hausgasminderung gegeniiber 1990 erhéht werden und die
Treibhausgasneutralitat bereits im Jahr 2045 erreicht wird.
Fur den Verkehrssektor ist dabei eine Minderung der THG-
Emissionen um 10 Mio. t CO2-Aq. auf 85 Mio. t C02-Aq. im
Jahr 2030 vorgesehen.

Der vorliegende Bericht zeigt Wege auf, um das Klimaziel
2030 im Verkehrssektor zu erreichen und untersucht, wie
sich die bereits getroffenen MaBhahmen zur Erreichung
der ambitionierten Klimaziele im Verkehr in den einzelnen
Handlungsfeldern weiter beschleunigen und ausbauen las-
sen. Damit bietet der Bericht eine Toolbox mit zahlreichen

Handlungsoptionen firr das Erreichen der Klimaziele. Es
obliegt der Politik zu entscheiden, welche der méglichen
Instrumente umgesetzt werden.

Die dem Bericht zugrunde liegenden Arbeiten fanden vor
der Verdffentlichung des Entwurfs des Gesetzes zur An-
derung des Bundes-Klimaschutzgesetzes statt und setzen
damit auf den bisherigen Klimazielen fiir den deutschen
Verkehrssektor auf. Die Handlungsoptionen verlieren da-
durch jedoch nicht an Relevanz und Aktualitat. Der Bericht
analysiert, welchen Beitrag die MaBhahmen des Klima-
schutzprogramms 2030 (KSPr 2030) aus dem Jahr 2019
leisten kdnnen, um in den Themenfeldern ,,Antriebswech-
sel Pkw*, ,,Schienenverkehr* und ,,Urbane Mobilitat* eine
nachhaltige COz2-Reduktion zu erzielen. Auch enthalt der
Bericht komprimierte Handlungsoptionen zu den Themen-
feldern , Antriebswechsel Nutzfahrzeuge (Nfz)* und , Alter-
native Kraftstoffe®, die bereits 2020 veréffentlicht wurden.
Die Klimaschutzpotenziale und die méglichen Umsetzungs-
wege werden anhand von detaillierten Fahrplanen bis zum
Jahr 2030 aufgezeigt.

Teil A des Berichts nimmt zunachst eine Einordnung der
Auswirkungen der Covid-19-Pandemie vor und beleuchtet
die Potenziale der Digitalisierung. Die Effekte der Pande-
mie schlagen sich in allen Bereichen des gesellschaftlichen
Lebens nieder. Unter den Bedingungen der Pandemie hat
sich unser Verhalten, auch in der Mobilitat, rapide veran-
dert. Neben den politischen Rahmenbedingungen (ins-
besondere das KSPr 2030 und der European Green Deal)
werden die beiden von der Bundesregierung in Auftrag
gegebenen Gutachten des Oko-Instituts und von Prognos
Uber die Gesamtminderungswirkung des KSPr 2030 be-
wertet, die den Zwischenstand der Malnahmenumsetzung
zum Januar 2020 beriicksichtigen.



In Teil B stehen die drei in diesem Bericht fokussierten
Themenfelder ,,Antriebswechsel Pkw*, ,,Schienenverkehr*
und ,Urbane Mobilitit" im Fokus. Die Gutachten des Oko-
Instituts und von Prognos werden in den jeweiligen The-
menfeldkapiteln vertieft ausgewertet. Handlungsoptionen
und detaillierte Fahrplane fur den notwendigen Markt-
hochlauf und die Umsetzung zentraler Instrumente fiir den
Klimaschutz im Verkehr werden hier aufgezeigt.

Um die CO2-Minderungspotenziale zu heben, sind in allen
Themenfeldern zeitnah umfangreiche Malnahmen mit
hohem Ambitionsniveau erforderlich. Alle Verkehrstrager
und klimafreundlichen Technologien werden gebraucht.
Die damit verbundenen Investitionen in Technologien,
Produktionskapazitaten und Infrastrukturen missen um-
gehend getatigt werden, um den erforderlichen Markt-
hochlauf klimafreundlicher Lésungen und die Erreichung
der anspruchsvollen verkehrlichen Klimaziele 2030 sicher-
zustellen. Frihzeitige Planungs- und Investitionssicher-
heit sind daflr entscheidende Voraussetzungen.

Im Themenfeld ,,Antriebswechsel Pkw* zeigt sich, dass vor
dem Hintergrund der von der Europaischen Kommission
vorbereiteten Verscharfung der Flottengrenzwerte und der
aktuellen Ankiindigungen der Hersteller ein Bestand von
circa 14 Mio. E-Pkw in 2030 fir die Erreichung der Klima-
ziele erforderlich werden kann.* Ein Bestand von 7 bis

10 Mio. E-Pkw in 2030 galt bisher als Planungshintergrund
fir die Branche. Es werden zwei Fahrplane entwickelt:

ein Fahrplan zur Darstellung zweier Zielszenarien fiir den
Markthochlauf auf einen Bestand von 10 beziehungsweise
14 Mio. E-Pkw in 2030 und ein Fahrplan fir die notwendige
Technologieentwicklung von E-Pkw. Die THG-Minderung in
2030 gegenuber der Referenzentwicklung von 3,4 Mio. E-Pkw
liegt bei einem Hochlauf auf einen Bestand von 10 Mio.
E-Pkw (PHEV-Anteil etwa ein Drittel) bei Gber 13 Mio. t
C02-Aq. und bei einem Hochlauf auf 14 Mio. E-Pkw (PHEV-
Anteil gut ein Viertel) bei knapp 22 Mio. t COz-Aq. Zur Er-
reichung der EU-Flottengrenzwerte und einer weit verbrei-
teten Nutzung von Elektrofahrzeugen ist die Mitwirkung
aller EU-Mitgliedstaaten erforderlich, insbesondere beim
Aufbau einer leistungsfahigen, bedarfsgerechten und
wirtschaftlichen Ladeinfrastruktur.

Im Themenfeld ,,Schienenverkehr* stellen die Elektrifizie-
rung und insbesondere die Verlagerung auf die Schiene die
grofiten Hebel zur CO2-Reduzierung dar. Dieses Potenzial
kann durch eine konsequente Steigerung der Kapazitat,
des Angebots und der Attraktivitat genutzt werden. Die
Ausweitung der Kapazitat ist in mehreren Teilsegmenten
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der entscheidende Faktor. Fur die konsequente Umsetzung
des bereits gestarteten beziehungsweise politisch veran-
kerten Portfolios aus dem KSPr 2030 sowie dem Master-
plan Schienenverkehr sind die Finanzierungshochlaufe fur
Ausbau, Digitalisierung und Elektrifizierung der Schienen-
infrastruktur und der Ressourcenaufbau in den Unter-
nehmen und Behdrden essenziell. Es werden zwei Fahr-
plane fur die Umsetzung der Instrumente aus dem KSPr
2030 und dem Masterplan Schienenverkehr sowie weite-
rer quantifizierter beschleunigter und zusatzlicher Inst-
rumente entwickelt. Die bewerteten Instrumente dieser
Fahrplane umfassen insgesamt einen CO2-Minderungsbei-
trag von 6,5 Mio. t CO2-Aq. Ferner werden dariiber hinaus-
gehende Instrumente aufgezeigt, deren Wirkung nicht
quantifiziert ist.

Im Themenfeld ,,Urbane Mobilitat* liegt das hochste
Minderungspotenzial in der Férderung, im Ausbau und der
Beschleunigung des OPNV, des Radverkehrs und der Multi-
modalitat, der Elektrifizierung und Defossilisierung sowie
der Gestaltung der weiteren Rahmenbedingungen fiir einen
Modal Shift (Push- und Pull-Faktoren). Die integrierte Um-
setzung aller Instrumente l6st ferner Synergieeffekte aus.
Der fiir diesen Bereich erstellte Fahrplan macht deutlich,
dass zur zligigen Umsetzung die einzelnen Schritte zeitnah
angegangen werden miissen. Die Forderung und Umsetzung
nachhaltiger Mobilitatstrends kann zudem positive Signal-
wirkung und Impulse fur weitere Entfernungen, die Uber
das Betrachtungsfeld der urbanen Mobilitat hinausgehen
(zum Beispiel Reisen), entfalten. Der CO2-Minderungsbei-
trag umfasst, je nach Szenario und Einbeziehung der Ver-
kehrsflussoptimierung, zwischen 4,3 bis 7,0 Mio. t C02-Aq.

Im Bereich , Antriebswechsel Nutzfahrzeuge* wird emp-
fohlen, nach einer technologieoffenen Weiterentwicklung
in wenigen Jahren eine Technologiefokussierung vorzu-
nehmen, die neben der notwendigen CO2-Wirkung die
wirtschaftliche Machbarkeit und eine europaisch einheit-
liche Vorgehensweise beriicksichtigt. Fahrzeugférderung,
bedarfsgerechter Aufbau von Infrastrukturen und Kosten-
degression durch verstarkte Forschung und Entwicklung
sind neben wettbewerbsneutralen regulatorischen Instru-
menten (CO2-gespreizte Maut, Beeinflussung Energiekos-
ten) wesentliche Hebel. Dabei ist von zentraler Bedeutung,
Standardisierungs- und Normungsprozesse zu beschleu-
nigen, um eine Skalierung der Technologieoptionen auch
im europaischen MaRstab zu erreichen. Hierfur wird ein
vierphasiger Fahrplan fir den Hochlauf schwerer Nutz-
fahrzeuge mit batterieelektrischen Antrieben (BEV-Lkw),
Wasserstoff-Brennstoffzellentechnologie (H2-BZ-Lkw) und

1 Zur Erreichung der europaischen Flottengrenzwerte zahlen die Neuzulassungen in allen Mitgliedsstaaten. Auf das Erreichen der nationalen Klimaziele hat die Bestandsflotte in Deutschland

erheblichen Einfluss. Beides muss erfiillt werden.
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Oberleitungs-Hybrid-Technologie (OH-Lkw) entwickelt. Die
THG-Minderungen im Bereich Nfz verteilen sich auf leichte
Nfz (LNF), mittelschwere Nfz und schwere Nfz (SNF). In
Summe kann bis 2030 eine THG-Minderung von etwa 13,5
bis 16,5 Mio. t C02-Aq. bei Nfz erzielt werden.

Im Themenfeld ,,Alternative Kraftstoffe* existieren in der
AG 1 im Grundsatz sehr unterschiedliche Auffassungen da-
riber, in welcher Héhe und in welchen Einsatzbereichen al-
ternative Kraftstoffe zur CO2-Reduktion im Verkehrssektor
beitragen kdnnen beziehungsweise sollen. In der AG 1 ist
unstrittig, dass erhebliche Mengen bendtigt werden, um
die Energiebedarfe des Flug- und des internationalen See-
verkehrs perspektivisch klimaneutral decken zu kénnen.
Meinungsunterschiede bestehen insbesondere dariber, ob
strombasierte Kraftstoffe im StralRenverkehr eingesetzt
werden sollen (ausfihrliche Darstellung s. in Abschnitt B.5
und in Teil C). Zur Darstellung der verschiedenen Techno-
logieoptionen und der notwendigen Schritte zum Markt-

hochlauf alternativer Kraftstoffe werden zwei mogliche
Fahrplane - ein Power-to-Liquid(PtL)- und ein Biomass-
to-Liquid(BtL)-Fahrplan - entwickelt. Die Gutachten des
Oko-Instituts und von Prognos, welche die bis Stand Januar
2020 von der Bundesregierung beschlossenen MaRhahmen
bewertet haben, kommen zu der Einschatzung, dass durch
alternative Kraftstoffe eine Bandbreite von Emissionsmin-
derungen von 0 bis 3 Mio. t CO2-Aq. erreicht werden kann.?

In Teil C werden alle Handlungsoptionen aus den Themen-
feldern an die Bundesregierung gebiindelt aufgefiihrt.

Im Ergebnis ldsst sich feststellen, dass die MaBnahmen in
allen fiinf Themenfeldern zur Erreichung der Klimaziele
und fur einen dauerhaften Strukturwandel hin zu einem
klimafreundlichen, wettbewerbsfahigen und nutzungs-
orientierten Verkehrssektor beschleunigt umgesetzt
werden missen.

2 Nach Veroffentlichung des Werkstattberichts im Dezember 2020 hat die Bundesregierung eine Novelle des Bundes-Immissionsschutzgesetz (BImSchG) beschlossen.



Climate protection is one of the most important missions
of our time and is crucial for this generation and genera-
tions to come. In the transport sector, climate action is

a driver of innovation and modernisation. Germany has
acknowledged its responsibility for climate protection and
has entered into international commitments to reduce CO2
emissions. In spite of significant technological advances,
carbon emissions from transport have not gone down in
the years up to 2019. It was mainly due to the change in
behaviour during the Covid-19 pandemic that a reduction
in emissions was achieved in 2020. However, this reduction
is only partially permanent and does not call into question
the necessity of an accelerated transformation of the mo-
bility system. Major challenges for climate protection will
remain for years to come. As a result of the expected pro-
visions based on the European Green Deal and the decision
of the Federal Constitutional Court regarding constitutional
complaints against the Federal Climate Change Act of 29th
April 2021, it becomes necessary to implement further ef-
fective measures for better climate action in the transport
sector. The draft bill to amend the Federal Climate Protec-
tion Act stipulates that the 2030 climate protection targets
will be increased from the current 55 % to 65 % greenhouse
gas reduction compared to 1990 and that greenhouse gas
neutrality will be achieved as early as 2045. The transport
sector is expected to cut its greenhouse gas emissions by
10 million tonnes (mio. t) of CO2 equivalent to 85 mio. t of
CO2 equivalent in 2030.

This report shows ways in which the 2030 climate goals
can be reached in the transport sector and examines how
measures already taken to achieve the ambitious climate
targets in transport can be further accelerated and expan-
ded in individual fields of action. In doing so, the report
provides a toolbox with multiple options for action to
achieve the climate targets. It is then up to politics to
decide which of these possible instruments to implement.

The work underpinning the report was done before the pu-
blication of the proposed bill amending the Federal Climate
Protection Act and is therefore based on the previous climate
targets for the German transport sector. However, this does
not make the possible courses of action any less relevant

or timely. The report analyses how the measures contained
in the Climate Action Programme 2030 (KSPr 2030) from
2019 can contribute to lasting CO2 reductions in the areas
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of “Drive Technology Change in Cars”, “Rail Transport” and
“Urban Mobility”. The report also contains a summary of the
various courses of action in the areas of “Drive Technolo-
gy Change in Commercial Vehicles” and “Alternative Fuels”
which were published in 2020. Detailed roadmaps provide
the climate potential and implementation options for 2030.

Part A of the report puts the effects of the Covid-19 pan-
demic into context and highlights the potential of digi-
talisation. The impact of the pandemic is felt at all levels
of society. During the pandemic, our behaviour, e. g. in
mobility, has changed rapidly. The report evaluates not
only the political framework (especially KSPr 2030 and the
European Green Deal), but also the two expert reports on
the total reduction impact of KSPr 2030, commissioned by
the Federal Government and compiled by Oko-Institut and
Prognos, which discuss the status of the implementation
of measures up to January 2020.

Part B focuses on the report’s three main topics “Drive
Technology Change in Cars”, “Rail Transport” and “Urban
Mobility”. In each of these topic areas, the Oko-Institut
and Prognos expert reports are evaluated in more detail. It
also shows different courses of action and in-depth road-
maps for the required market ramp-up and the implemen-

tation of key instruments for climate action in transport.

In order to increase CO reduction potentials, ambitious,
timely and comprehensive action is required in all areas. All
modes of transport and climate-friendly technologies will
need to play their part. The relevant investment in techno-
logies, production capacities and infrastructures needs to
be made at once to ensure the required market ramp-up of
climate-friendly solutions and reach the ambitious trans-
port-related climate goals 2030. Early planning and invest-
ment certainty are vital prerequisites in this regard.

In the area of “Drive Technology Change in Cars”, it is be-
coming clear that in light of the more stringent limits on
carbon emissions of newly registered cars, prepared by the
European Commission, and in light of current announce-
ments made by car manufacturers, a fleet of 14 mio. elec-
tric cars might be necessary in 2030 to achieve the climate
targets.® So far, the sector has been working on the basis
of a fleet of 7 to 10 mio. electric cars in 2030. Two time-
tables are provided: one timetable to illustrate two target

3 The European carbon emission targets encompass new registrations in all member states. In terms of national climate targets, the current vehicle fleet in Germany is essential. Both targets

will need to be met.
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scenarios for the market ramp-up to a fleet level of 10 and
14 mio. electric cars in 2030, and the other timetable for
the necessary technological development of electric cars.
Compared to the reference figure of 3.4 mio. electric cars,
the greenhouse gas reduction could be more than 13 mio.
t of CO2 equivalent with a ramp-up to 10 mio. electric cars
(Plug-in-Hybrid vehicles (PHEV) share of about a third)

or just under 22 mio. t of CO2 equivalent with a ramp-up
to 14 mio. electric cars (PHEV share of over a quarter). In
order to achieve the CO2 reduction targets for cars set by
the EU and widespread use of electric vehicles, all member
states of the EU need to play their part, especially when it
comes to building a powerful, needs-based and economical
charging infrastructure.

In the area of “Rail Transport”, electrification and a shift
from roads to railways have the greatest potential to reduce
CO2. A consistent increase of capacities, offerings and at-
tractiveness can help leverage this potential. The expansion
of capacity is the crucial factor in several subsegments.
What matters in terms of a consistent implementation of
the KSPr 2030 and Rail Transport Masterplan portfolios al-
ready launched or politically confirmed are a financial push
for the expansion, digitalisation and electrification of rail-
road infrastructure and the development of resources in
companies and public authorities. Two timetables for the
implementation of the instruments contained in KSPr 2030
and the Rail Transport Masterplan and of other quantified,
accelerated and additional instruments have been deve-
loped. Taken together, the instruments presented in these
timetables are estimated to have a reduction potential of
6.5 mio. t of CO2 equivalent. Furthermore, the report lists
additional instruments that go beyond the proposed sugge-
stions, without quantifying their impact though.

In the area of “Urban Mobility”, the biggest potential to
reduce carbon emissions lies in the promotion, expansion
and acceleration of public transport networks, of cycling and
multimodality, in the electrification and decarbonisation as
well as creation of further framework conditions for a modal
shift (push and pull factors). The integrated implementation
of all instruments also creates synergies. The timetable
prepared for this area shows that a speedy implementation
will rely on individual steps being tackled in a timely man-
ner. The promotion and implementation of sustainable mo-
bility trends can have signal and impulse effects for greater
distances outside urban mobility (e.g. travel). Depending on
the scenario and the inclusion of traffic flow optimisation,
these trends can have a carbon reduction potential of bet-
ween 4.3 and 7.0 mio. t of CO2 equivalent.

In the area of “Drive Technology Change in Commercial
Vehicles”, the recommendation is to continue to develop
different technologies with an open mind and to take stock
in a few years’ time, looking at the necessary carbon im-
pact, economic feasibility and a consistent approach across
Europe. Important levers in this regard are funding for
vehicles, needs-based development of infrastructure

and cost cuts through increased research and develop-
ment, as well as regulatory instruments that are neutral in
terms of competition (emission-based tolls, influencing
energy costs). It is particularly important in this context to
accelerate standardisation processes in order to scale up
technological options to the European level. A four-stage
timetable for the ramp-up of heavy commercial vehicles
with battery-electric drives, hydrogen-fuel cell technology
and overhead line-hybrid technology has been developed.
Light commercial vehicles, medium commercial vehicles
and heavy commercial vehicles all contribute to greenhou-
se gas reductions in the commercial vehicle sector. In to-
tal, they can achieve a greenhouse gas reduction of around
13.5 to 16.5 mio. t of CO2 equivalent by 2030.

In the area of "Alternative Fuels", there is a wide range of
diverging views within Working Group 1. The questions at
stake are to which extent and in which areas alternative
fuels can and should contribute to the CO2 emissions from
transport. The fact that significant quantities of alternati-
ve fuels will be needed to supply energy needs in aviation
and international maritime transport in a carbon neut-

ral way, is recognised by all in Working Group 1. What is
contentious, however, is the question whether electricity-
based fuels are to be used in road traffic (detailed analy-
sis in section B.5 and in part C). To illustrate the different
technology options and the steps necessary for the market
ramp-up of alternative fuels, two possible timetables -
Power-to Ligid (PtL) and Biomass-to-Liqid (BtL) - have
been developed. The expert reports prepared by Oko-In-
stitut and Prognos which assess the measures adopted

by the Federal Government up to January 2020, reach the
conclusion that alternative fuels have the potential to re-
duce emissions in a range of O to

3 mio. t of CO2 equivalent.*

In part C, a summary of all the courses of action from the
different areas of discussion is presented to the Federal
Government. In conclusion, it is clear that the measures in
all five topic areas need to be implemented more quickly
than planned to reach the climate targets and to ensure a
sustainable structural change towards a climate-friendly,
competitive and benefit-oriented transport sector.

4 After the publication of the workshop report in December 2020, the Federal Government passed an amendment of the Federal Immission Control Act (BImSchG).
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Klimaschutz gehdrt zu den wichtigsten Aufgaben unserer
Zeit und ist eine Frage der Verantwortung gegeniiber
jetzigen und kommenden Generationen. Deutschland
hat sich zu dieser Verantwortung bekannt und ist inter-
nationale Verpflichtungen eingegangen, Kohlenstoff-

dioxid(CO2)-Emissionen zu reduzieren.

Trotz erheblicher technischer Fortschritte konnte im
Verkehrssektor seit 1990 - mit Ausnahme der vor allem
pandemiebedingten Rickgange des Jahres 2020 - keine
Senkung der CO2-Emissionen erreicht werden. Die Ver-
haltensanderungen in der Phase der Covid-19-Pandemie
haben zu einer Reduktion der Emissionen gefiihrt. Diese
teilweise nicht dauerhafte Reduktion stellt die Notwen-
digkeit zur beschleunigten Transformation des Mobilitats-
systems jedoch nicht infrage. Die Herausforderungen im
Verkehrssektor bleiben langjahrig hoch.

Die Arbeitsgruppe (AG) 1 der Nationalen Plattform
Zukunft der Mobilitat (NPM) pragt seit 2018 die fach-
liche und politische Debatte zum Thema Klimaschutz im
Verkehr. In ihrem Zwischenbericht 03/2019 hat die AG 1
Wege zur Erreichung der Klimaziele 2030 im Verkehrs-
sektor erarbeitet® und der Bundesregierung empfohlen,
unter anderem das Instrument eines CO2-Preises naher
zu prufen. Die Handlungsempfehlungen flossen in die
Beratungen des Kabinettsausschusses Klimaschutz
(Klimakabinett) und die Erstellung des Bundes-Klima-
schutzgesetzes® sowie des Klimaschutzprogramms
2030 (KSPr 2030} ein. Im vergangenen Jahr erarbeitete
die AG 1 einen Bericht ,, Antriebswechsel Nutzfahrzeuge -
Wege zur Dekarbonisierung schwerer Lkw mit Fokus der
Elektrifizierung“®, der auf dem Nutzfahrzeuggipfel des
Bundesministeriums fur Verkehr und digitale Infra-
struktur (BMVI) am 11.11.2020 vorgestellt wurde und
eine wichtige Grundlage fiir das ,,Gesamtkonzept klima-
freundliche Nutzfahrzeuge*® des BMVI bildete. Im Zuge
des Spitzengesprachs der Konzertierten Aktion Mobi-
litat im September 2020 wurde die AG 1 zudem ge-
beten, Vorschldge fiir den Einsatz und Markthochlauf

NPM AG 1 (2019): Wege zur Erreichung der Klimaziele 2030 im Verkehrssektor.
BMU (2019): Bundes-Klimaschutzgesetz.

Bundesregierung (2019): Klimaschutzprogramm 2030.

NPM AG 1 (2020a): Werkstattbericht Antriebswechsel Nutzfahrzeuge.

BMVI (2020a): Gesamtkonzept klimafreundliche Nutzfahrzeuge.

NPM AG 1 (2020b): Werkstattbericht Alternative Kraftstoffe.

UBA (2020b): Abschatzung der THG-Minderungswirkung des KSPr 2030 der Bundesregierung.

alternativer Kraftstoffe vorzulegen. Mit der Erstellung
eines Berichts zum Themenfeld , Alternative Kraftstoffe*
(.Klimawirkungen und Wege zum Einsatz alternativer
Kraftstoffe*)'? ist die AG dem nachgekommen. Zahl-
reiche von der AG 1 vorgeschlagene Instrumente hat
der Bund im KSPr 2030 aufgegriffen und danach ihre
Umsetzung begonnen. Dies gilt auch flr den Einstieg

in die CO2-Bepreisung.

Der vorliegende Bericht untersucht, wie sich die bereits
getroffenen Mallnahmen zur Erreichung der ambitio-
nierten Klimaziele im Verkehr weiter beschleunigen und
ausbauen lassen. Die Ausfiihrungen beruhen dabei auf
der Bitte des Bundesverkehrsministers an die NPM, das
vom Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und
nukleare Sicherheit (BMU) beauftragte Gutachten ,,Ab-
schatzung der Treibhausgasminderungswirkung des
Klimaschutzprogramms 2030 der Bundesregierung**
des Oko-Instituts sowie das vom Bundesministerium
fir Wirtschaft und Energie (BMWi) beauftragte Gutach-
ten ,Energiewirtschaftliche Projektionen und Folgenab-
schatzungen 2030/2050%2 von Prognos mit Blick auf den
Verkehrssektor auszuwerten und zu prifen, wie sich die
bereits getroffenen MalBnahmen zur Erflillung der am-
bitionierten Klimaziele im Verkehr weiter beschleunigen
und ausbauen lassen. Der vorliegende Bericht gibt einen
Gesamtiberblick Uber die in den vergangenen knapp
1,5 Jahren erarbeiteten Inhalte und widmet sich dabei
insbesondere den Themenfeldern ,, Antriebswechsel
Pkw*, ,,Schienenverkehr* und ,,Urbane Mobilitat".

Die AG 1 setzt sich unter anderem aus Umwelt- und In-
dustrieverbanden, Gewerkschaft und Verbraucher-ver-
banden, Interessengruppen fir Fahrrad-, Schienen- und
Fahrzeugverkehr als auch Vertretungen der Wirtschaft
sowie von Logistik, &ffentlichem Personennahverkehr
(GPNV), Landern und Kommunen zusammen. Die Arbeiten
wurden durch verschiedene unabhangige Gutachter:innen
unterstiitzt. Eine Ubersicht Gber die Mitglieder sowie die
Gutachter:innen kann dem Anhang entnommen werden.

Prognos/Fraunhofer ISI/GWS/iinas (2020): Energiewirtschaftliche Projektionen und Folgeabschatzungen 2030/2050.
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Auswirkungen der Covid-19-Pandemie miissen Circa 739 Millionen Tonnen Treibhausgase (Mio. t THG)
eingeordnet werden wurden 2020 in Deutschland freigesetzt. Das sind
rund 70 Mio. t oder 8,7 % weniger als 2019.
Der Erstellung des Berichts geht eine auRergewdhnliche

Zeit voraus. Die Auswirkungen der Covid-19-Pandemie Die THG-Emissionen des deutschen Verkehrssektors
auf alle Bereiche des alltdglichen Lebens und des Ge- liegen mit 146 Mio. t CO2-Aquivalenten (Ag.) um
meinwesens insgesamt sind deutlich zu spiren und 19 Mio. t niedriger als im Vorjahr. Das ist ein Minus
zeigen, wie rapide sich unser Verhalten, auch in der Mo- von 11,4 %.

bilitat, andern kann.

Damit liegt der Verkehrssektor unter der im Bundes-
In diesem Kontext ist im Jahr 2020 die gréf3te jahrliche Klimaschutzgesetz fuir 2020 festgelegten Jahres-
Reduktion der THG-Emissionen im Verkehr seit 1990 emissionsmenge von 150 Mio. t. C02-Aq."
einzuordnen:
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Hinweis: Der Entwurf des Gesetzes zur Anderung des Bundes-Klimaschutzgesetzes sieht eine Minderung des THG-Emissionsziels von
95 Mio. t CO2-Aqg. auf 85 Mio. t CO2-Aqg. im Jahr 2030 vor.

Abbildung 1: Entwicklung und Zielerreichung der THG-Emissionen in Deutschland
(Quelle: UBA 2020a)

13 UBA (2021a): Emissionsdaten.
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Der Hauptteil dieser Minderung ist darauf zurtickzufih-
ren, dass wahrend des Lockdowns weniger Personen-
kraftwagen(Pkw)-Fahrten stattfanden, vor allem auf
den langen Strecken. Ein mit rund 2 Mio. t kleinerer

Teil der Minderung ist auf die hohere THG-Minderungs-
quote (Verpflichtung fiir Kraftstoffinverkehrbringer

6% seit 2020, nach Bundes-Immissionsschutzgesetz
(BImSchG)), die durch héhere Beimischungen von bioge-
nen Kraftstoffen erfiillt wird, und in geringerem MaRe
auf neu zugelassene Pkw zuriickzufiihren (insbesonde-
re E-Pkw). Die Fahrleistung der Lastkraftwagen (Lkw)
lag im Vergleich zum Vorjahr nur wenig niedriger. Einen
deutlichen Covid-19-Effekt gab es ebenso beim inlandi-
schen Flugverkehr, der 2020 fast 60 % weniger CO2 ver-
ursachte - insgesamt rund 1 Mio. t CO2 weniger.

Der von der Bundesregierung zur Prifung und Bewertung
der Emissionsdaten beauftragte Expertenrat fur Klima-
fragen kommt zu dem Ergebnis, dass der Verkehrssektor
den festgelegten Zielwert im Jahr 2020 ohne den Son-
dereffekt Covid-19 deutlich Uberschritten hatte.*®

Wahrend der Pandemie haben Infektionsschutz, Ge-
schaftsschlieBungen und Produktionsunterbrechungen
zu Verkehrsvermeidung und Verhaltensveranderun-
gen gefuhrt. Diese Effekte wirken zunachst kurzfristig,
konnen aber auch langfristige Verhaltensanderungen
anstoflen.

Ein Beispiel ist das mobile Arbeiten und Homeoffice.
Schon vor der Pandemie arbeiteten einige Erwerbs-
tatige von zu Hause, aber erst durch die Lockdowns in
den Jahren 2020 und 2021 wurde Homeoffice in vielen
Branchen zum Normalfall - mit Homeoffice-Quoten von
etwa 40 % der Erwerbstatigen.*® Das Potenzial wurde
durch die Pandemie aktiviert, Erfahrungswerte wurden
gesammelt, Investitionen in die digitalen Vorausset-
zungen vorangetrieben und betriebliche sowie gesell-
schaftliche Widerstande wurden verringert. Durch diese
Entwicklung ist auch nach Ende der Pandemie mit deut-
lich mehr Arbeitszeit im Homeoffice zu rechnen - und
damit weniger Verkehr durch Arbeitswege.*” 8 Wie grof3
der Anteil der Arbeitszeit ist, der zukiinftig zu Hause ge-
leistet werden wird, wird neben den Praferenzen von

UBA (2021b): THG-Emissionen sinken 2020 um 8,7 %.

Arbeitnehmenden und Arbeitgebenden auch von der
aktualisierten Implementierung in Arbeits- und Steuer-
recht als auch von Tarifvertragen abhdngen.

Eine dhnliche Dynamik ist auch bei der Bewertung der
Notwendigkeit von Dienstreisen zu erkennen. Die Ver-
anderungen von persénlichen Meetings hin zu virtuellen
Konferenzen wurden durch den Trend zum Ausbau mobi-
ler Strukturen ebenfalls verstarkt.*® Eine verringerte Pra-
senzteilnahme zugunsten von digitalen Zugangen kann
sich auch bei Messen ergeben.?® Zukunftig wird es auch
darauf ankommen, wie der steigende Energieverbrauch
und die damit einhergehenden CO2-Emissionen von digi-
talen Medien und Netzen gemindert werden kénnen.

In der Pandemie waren viele Personen verstarkt zu Fuf3,
mit dem Rad und dem Auto unterwegs.?! Die Nachfrage
im 6ffentlichen Nah- und Fernverkehr ist stark zurlick-
gegangen.? Die Frage, ob sich ein Modal Shift vom
OPNV hin zum Individualverkehr verstetigt, kann heute
nicht abschlieend bewertet werden. Die Verkehrstrager
stehen weiterhin im Wettbewerb des besten Kunden-
nutzens. Dabei werden die Angebote der Digitalisierung
als auch der wachsende Trend zu gesundheitsférdernder
Mobilitdt eine Rolle spielen.

Die wirtschaftliche Entwicklung wurde durch die Pan-
demie im Jahr 2020 beeintrachtigt. Dabei sind lokale
Wirtschaftszweige durch die Lockdowns besonders be-
troffen. International agierende und exportorientierte
Wirtschaftszweige kénnen jedoch bereits 2021 in Teilen
positive Wachstumsentwicklungen verzeichnen. Zudem
hat die Pandemie eine Diskussion Uber globalisierte und
lokale Lieferketten ausgeldst. Der damit einhergehende
Einfluss auf den Mobilitatsbedarf der Logistik und die
Guterverkehrsprognose macht eine neue Bewertung der
verkehrlichen Entwicklungen in den kommenden Jahren
erforderlich.®

Es zeigt sich: Die Auswirkungen der Covid-19-Pandemie
auf die Emissionen im Verkehr diurfen nicht dariiber
hinwegtduschen, dass die Transformation des Mobili-
tatssystems unverziglich umgesetzt werden muss. Die
Herausforderungen fiir die operative Umsetzung des

Expertenrat fur Klimafragen (2020): Bericht zur Vorjahresschatzung der deutschen THG-Emissionen fiir das Jahr 2020, S. 70.
Bitkom (2021a): Mehr als 10 Mio. arbeiten ausschlieBlich im Homeoffice; Hans-Béckler-Stiftung (2021): Deutlicher Anstieg: 24 % der Erwerbstatigen arbeiten aktuell vorwiegend oder

ausschlieBlich im Homeoffice.

Randstad, ifo-Institut (2020): Randstad-ifo-Personalleiter-Befragung (2. Quartal 2020).; The Economist (2020): Covid-19 has forced a radical shift in working habits.
Vermebhrter Freizeit- beziehungsweise Privatverkehr kann zu einer Kompensation des Effekts fiihren.

Randstad, ifo-Institut (2020): Randstad-ifo-Personalleiter-Befragung (2. Quartal 2020).
The Economist (2017): Nothing can beat a live event.

DLR (2020): Befragung: Wie verandert Corona unsere Mobilitat?

Ebd.

NPM AG 1 (2020a): Werkstattbericht Antriebswechsel Nutzfahrzeuge; NPM AG 1 (2020b): Werkstattbericht Alternative Kraftstoffe.



Klimaschutzes im Verkehr bleiben hoch. Ambitionierte
Klimaschutzbemihungen im Verkehrssektor miissen
fortgesetzt und intensiviert werden.

Der Bericht zeigt Handlungsoptionen fiir mehr
Klimaschutz im Verkehr auf

Die AG 1 hat zur Erfullung des oben genannten Minis-
terauftrags die Gutachten des Oko-Instituts und von
Prognos analysiert. Hierfiir findet sich in Teil A eine
Ubergreifende Einordnung, gefolgt von einer Ubersicht
der von der AG identifizierten fiinf Themenfelder mit
groffem CO2-Minderungspotenzial.

Im Fokus dieses Berichts stehen die Themenfelder ,,An-
triebswechsel Pkw*, ,,Schienenverkehr* und ,,Urbane
Mobilitat“. Die weiteren Themenfelder ,,Antriebswechsel
Nutzfahrzeuge* und ,,Alternative Kraftstoffe* wurden
bereits 2020 in separaten Berichten behandelt.? Daher
werden die Ergebnisse dieser Untersuchungen in kom-
primierter Form im vorliegenden Bericht dargestellt.

WEGE FUR MEHR KLIMASCHUTZ IM VERKEHR N AG 1

In Teil A werden die politischen Rahmenbedingungen
und die Auswirkungen der Covid-19-Pandemie darge-
stellt sowie ein Uberblick tber die Gutachten des Oko-
Instituts und von Prognos gegeben.

In Teil B werden die Gutachten des Oko-Instituts und
von Prognos jeweils vertieft in diesen Themenfeldern
ausgewertet. Neben der Auswertung der Gutachten
werden Handlungsoptionen und detaillierte Fahrplane
fur den notwendigen Markthochlauf und die Umsetzung
zentraler Instrumente fir Klimaschutz im Verkehr fir
alle Themenfelder aufgezeigt.

In Teil C des Berichts werden die zentralen Aussagen
und Handlungsoptionen zusammengefasst. Hier findet
sich auch eine kurze Rekapitulation der finf Themen-
felder und ein abschlieBender systemischer Blick auf die
Bedeutung des Verkehrssektors fir die Erreichung der
Klimaziele.

A.1 ERREICHUNG DER KLIMAZIELE IM VERKEHRSSEKTOR MUSS IM
KONTEXT DER DYNAMIK POLITISCHER RAHMENBEDINGUNGEN

BETRACHTET WERDEN

Klimaschutzprogramm (KSPr) 2030

Die Bundesregierung hat mit der Verabschiedung des
Bundes-Klimaschutzgesetzes, das am 18.12.2019 in
Kraft getreten ist und das sektorspezifische Jahres-
emissionsbudget festlegt, sowie durch die Etablierung
des KSPr 2030 eine entscheidende Weichenstellung
vorgenommen.

Die Mafnahmen des KSPr 2030 beinhalten im Bereich
Verkehr unter anderem die Férderung des Umstiegs auf
alternative Antriebsstrange, den Ausbau und die Star-
kung des Schienenverkehrs, des OPNV, des Rad- und
FuBverkehrs sowie die Entwicklung und die Férderung
alternativer Kraftstoffe (synthetische sowie fortschritt-
liche biogene Kraftstoffe).

Ein Kernelement des KSPr 2030 ist der CO2-Preis fur die
Bereiche Warme und Verkehr. Umgesetzt wurde dies
Uber den nationalen Brennstoffemissionshandel. Die
Bundesregierung wird die Einnahmen aus dem CO2-
Preis in KlimaschutzmaBBnahmen reinvestieren oder an
die Blrger:innen in Form von Entlastungen an anderer
Stelle und Fordermafinahmen zuriickgeben.

European Green Deal

Die politischen Rahmenbedingungen auf europaischer
Ebene verandern sich stetig und stellen die Mitglieds-
staaten vor neue Herausforderungen. Der European
Green Deal setzt das Ziel, dass in der Europdischen
Union (EU) bis 2050 keine Netto-THG-Emissionen mehr
freigesetzt werden dirfen. Das urspriinglich gesetzte
THG-Einsparungsziel bis 2030 wird durch das EU-Klima-
gesetz absehbar auf mindestens 55 % angehoben.?®

24 NPMAG 1 (2020a): Werkstattbericht Antriebswechsel Nutzfahrzeuge; NPM AG 1 (2020b): Werkstattbericht Alternative Kraftstoffe.
25 Am 21.04.2021 einigten sich das Europaische Parlament und die EU-Staaten auf ein neues Klimaziel. Die CO2-Emissionen sollen bis 2030 nicht wie bisher um 40%,
sondern um 55 % verglichen mit 1990 sinken.
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Zur Umsetzung des Green Deal hat die Europdische Kom-
mission den Climate Target Plan? ins Leben gerufen. Er
legt den Handlungsrahmen fir die neuen Ziele fest. Zu-
sammen mit einer Folgenabschatzung® ergeben sich
daraus Vorschlage fur politische MaRnahmen, die zur
Erreichung der verscharften Emissionswerte notwendig
sind. Die entsprechenden Gesetzgebungsinitiativen
wurden im Arbeitsprogramm 20212 der Europaischen
Kommission formuliert und sind fiir den Verkehrssek-
tor unter der Strategie ,,Nachhaltige und intelligente
Mobilitat"?° zusammengefasst. Erste Rechtsetzungs-
vorschlage hat die Europaische Kommission furr den
Sommer 2021 angekiindigt, unter anderem zu den CO2-
Zielwerten fur Pkw und leichte Nutzfahrzeuge (Nfz),

zu hoheren Anforderungen an erneuerbare Energien
unter anderem im Verkehrssektor, zur Novellierung der
EU-Energiesteuerrichtlinie, dem européaischen Emis-
sionshandel und der Klimaschutzverordnung. Weitere
Vorschlage werden sich beziehen auf strengere Luft-
schadstoffemissionsnormen fiir Fahrzeuge mit Ver-
brennungsmotor (Euro 7/VII), die Uberarbeitung der
Vorschriften Uber die Gewichte und Abmessungen von
Lkw, die Offnung der Schienenverkehrsmérkte fiir den
Wettbewerb sowie die Férderung der Produktion, des

Vertriebs und der Verwendung erneuerbarer und CO2-
armer Kraftstoffe im Verkehrssektor.

Der Bericht setzt auf den bisherigen Klimazielen fir den
deutschen Verkehrssektor auf. Die noch zu erwartenden
Ableitungen aus dem European Green Deal und der
Beschluss des Bundesverfassungsgerichts zu Verfas-
sungsbeschwerden gegen das Bundes-Klimaschutz-
gesetz vom 29.04.2021 wird die Bundesregierung in
zusatzliche klimapolitische Initiativen fir 2030 und die
folgenden Dekaden umsetzen. Der Entwurf des Geset-
zes zur Anderung des Bundes-Klimaschutzgesetzes sieht
vor®?, die Klimaschutzziele 2030 von derzeit 55 auf 65 %
THG-Minderung gegeniber 1990 zu erhdhen. Fur den
Verkehrssektor ist dabei eine Minderung des THG-Emis-
sionsziels von 95 Mio. t CO2-Aq. auf 85 Mio. t CO2-Aq.
im Jahr 2030% vorgesehen, die bei zukiinftigen Arbeiten
berlicksichtigt werden muss. Eine zeitnahe, stringen-
te Verfolgung dieser Entwicklungen bleibt notwendig,
um das operative Handeln der Akteur:innen und die
Klimaziele zusammenzubringen. Grundlage dafur ist
eine weiterhin offene Diskussion Uber alle in Betracht
kommenden Optionen und auf dieser Basis abgeleitete
Empfehlungen.

A.2 UBERGREIFENDE AUSWERTUNG DER GUTACHTEN VON OKO-

INSTITUT UND PROGNOS MIT BLICK AUF DEN VERKEHRSSEKTOR

Um die Gesamtminderungswirkung des KSPr 2030 aus
dem Jahr 2019 inklusive der Wechselwirkungen zwischen
einzelnen MaBnahmen und dem Effekt des CO2-Preises
abschatzen zu lassen, hat die Bundesregierung nach
Beschluss des Programms die Gutachter:innen des BMU
und des BMWi mit Untersuchungen beauftragt.

Die in diesem Zusammenhang erstellten und seit Friih-
jahr 2020 vorliegenden Gutachten des Oko-Instituts im
Auftrag des BMU und des UBA und von Prognos im Auf-
trag des BMWi sind keine Zielszenarien, sondern be-
werten die aktuelle THG-Minderungswirkung des KSPr
2030 unter der Beruicksichtigung der zu konkreten Zeit-
punkten bereits beschlossenen beziehungsweise konkret
absehbaren politischen Rahmenbedingungen.

Européische Kommission (2020a): Mehr Ehrgeiz fur das Klimaziel Europas bis 2030.

Beide Gutachten kommen zu dem Ergebnis, dass mit
Stand Januar 2020 unter den gultigen Rahmenbedin-
gungen und damals beschlossenen Malinahmen die
CO2-Liicke im Verkehr bei weitem nicht geschlossen
werden kann. Im Zieljahr 2030 gibt es demnach eine
Luicke von 30 bis 33 Mio. t CO2-Aq.

Unterschiede in den Gutachten gibt es unter anderem
bei der Berechnung der Wirkungen der MaRnahmen des
KSPr 2030. Diese werden gegenlber verschiedenen
Referenzszenarien berechnet. Das Oko-Institut tiber-
nimmt das Referenzszenario der Mobilitats- und Kraft-
stoffstrategie der Bundesregierung (MKS). Dieses
weicht von der Prognose des Bundesverkehrswegeplans
(BVWP) mit einer moderateren Kraftstoffpreisentwick-
lung ab, was den Personen- und Guterverkehr auf der

Das Impact Assessment (Folgeabschatzung) umfasst die Bewertung der sozialen, 6kologischen und 6konomischen Auswirkungen der Dekarbonisierung des européischen Wirtschaftsraums

im Rahmen des European Green Deal.
Européische Kommission (2020b): Arbeitsprogramm der Kommission fir 2021.

Européische Kommission (2020c): Anhange der Mitteilung des Arbeitsprogramms fiir 2021.; Europaische Kommission (2021): Strategie fir nachhaltige und intelligente Mobilitat.

Deutscher Bundestag (2021): Drucksache 19/30230.

BMU (2021): Novelle des Klimaschutzgesetzes beschreibt verbindlichen Pfad zur Klimaneutralitat 2045.



Stralle beglinstigt. Das Prognos-Modellsystem ist ein
multisektorielles, dynamisches Makromodell, das so-
weit mdglich an Vergangenheitsdaten kalibriert wird
(hier 2018) und davon ausgehend in Jahresschritten
eine eigenstandige Referenzsituation entwickelt.

Dariiber hinaus fithren Erhéhungen der Kosten im Stral3en-
personenverkehr in der Studie des Oko-Instituts in sehr
deutlichem Umfang zu Verkehrsvermeidung, wahrend in
der Prognos-Studie Verlagerungseffekte auf 6ffentliche

Verkehrsmittel eine groRere Bedeutung haben. Dabei

A.3 ALLE THEMENFELDER MUSSEN

ANGEGANGEN WERDEN

WEGE FUR MEHR KLIMASCHUTZ IM VERKEHR N AG 1

enthalten die Verkehrsmengengeriste der Studien von
Oko-Institut und Prognos auch Verkehre mit StraRen-,
U- und Stadtbahnen.

Auf Bitte des BMVI hat die AG 1 beide Gutachten hin-
sichtlich der Methodik und Parametrisierung naher ana-
lysiert und empfiehlt eine Aktualisierung der Gutachten
vor allem hinsichtlich der mittlerweile umgesetzten
Instrumente. Die detaillierte Auswertung der Gutachten
in Bezug auf die Themenfelder ,,Antriebswechsel Pkw",
,»Schienenverkehr” und ,,Urbane Mobilitat“ erfolgt in Teil B.

AMBITIONIERT

Zur Erreichung des gesetzten Klimaziels im Verkehr
2030 miissen ambitionierte MaBBnahmen ergriffen und
aufeinander abgestimmt werden. Hierzu hat die AG 1 in
ihrem Zwischenbericht 03/2019 ,Wege zur Erreichung

der Klimaziele 2030 im Verkehrssektor“ sechs Hand-
lungsfelder (HF) identifiziert, die zur Reduzierung der
COz2-Lucke beitragen und die klimafreundliche Transfor-
mation des Verkehrssystems vorantreiben.3?

HF 1: HF 2: HF 3: HF 4: HF 5: HF 6:
BERICHT 03/2019 Antriebs- Effizienz- Regenerative Starkung SPV*, Starkung SGV2, Digitalisierung
HANDLUNGS- wechsel Pkw steigerung Kraftstoffe Bus-, Rad- und Binnenschiff-
FELDER und Lkw Pkw und Lkw FuRverkehr fahrt
Antriebs- Alternative Urbane
wechsel Nfz Kraftstoffe Mobilitat
BERICHT 06/2021
THEMENFELDER .
wé?ﬁrs]((:l':)lgl;w Schienenverkehr
ANKNUPFUNGS-
PUNKTE AG 2 und 4 AG2 AG 2 und 4 AG3
I Externe Faktoren: Digitalisierung, Covid-19 Pandemie I

 Schienenpersonenverkehr
2 Schienengtiterverkehr

Abbildung 2: Die sechs Handlungsfelder des AG 1-Zwischenberichts 03/2019 wurden im vorliegenden Bericht 06/2021 in fiinf Themenfeldern bearbeitet
(Quelle: eigene Darstellung)

32 NPMAG 1 (2019): Wege zur Erreichung der Klimaziele 2030 im Verkehrssektor, S. 19.
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Innerhalb dieser sechs Handlungsfelder wurden an-
schlieBend funf Themenfelder identifiziert, die ein be-
sonders hohes CO2-Minderungspotenzial aufweisen.

Die Arbeiten zu den Themenfeldern ,,Antriebswechsel
Pkw* (HF 1), ,,Schienenverkehr (HF 4 und 5) und
»Urbane Mobilitat* (HF 4) werden in Teil B dargestellt
und Handlungsoptionen zur Erreichung der Klimaziele
dargestellt.

Die Themenfelder ,,Antriebswechsel Nutzfahrzeuge®

(HF 1) und ,Alternative Kraftstoffe* (HF 3) wurden be-
reits 2020 bearbeitet und die Ergebnisse in eigenen
Berichten veroffentlicht.*

Die Betrachtung des Handlungsfelds 2 ,,Effizienzsteige-
rung Pkw und Lkw" erfolgt unter anderem auch in der
AG 2 ,Alternative Antriebe und Kraftstoffe fur nach-
haltige Mobilitat", die Betrachtung des Handlungsfelds
6 ,Digitalisierung” in der AG 3 ,Digitalisierung fur den
Mobilitatssektor®. Im Rahmen der Diskussionen der

AG 1 wurde diese Aspekte jedoch stets mitbedacht.

A.4 OKOLOGISCHEN, OKONOMISCHEN UND SOZIALEN

ASPEKTEN MUSS RECHNUNG GETRAGEN WERDEN

Die AG 1 betrachtet alle Klimaschutzinstrumente aus
6kologischer, konomischer und sozialer Perspektive.>
Dieser breite Nachhaltigkeitsansatz (sog. Triangle of

Sustainability) ermdglicht es, eine umfassende Bewer-
tung der Manahmen im Verkehrssektor vornehmen zu
kénnen.

Okologische Ziele

(Erhaltung der Naturfunktion,
Forderung der Kreislaufwirtschaft,
Einsparung CO,, Verbesserung der
Luftqualitdt und Reduzierung
Flachenverbrauch)

EFFIZIENZ

KONSISTENZ

Okonomische Ziele
(Wohlstand und
Wettbewerbsfahigkeit,
Beschaftigung,
Innovationen)

NACHHALTIGKEIT

Soziale Ziele
(Bezahlbare und bedarfsgerechte
Mobilitat, Verfiigbarkeit von
Mobilitat (Stadt/Land),
Beschaftigungsbedingungen,
Teilhabe, Generationen-
gerechtigkeit)

SUFFIZIENZ

Abbildung 3: Die drei Seiten des Nachhaltigkeitsdreiecks
(Quelle: eigene Darstellung)

Mobilitat hat einen entscheidenden Einfluss auf die so-
ziale Teilhabe, die Freiheit des Einzelnen und gleich-
wertige Lebensverhaltnisse in Stadten und Regionen.
Der Zugang zu Verkehrsdienstleistungen ist eine der
Grundvoraussetzungen unseres gesellschaftlichen Zu-
sammenhalts und muss fir alle Menschen méglich sein,
unabhangig von ihrem 6konomischen und gesellschaft-
lichen Status.

Ziel ist ein Verkehrssystem, das fiir alle bezahlbar
bleibt, soziale Teilhabe sichert und den Zugang auch fir
Haushalte mit niedrigeren Einkommen verbessert. Die
Aufrechterhaltung einer leistungsfahigen Mobilitatsinf-
rastruktur im Sinne der &ffentlichen Daseinsvorsorge
muss auch in der Zukunft garantiert sein, damit eine
bedarfsgerechte Mobilitat fur alle Bevolkerungsgruppen
sichergestellt ist. Der Anstof3 zu einem zukunftsfahigen

33 NPMAG 1 (2020a): Werkstattbericht Antriebswechsel Nutzfahrzeuge; NPM AG 1 (2020b): Werkstattbericht Alternative Kraftstoffe.

34 NPMAG 1 (2019): Wege zur Erreichung der Klimaziele 2030 im Verkehrssektor, S. 16.



Mobilitatssystem kann als Chance gesehen werden, die-
sen Tendenzen entgegenzuwirken und alle drei Aspekte
des Nachhaltigkeitsdreiecks zu harmonisieren.

Fur ein zukunftsfahiges und nachhaltiges Mobilitats-
system ist zudem der Aspekt Resilienz zentral. Die
starke Internationalisierung der Wirtschaft und ihrer
Wertschopfungsketten fihrt zu einer erhéhten Anfal-
ligkeit fur Stoérungen. Dies wurde bereits 2008 in der
weltweiten Wirtschafts- und Finanzkrise deutlich und
tritt erneut durch die Covid-19-Pandemie zutage. Be-
sonders betroffen sind die exportorientierte Transport-
und Logistikbranche Deutschlands.

Umso wichtiger erscheint es, Geschaftsmodelle globaler
Lieferketten neu zu bewerten, Abhangigkeiten zu re-
duzieren und flexible Strukturen zu implementieren.
Dies bietet schlieBlich die Moglichkeit, auf unerwartete
Ereignisse beziehungsweise Krisen agiler zu reagieren
und zudem die notwendige Uberprifung der Einhaltung
der Sozial- und Umweltstandards zu gewahrleisten.

Ein weiteres wichtiges Element einer resilienten und
nachhaltigen Verkehrsinfrastruktur ist die Gewahrleis-
tung der Versorgungssicherheit. Hierbei spielen neben
der Verfugbarkeit der Verkehrsinfrastruktur erneuerbare
Energien (EE) eine Schlisselrolle. Sie haben ein hohes

WEGE FUR MEHR KLIMASCHUTZ IM VERKEHR N AG 1

Potenzial, werden aber auf absehbare Zeit ein knappes
Gut bleiben, sowohl in Deutschland als auch internatio-
nal. Deutschland wird auch weiterhin Energieimporte
nutzen. Es gilt, den EE-Anteil sowohl im deutschen
Energiemix als auch bei den Energieimporten stetig
und ziigig zu steigern.

Deshalb ist ein ambitionierter Ausbau der EE und der
zugehorigen Netzinfrastrukturen inklusive der erforder-
lichen Energiespeicher, die Schaffung eines globalen
Markts fur klimaneutrale Technologien (wie zum Beispiel
fur alternative Kraftstoffe), eine allgemeine Senkung des
Energieverbrauchs sowie eine erhebliche Steigerung
der Energieeffizienz wichtig. Das betrifft zum einen das
Gesamtsystem der Energieerzeugung und -verwendung,
aber auch die Industrie, die mdglichst energieeffizi-
ente Produkte und Prozesse entwickeln muss, und die
Verbraucher:innen, die effiziente Mobilitatslosungen
nutzen sollten.

Klimaschutz bietet in allen Sektoren die Chance, Moder-
nisierungs- und Innovationsprozesse voranzubringen,
und eréffnet zudem neue Markte und Exportchancen.
Die AG ist sich einig, dass die Politik gefordert ist, die
wirtschaftlichen Rahmenbedingungen fur effiziente
und nachhaltige Losungen schnellstmdglich zu schaffen.

19
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WEGE FUR MEHR KLIMASCHUTZ IM VERKEHR N AG 1

B.1 ANTRIEBSWECHSEL PKW

1.1 DETERMINANTEN DES MARKTHOCHLAUFS PHEV fokussiert dieses Kapitel die Analyse des Pkw-
FUR E-PKW VERSTEHEN Markthochlaufs von BEV und PHEV, da hier die groBten
C02-Reduktionspotenziale zu erreichen sein dirften.
Zu E-Pkw zahlt die NPM gemaRB des Elektromobilitats-

gesetzes (EmoG)* batterieelektrische Fahrzeuge (BEV), Far den Markthochlauf der E-Pkw ist das Zusammen-
Plug-in-Hybride (PHEV) und mit Wasserstoff betriebene spiel der drei Hauptdeterminanten - Angebot, Techno-
Brennstoffzellen-Fahrzeuge (FCEV). Aufgrund des ab- logie und Nachfrage - entscheidend und muss naher
sehbar geringen Modellangebots von FCEV-Pkw bis analysiert werden.

2030 und der geringeren Marktreife gegenliber BEV und

Prognosen

ﬂﬂw Nachfrage

Angebot o Anschaffungskosten
Modelle HOCHLAUF KoL Betriebskosten
Volumen DER E-PKW Férderung
Montage Mode/Zeitgeist
° %@ Nutzen fiir Verbrauchende
O
)
Technologie
Abbildung 4: Wesentliche Einflussfaktoren des Markthochlaufs der E-Pkw
(Quelle: eigene Darstellung)
Nur wenn ein mengen-, segment- und modellmaRig Die Produktionskosten fiir E-Pkw sind insbesondere ab-
ausreichendes Angebot an E-Pkw hergestellt und zu hangig von der Technologieentwicklung wichtiger Kom-
marktgangigen Preisen angeboten werden kann, kann ponenten und der Fahigkeit, diese industriell zu skalieren
sich - perspektivisch auch ohne Férderung - eine stabile und Kostensenkungspotenziale zu realisieren. Eine Aus-
Marktnachfrage einstellen. weitung des Angebots findet nur dann dauerhaft statt,

wenn diese Ausweitung unternehmerisch tragfahig ist.

35 Elektromobilitatsgesetz, § 2.
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Fur die Marktnachfrage spielen neben dem Anschaffungs-

preis, den Fahrzeugreichweiten und den zu erwartenden
Betriebskosten auch Faktoren wie Mode, Zeitgeist, Um-

weltbewusstsein, Nutzen aus Sicht der Verbraucher:innen

und Informationsstand Uber E-Pkw bei der Kaufent-
scheidung eine wichtige Rolle. Zudem tragt der ziigige

Aufbau einer flachendeckend bedarfsgerechten, nutzungs-
freundlichen und wirtschaftlichen Ladeinfrastruktur zum

Erfolg der E-Pkw bei. Zur Berechnung des Bedarfs sowie
der Wirtschaftlichkeit der Ladeinfrastruktur hat die AG 5
+Verknupfung der Verkehrs- und Energienetze, Sektor-
kopplung® in ihrem Bericht 04/2020 ein dynamisches

Modell entwickelt. Darin wird der Bedarf als sogenanntes
Moving Target beschrieben und verdeutlicht, dass die An-

zahl der benétigten 6ffentlichen Ladepunkte neben der
Anzahl der PHEV und deren elektrischen Fahranteil auch
von den Anteilen des privaten Ladens und der 6ffentli-
chen Schnellladepunkte bestimmt wird.®

Die Einhaltung europaweit geltender Flottengrenzwerte

und entsprechende nationale FérdermafRnahmen sind
derzeit die dominanten Treiber des Markthochlaufs.
Es zeigt sich eine deutliche Steigerung der Neuzulas-

36 NPMAG 5 (2020a): Bedarfsgerechte und wirtschaftliche 6ffentliche Ladeinfrastruktur.
37 KBA (2021a): Fahrzeugbestand im Uberblick am 01.01.2021.

sungen (NZL) von E-Pkw: durch die massive Auswei-
tung des E-Pkw-Modellangebots, das jetzt fast alle
Segmente abdeckt, und der stark durch den Staat und
von Herstellern finanzierten Kaufbeihilfen stimulierten
E-Pkw-Nachfrage sowie die zuklnftige Anreizung Uber
die Clean Vehicles Directive mit Fokus 6ffentlich aus-
geschriebener Flotten. Diese Steigerung wirkt sich auf
die Notwendigkeit einer beschleunigten Bereitstellung
einer flaichendeckend bedarfsgerechten Ladeinfrastruk-
tur aus. Der E-Pkw-Bestand zum 01.01.2021 lag bei
588.944 Fahrzeugen.?” Das 1 Mio.-E-Pkw-Ziel wird vor-
aussichtlich noch im Jahr 2021 erreicht.

In Abschnitt 1.1 dieses Kapitels werden aktuelle Ent-
wicklungen im Bereich der E-Pkw aufgezeigt und die
Gutachten des Oko-Instituts und von Prognos mit Blick
auf E-Pkw ausgewertet. Im folgenden Abschnitt 1.2
werden basierend auf dieser Analyse mdgliche Zielsze-
narien fur den Hochlauf von E-Pkw bis 2030 betrachtet
und Fahrplane fur den Markthochlauf entwickelt. Ab-
schlieBend werden in Abschnitt 1.3 Handlungsoptionen
und mdgliche Instrumente beleuchtet.
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2018 2019 2020

[ BEV Neuzulassungen PHEV Neuzulassungen

Abbildung 5: Neuzulassungen von E-Pkw im Zeitraum 2016 bis 2020
(Quelle: eigene Darstellung nach KBA 2020)

2016

2017

["] BEV Bestand

2018 2019 2020

PHEV Bestand

Hinweis: In der Statistik des KBA werden Bestandszahlen zum Stichtag 01.01. ausgewiesen. Zur besseren Vergleichbarkeit werden die Werte
vom 01.01. hier als die Werte des Vorjahres angegeben. Beispiel: KBA-Zahlen vom 01.01.2021 sind hier als Werte von 2020 angegeben.

Abbildung 6: Bestand von E-Pkw im Zeitraum 2016 bis 2020
(Quelle: eigene Darstellung nach KBA 2021b)
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1.2 AKTUELLE RAHMENBEDINGUNGEN FUR
DEN MARKTHOCHLAUF: MASSNAHMEN
DES KSPR 2030 UND DES COVID-19-
KONJUNKTURPAKETS 2020 ZU E-PKW

MaRnahmen des KSPr 2030 hinsichtlich des Bereichs Pkw
umfassen:

CO2-arme Pkw auf die StraBBe bringen

Verlangerung der staatlichen Kaufpramie (Umweltbonus)
fur Elektrofahrzeuge

Begrenzung der Férderung fiir Fahrzeuge mit hohen
Listenpreisen

EinfUhrung einer CO2-Bepreisung fur die Sektoren Ver-
kehr und Warme (Non-ETS*#-Sektoren) auf Grundlage
des Brennstoffemissionshandelsgesetzes (BEHG)*

Verlangerung der Reduktion der Dienstwagensteuer fir
die Nutzung von BEV oder PHEV bis 2030. Senkung fur
BEV bis zu einem Preis von 40.000 € von 0,5 % auf 0,25 %*°

Tank- und Ladeinfrastruktur aufbauen
Masterplan Ladeinfrastruktur 2019: weiterer Aufbau
von Ladepunkten; Férderung &ffentlicher Ladeinfra-
struktur mit entsprechenden Programmen bis 20254,
Konzept zum Aufbau und zur Finanzierung eines bun-
desweiten Schnellladenetzes

Férderung gewerblicher und privater Ladeinfrastruktur®

MaBnahmen des Covid-19-Konjunkturprogramms
hinsichtlich des Bereichs Pkw umfassen:

FordermaBBnahmen beim Kauf eines E-Fahrzeugs

Verdopplung des Anteils des Bundes durch die Inno-
vationspramie zur Erganzung des Umweltbonus

38 ETS: Emissions Trading System

bei einer Zulassung befristet bis zum 31.12.2021%,
Pramie insgesamt dann:#4

Ubersicht fiir Elektrofahrzeuge bis zu einem Netto-
listenpreis von 40.000 €:

Bundes- Hersteller- ..
. . Pramie
anteil anteil
BEV 6.000 € 3.000 € 9.000 €
PHEV 4.500 € 2.250 € 6.750 €

Ubersicht fiir Elektrofahrzeuge tiber einem Netto-
listenpreis von 40.000 €:

Bundes- Hersteller- ..
. . Pramie
anteil anteil
BEV 5.000 € 2.500 € 7.500 €
PHEV 3.750 € 1.875 € 5.625 €

Reduzierte Mehrwertsteuer bei Fahrzeuglieferung bis
Ende 2020 bei 16 statt 19 %*

Verglinstigte Besteuerung von elektrischen Dienstwagen

Kaufpreisgrenze fiir BEV fir die Reduktion der Dienstwa-
gensteuer auf 0,25 % betragt seit 01.01.2020 60.000 €

Ausbau der 6ffentlichen und privaten Ladeinfrastruktur

Ausbau von Ladepunkten sowie Férderung von F&E im
Bereich der automobilen Elektromobilitat; Realisierung
eines einheitlichen und zukunftsfahigen Bezahlsystems
fur Ladepunkte; Investition von 2,5 Mrd. €

Ausrichtung der Kraftfahrzeug(Kfz)-Steuer nach
CO2-Emissionen

Ausrichtung der Bemessungsgrundlage fir Neuzulas-
sungen zum 01.01.2021 an COz2-Emissionen pro Kilo-
meter; oberhalb von 95g CO2/km Anhebung in Stufen;
Verlangerung der bereits geltenden zehnjdhrigen
Kraftfahrzeugsteuerbefreiung fur BEV bis 31.12.2030%

39 Bundesregierung (2019): KSPr 2030, S. 24 ff. Mit dem BEHG wird eine CO2-Abgabe auf Brennstoffe (zunachst Erdgas, Fliissiggase, Heizole, Kraftstoffe) erhoben. Anders als im
EU-Emissionshandel setzt das nationale Emissionshandelssystem (EHS) nicht bei den direkten Emittenten als Verursacher der Emissionen an, sondern richtet sich an die Unternehmen,

welche Brenn- und Kraftstoffe in Verkehr bringen.
40 Ebd.,S.76.
41 Ebd,S.80.
42 Ebd.,S.78.

43 Beim vierten Spitzengesprach der Konzertierten Aktion Mobilitat am 17.11.2020 wurde beschlossen, die Innovationspramie bis Ende 2025 zu verlangern.
Die erforderliche Anderung der Férderrichtlinie steht noch aus. BAFA (2020): Verlangerung der Innovationspramie fiir E-Autos.

44 BMF (2020): Eckpunkte des Konjunkturprogrammes, S. 7f.; BMWi (2021a): FAQ zu Elektromobilitat.
45 Ebd.,S.1.
46 Ebd.,S.8.
47 Ebd.,S.8.



1.3 AUSWERTUNG DER GUTACHTEN DES OKO-
INSTITUTS UND PROGNOS MIT BLICK
AUF DEN VERKEHRSSEKTOR - E-PKW

Die unterschiedliche Herleitung der jeweiligen Referenz-
szenarien der Gutachten des Oko-Instituts und von
Prognos werden in Teil A.2 erlautert.

Beide Gutachten kamen im Friihjahr 2020 zu dem Ergeb-
nis, dass - unter den zum Stand Januar 2020 gultigen
Rahmenbedingungen und den bereits umgesetzten Mal3-
nahmen - im Jahr 2030 die angestrebte Bestandszahl
von 7 bis 10 Mio. E-Pkw nicht erreicht wird.

Die Rahmenbedingungen und Trends hinsichtlich des
Markthochlaufs von E-Pkw haben sich seither massiv
verandert. Eine Aktualisierung des Gutachtens des Oko-
Instituts ist derzeit in Bearbeitung.

Die Bewertung der Gutachten in der NPM zeigt, dass sich
zentrale Aspekte der Modellierung des E-Pkw-Hochlaufs
in den Gutachten an einigen Stellen unterscheiden.

Das Oko-Institut modelliert einen NZL-Anteil von
E-Pkw von 33 % in 2030 und parallel eine deutliche
Effizienzsteigerung bei neuen Verbrennern, die in 2030
im Schnitt mit 85g CO2/km (Neuer Europdischer Fahr-

OKO-INSTITUT
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zyklus (NEFZ)) in Deutschland zugelassen werden. Die
Kaufpramie fur E-Pkw wurde bis 2025 verlangert. Die
Absenkung der Dienstwagensteuer fir E-Pkw hat in
der Modellierung keinen zusatzlichen Einfluss auf die
Kaufentscheidung.

Prognos erwartet einen NZL-Anteil von E-Pkw von 58 %
in 2030 und damit 25 Prozentpunkte mehr als das Oko-
Institut, aber keine weitere Effizienzsteigerung bei
neuen Verbrennern bis 2030. Die Kaufpramie fir E-Pkw
wurde hier bis 2030 verlangert. Der CO2-Preis, die re-
duzierte Dienstwagensteuer und die Absenkung der Er-
neuerbare-Energie-Gesetz(EEG)-Umlage werden in der
Modellierung der Kaufentscheidung bericksichtigt und
beférdern den Markthochlauf.

Die Gesamtzahl der E-Pkw im Bestand in 2030 erreicht
im Gutachten des Oko-Instituts 5,6 Mio. Fahrzeuge. Bei
Prognos liegt der Bestand bei 7,1 Mio. E-Pkw und damit
knapp 30% (1,5 Mio. E-Pkw) h&her. Prognos erwartet,
dass BEV im Jahr 2030 einen Anteil von 75 % des E-Pkw-
Bestands erreichen, wihrend das Oko-Institut einen
Anteil von 60 % ermittelt hat. Der héhere E-Pkw-
Bestand bei Prognos kdnnte als Effekt der zusatzlich
beriicksichtigten Instrumente interpretiert werden.

Einen Uberblick Giber wichtige Unterschiede der Model-

lierung und der berlcksichtigten Instrumente gibt die
folgende Tabelle.

PROGNOS

CO2-Preis 125€/t (nominal) 180€/t (nominal) beziehungsweise

(in € pro t CO2) 109 € (2016)/t (real) 140€ (2016)/t (real) in TCO*e-Modellierung
C02-Standard (Reduktion -15% in 2025 -15% in 2025

gegen 2021) -37,5% in 2030 -37,5% in 2030

BEV/PHEV/ICE* BEV: 17% / PHEV: 16 % / ICE: 67 % BEV: 48% / PHEV: 10% / ICE: 42 %

NZL-Anteile 2030

Effizienz Verbrenner circa 85 g CO2 (NEFZ) Keine signifikante Verbesserung

Reduktionswert erreicht -375% -375%

in Deutschland Reduktion Reduktion

Kaufpramie Nur Bundesanteil wirksam, bis 2025 Bundes- und Industrieanteil, bis 2030

Dienstwagensteuer Absenkung fiir BEV, PHEV, flankierend, Absenkung fur BEV, PHEV bis 2030
kein separater Effekt

Kfz-Steuer Starkere CO2-Differenzierung, beein- Starkere CO2-Differenzierung,

flusst Antriebswahl

beeinflusst Antriebswahl

Tabelle 1: Vergleich E-Pkw-Hochlauf in den Gutachten von Oko-Institut und Prognos

(Quelle: eigene Darstellung)

48 TCO: Total Cost of Ownership
49 ICE: Internal Combustion Engine
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Die Ladeinfrastruktur ist flankierend und kompatibel
mit dem Markthochlauf der E-Pkw betrachtet worden.

Die in den Gutachten modellierte CO2-abhdngige
Spreizung der Kfz-Steuer war etwa doppelt so hoch
angesetzt wie in der tatsachlichen Ausgestaltung im
Konjunkturpaket.

Insgesamt zeigen sich Unterschiede und Aktualisie-
rungsbedarfe bei den Annahmen und den teilweise
konservativen Schatzungen des Hochlaufs der E-Pkw.

Die AG 1 empfiehlt eine Aktualisierung der Gutachten

mit Uberarbeitung und Aktualisierung der Rahmen-
bedingungen einschlieflich Aussagen zum Ausbau
der Ladeinfrastruktur unter Berticksichtigung der
Arbeiten der AG 5,

eine Beruicksichtigung wichtiger Instrumente bei
der Modellierung der Kaufentscheidungen (insbe-
sondere Dienstwagenbesteuerung, gegebenenfalls

o'o~-o

Sonder-Abschreibung (Sonder-AfA) E-Pkw, wenn die

beihilferechtliche Genehmigung der EU erteilt wird,
CO2-Preis) und

die Einbeziehung der europaischen Dimension der

COz-Standards, die fir Deutschland zu einem im EU-
Vergleich Uberdurchschnittlich hohen Zulassungsan-

teil von E-Pkw fiihren dirfte.

50 Schade et al. (2018): Gestaltung des neuen Referenzszenarios.
51 NPM AG 1 (2020b): Werkstattbericht Alternative Kraftstoffe.

1.4 ELEKTROMOBILITAT ALS ZENTRALEN

HEBEL FUR KLIMASCHUTZ IM VERKEHR
NUTZEN: FAHRPLANE FUR DEN
MARKTHOCHLAUF VON E-PKW

1.4.1 DISKUSSION VERSCHIEDENER ZIELSZENARIEN

FUR DEN HOCHLAUF VON E-PKW

Die nachfolgend dargestellten Zielszenarien fur den
Hochlauf von E-Pkw sind keine instrumentengetrie-
benen Szenarien, sondern zeigen denkbare Hochlauf-
kurven auf. Eine Auswahl an Handlungsoptionen und
Instrumenten, die das Erreichen der Hochlaufkurven
flankieren kdnnen, wird in Abschnitt 1.5 vorgestellt.

Das KSPr 2030 nennt 7 bis 10 Mio. E-Fahrzeuge im Be-
stand als Zielbeitrag zur Erreichung der Klimaschutzzie-
le.*® Das folgende Szenario (s. Abbildung 7) visualisiert
die dazu notwendigen Neuzulassungen pro Jahr, um die
gewiinschten 10 Mio. E-Pkw im Bestand 2030 erreichen
zu konnen. Da jedes Jahr unter anderem Uiber Exporte
junger Gebrauchtfahrzeuge E-Pkw aus dem Bestand
abflieBen, mussten bis 2030 deutlich mehr als 10 Mio.
E-Pkw in Deutschland abgesetzt werden, das heif3t die
Zahl der kumulierten Neuzulassungen bis 2030 liegt
etwa 18 % Uber dem gewilinschten Bestand.

In den ersten Jahren werden etwa gleich viele PHEV
wie BEV neu zugelassen. Technologische Verbesserun-
gen bei der Batterie und Kostensenkungen, steigende
Akzeptanz sowie zunehmend ambitionierte CO2-Ziele
kénnen bis Mitte der 2020er Dekade zu einer Domi-
nanz der BEV-Neuzulassungen fihren. Fir den Beitrag
von PHEV zur THG-Minderung ist deren real gefahrener
elektrischer Fahranteil sowie die Effizienz des Verbren-
nungsmotors entscheidend. Ebenso wie bei normalen
Verbrennern kann es auch bei PHEV eine THG-Minde-
rung durch alternative Kraftstoffe in begrenztem Um-
fang geben.*

Auch die AG 2 ist in ihrer Roadmap ,,Markthochlaufe
Alternativer Antriebe und Kraftstoffe aus technologi-
scher Perspektive> von einem kumulierten Hochlauf
von 10,5 Mio. E-Pkw bis 2030 ausgegangen und hat eine
Spanne von 1,3 Mio., das heil3t 10,5 bis 11,8 Mio. E-Pkw,
identifiziert.

52 NPMAG 2 (2021): Roadmap ,Markthochldufe Alternativer Antriebe und Kraftstoffe aus technologischer Perspektive®.
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Abbildung 7: E-Pkw-Hochlauf je Antriebsart auf Bestand von 10 Mio. Fahrzeuge in 2030
(Quelle: eigene Darstellung nach M-Five ASTRA-Modell)
Angesichts der groRen Relevanz alternativer Antriebe scharfung der Flottengrenzwerte fiir Pkw und leichte
zur Erreichung der Klimaziele ist es sinnvoll, Gber das Nfz kann einen nochmals deutlich schnelleren Hochlauf
10 Mio. E-Pkw-Szenario bis 2030 hinauszudenken. Die erforderlich machen.

von der Europaischen Kommission vorbereitete Ver-
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Ein Beispiel

> Um einen Zielwert von 14 Mio. E-Pkw 2030 in der Flotte zu erreichen, muss fir die in diesem Abschnitt an-
gestellte Modellrechnung fiir Deutschland im Jahr 2030 ein Elektroanteil von Uber 80% der Neuzulassungen
angenommen werden (s. Abbildung 8).%%5

> Der Umfang des Hochlaufs der E-Pkw in Deutschland wird auch davon abhangen, dass diese Fahrzeuge
europaweit genutzt und spater auch gegebenenfalls weiterverkauft werden konnen, insbesondere durch
Sicherstellung einer europaweiten bedarfsgerechten und wirtschaftlichen Ladeinfrastruktur.

> Um einen europdischen CO2-Flottengrenzwert (g/km) von minus 50 % gegeniiber 2021 zu erreichen, wur-
de vereinfachend - keine Verbesserung im verbrennungsmotorischen Anteil - abgeschatzt, dass bei diesem
oben genannten 80%igen Neuzulassungsanteil in Deutschland ein Neuzulassungsanteil von circa 50% im
Durchschnitt aller anderen Mitgliedsstaaten erreicht werden muss. Es besteht daher die Notwendigkeit, dass
sich auch andere Lander, je nach Méglichkeiten und Ressourcen, ambitioniert fir den Ausbau der automobi-
len E-Mobilitat und der damit zusammenhangenden Infrastrukturen einsetzen. Diese Mitgliedsstaaten sind
allerdings nicht homogen. Werden jene Staaten, die vergleichbar hohe Ambitionen in der Elektrifizierung des
Stralenverkehrs verfolgen wie Deutschland, in einer Gruppe zusammengefasst und die anderen Mitglieds-
staaten in einer zweiten Gruppe, dann wird mit den erwahnten Werten fir die Elektrifizierung (85 % fiir Grup-
pe 1 und 50 % fur Gruppe 2) bereits eine EU-Emissionsverminderung von 62 % erreicht. Dabei handelt es sich
im Lichte der derzeitigen Situation bei Entwicklung der Markte, der Infrastruktur und der Férderbedingungen
um eine grofRe Aufgabe fir alle Akteur:innen.

3.500
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3.000
90 %
<
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[J]
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A
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N
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Abbildung 8: E-Pkw-Hochlauf je Antriebsart auf Bestand von 14 Mio. Fahrzeuge in 2030
(Quelle: eigene Darstellung nach M-Five ASTRA-Modell)

53 Ineiner anderen Rechnung wird diese Anzahl mit einem Elektroanteil von 76 % im Jahr 2030 erreicht. Vgl. Agora Energiewende et al. (2020): Klimaneutrales Deutschland 2050.
54 NLL (2020): Ladeinfrastruktur nach 2025/2030: Szenarien fur den Markthochlauf. Die Studie hat ermittelt, dass die Planungen der beteiligten Hersteller in Deutschland zu einem Bestand
von bis zu 14,8 Mio. E-Pkw in 2030 fithren kdnnten, davon 65 % BEV (S. 4).



Zur Erreichung eines solchen 14 Mio.-Zielszenarios ware
auflerdem ein gegenuber dem 10 Mio.-Szenario vorge-
zogener Hochlauf erforderlich, bei dem bereits in 2025
etwa 2 Mio. E-Pkw jahrlich neu zugelassen werden. Das
heil3t, bereits zu diesem Zeitpunkt wirden mit zwei
Dritteln der Neuzulassungen die E-Pkw den deutschen
Markt dominieren. Dafiir fehlen derzeit in Deutschland
und Europa noch die notwendigen MaBnahmen. Auf
diese wird im Anhang ,, Instrumentensteckbriefe An-

o ”

triebswechsel Pkw" eingegangen.

Erganzend zu den hier aufgefihrten Zielszenarien von 10
beziehungsweise 14 Mio. E-Pkw 2030 sind unter- und
Uberschreitende andere Hochlauf-Szenarien diskutiert
worden.

Die Erreichung der aktuellen CO2-Ziele ist mit einem
Bestand von 7 Mio. E-Pkw in 2030 nicht ausreichend
unterlegt. Bereits der AG 1-Zwischenbericht 03/2019
hatte deshalb einen Korridor von 7 bis 10,5 Mio.
aufgezeigt.

Mit Blick auf die europdischen Klimazielverscharfungen
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wurden teilweise noch deutlich ehrgeizigere Hoch-
laufe bis hin zu einem Bestand von 16 Mio. E-Pkw im
Jahr 2030 als Extremszenario diskutiert. Die operati-
ve Umsetzbarkeit noch ehrgeizigerer Hochlaufe setzt
deutlich verbesserte Rahmenbedingungen in ganz
Europa voraus. Das gilt vor allem fir eine europaweit
kurzfristig hinreichend dichte und méglichst bald fla-
chendeckende, bedarfsgerechte und wirtschaftliche
Ladeinfrastruktur, aber auch fur eine adaquate For-
derkulisse. Auferdem muss eine Reihe von Aspekten
geldst werden, die sonst einen schnelleren Hochlauf
deutlich behindern wiirden. Das gilt fur die Verfug-
barkeit von Rohstoffen, die Kapazitaten fur Recycling,
den Aus- und Umbau der Produktionskapazitaten und
die damit verbundenen Anpassungsleistungen bei
den Arbeitskraften, die Verfugbarkeit von Grinstrom
und der Ausbau der Netze auf allen Ebenen, um eine
flachendeckende Ladeinfrastruktur fur alle relevan-
ten Ladegeschwindigkeiten méglich zu machen. Hier
mussen viele Akteur:innen zusammenwirken, um die
beschleunigte Transformation bewaltigen zu kénnen.
Je schneller die Transformation, desto intensiver die
erforderlichen Anstrengungen aller Beteiligten.

Infobox: Abschdtzung/Modellierung der realen THG-Minderungspotenziale fiir die

Hochlaufszenarien 10 Mio./14 Mio. E-Pkw in 2030

Die THG-Minderungspotenziale in 2030 gegeniliber der MKS-Referenz® mit 3,4 Mio. E-Pkw ergibt bei*®

e einem Hochlauf auf einen Bestand von 10 Mio. E-Pkw (PHEV-Anteil etwa ein Drittel) Giber 13 Mio. t CO2-Aq.

* einem Hochlauf auf 14 Mio. E-Pkw (PHEV-Anteil gut ein Viertel) knapp 22 Mio. t C02-Aq.

Infobox: Effizienzverbesserungen durch Optimierung des Gesamtfahrzeugs und des Verbrennungsmotors in den

kommenden Jahren

* Diese Effizienzverbesserungen wurden in Teilen im Referenzszenario beriicksichtigt.

e Mit dem technologischen Fortschritt sind Effizienzverbesserungen des Gesamt-Fahrzeugs, unabhangig vom

Antrieb, durch Leichtbau etc. zu erwarten.

* Die Peripherie des Verbrennungsmotors wird zunehmend elektrifiziert wie Klimaanlage, Mild Hybrid etc.

* Im reinen verbrennungsmotorischen Ablauf sind Verbesserungen nur durch hohen Mitteleinsatz zu erreichen.

55 Schade et al. (2018): Gestaltung des neuen Referenzszenarios.

56 Die realen Emissionen eines Verbrenners in 2030 liegen dabei annahmegemaR bei knapp 147 g CO2/km, fiir einen PHEV bei etwa 73 g COz/km. Die reale Verbrenner-Pkw-Emission in 2030
ergibt sich als Mittelwert der nach Anteilen gewichteten realen Emissionen der Verbrenner-Pkw-Flotte aus 25 Pkw-Altersjahrgangen, sieben Segmenten und allen Verbrennerantriebsarten
(Benzin, Diesel, Liquefied Petroleum Gas (LPG), Compressed Natural Gas (CNG)). Fiir PHEV wurde ein elektrischer Fahranteil von 50% unterstellt, s. beziiglich der Grundvoraussetzungen
den Bericht der NPM PHEV-Taskforce (2020). Als Jahresfahrleistung wurde ein etwas Uberdurchschnittlicher Wert von 15.000 km unterstellt, weil die E-Pkw zehn Jahre oder jiinger sind und
damit im Mittel jinger als die tibrige Flotte und deshalb auch hohere Jahresfahrleistungen aufweisen.
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1.4.2 NACHFRAGE: KUNDENPRAFERENZEN VERSTEHEN,

ASPEKTE DER KAUFENTSCHEIDUNG

Das Fahrzeugangebot, die Kosten, die Mobilitatsmuster
und Lademdglichkeiten sind bei der Kaufentscheidung
eines E-Pkw entscheidend. AuBerdem ist fiir Interes-
sent:innen von E-Pkw von zentraler Bedeutung, dass
sie im privaten oder 6ffentlichen Bereich regelmaRig ihr
Fahrzeug laden kdnnen.

Bei der Kaufentscheidung hat vor allem der Preis eine
wichtige Signalwirkung. Kaufentscheidungen von Privat-
kund:innen orientieren sich starker am Kundennetto-
preis des Fahrzeugs, wahrend gewerbliche Kund:innen
meist einer TCO-Optimierung folgen, die auch die Be-
triebskosten starker in den Blick nimmt. Flottenmana-
ger:innen haben aulRerdem ihre spezifischen CO2-Ziele
in ihrer Flotte zu erfillen.

Unter Einrechnung der Kaufpramie und weiterer Vorteile
(zum Beispiel Kfz-Steuerbefreiung, deutlich niedrigere
Energiesteuer, deutlich geringerer Energieverbrauch,
keine COz2-Abgabe) sind viele E-Pkw heute schon bei den
Vollkosten pro Kilometer gilinstiger als vergleichbare
Diesel oder Benziner des gleichen Herstellers.

Zur Abschatzung der Betriebskosten sind relevant: Die
Wartungskosten, die Entwicklung der Energiekosten,
die Méglichkeiten der Eigenoptimierung (zum Beispiel
durch Photovoltaik) im Privaten®’, sowie die Méglich-
keit, Ladeinfrastruktur als Wohnungsmieter:innen oder
am Arbeitsplatz zu nutzen, und die damit verbundenen
Kosten wie auch die Kosten der Nutzung von 6ffentlicher
Infrastruktur.

Neben dem Preis der Reichweite der Fahrzeugbatterien
spielen Aspekte wie Lifestyle, Zeitgeist, Emotion, Status,
Komfort sowie die individuelle Lebenssituation (zum
Beispiel Garagen- oder Laternenparker)® fir die Kauf-
entscheidung von Privatkund:innen fur E-Pkw eine grof3e
Rolle.>®

FGH (2018): Metastudie Forschungsiiberblick Netzintegration Elektromobilitat, S. 44.
DAT (2021): Fiinf Fakten zu alternativen Antriebsarten.
ADAC (2021): Umfrage zu E-Antrieb & Co.

Die steigende technologische Begeisterung und der In-
formationsstand Uber E-Pkw sind ferner relevant fir
madgliche Kaufentscheidungen. Ebenso spielen Vertrau-
en in die Technologie mit Blick auf Reichweite, Wieder-
verkaufswert und Langlebigkeit wie auch der Nutzen aus
Verbrauchersicht fur seine oder ihre unterschiedlichen
Mobilitatsbedirfnisse eine wichtige Rolle.

Bezahlbarkeit von E-Pkw und soziale Wirkungen der
Forderung

Derzeit sind 13,8 Mio. Pkw (circa ein Drittel des Gesamt-
bestands in Deutschland) im Besitz von Haushalten, die
40% der Bevdlkerung mit den niedrigsten Einkommen
abbilden.s°

Aktuell profitieren obere Einkommensgruppen starker
von Anreizinstrumenten fur E-Pkw als untere Einkom-
mensgruppen, da die Instrumente auf Neuwagenkaufe
ausgerichtet sind.®* Wahrend in Haushalten mit einem
aquivalenzgewichteten Nettoeinkommen®? von weniger
als 1.300 €/Monat lediglich 12 % der Haushalte in den
letzten fiinf Jahren einen Neuwagen erworben haben,
sind es in Haushalten mit mehr als 2.500 €/Monat 42 %.5*
Die Férderung Uber die Dienstwagenbesteuerung im
Zuge der Einkommenssteuer wirkt in die gleiche Rich-
tung, denn Geringverdienende haben nur selten einen
Dienstwagen zur Verfigung und deshalb auch keinen
steuerlichen Vorteil. Erst wenn vermehrt besonders
glinstige E-Pkw-Modelle als Neuwagen auf den Markt
kommen und das Angebot des Gebrauchtwagenmarkts
von E-Pkw weiter zunimmt, ist damit zu rechnen, dass
auch Haushalte mit eher niedrigen Einkommen verstarkt
auf batterieelektrische Antriebe umsteigen werden

(s. hierzu auch die AG 2 Roadmap®*).

Oko-Institut (2020): Impulse fir Klimaschutz und soziale Gerechtigkeit in der Verkehrspolitik, S. 9.

Ebd., S. 10.
Ebd.,S.7.
Ebd., S. 9 ff.

NPM AG 2 (2021): Roadmap ,Markthochlaufe Alternativer Antriebe und Kraftstoffe aus technologischer Perspektive®.
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1.4.3 ANGEBOT UND TECHNOLOGIE: FAHRPLANE

ZUR SKALIERUNG UND KOSTENSENKUNG

Der Markthochlauf von E-Pkw hangt sowohl von der
Verfugbarkeit eines attraktiven Angebots in den ver-
schiedenen Segmenten als auch von der Marktabde-
ckung durch die Hersteller (Original Equipment Manu-
facturer (OEM)) ab.

Von 2018 bis 2022 hat sich die Anzahl der in Deutsch-
land angebotenen BEV-Modelle vervierfacht, die fur PHEV
verdreifacht. In 2021 werden etwa 155 verschiedene
E-Pkw Modelle in Deutschland - etwa halftig fir BEV
und PHEV - angeboten.®> Nicht jede der insgesamt Uber
320 Modellreihen enthalt ein E-Pkw-Modell (s. Anhang
»Modellhochlaufzahlen®).

Fahrplan fiir den Markthochlauf von E-Pkw

In einem von der AG 1 erstellten méglichen Fahrplan fiir
den Markthochlauf von E-Pkw (s. Abbildung 10) ist die
Zahl angebotener Modelle fur vier differenzierte Seg-
mente - Kleinwagen (etwa 20 % des Markts), Mittel-
klasse (mit Kompakt- und Mittelklasse, etwa 30 % des

Abbildung 9: Pkw-Bestand nach Einkommensquintilen
(Quelle: Oko-Institut 2020)

Markts), Oberklasse (mit oberer Mittelklasse, Oberklas-
se, Sport- und Gelandewagen, etwa 15 % des Markts
mit Tendenz steigend) und Sport Utility Vehicles (SUV)/
Van-Klasse (mit SUV, Utilities, Mini- und GroBraum-Van,
etwa 30 % des Markts) - dargestellt.

In dem Fahrplan wird von den heutigen Marktsegmen-
ten ausgegangen. Wie an anderer Stelle dieses Berichts
mehrfach dargestellt, kann die angestrebte Mobilitats-
wende unter anderem durch den Ausbau des Schienen-
verkehrs, des OPNV sowie des Rad- und FuRverkehrs

zu einer Verdnderung des Modal Splits und des Nach-
frageverhaltens der Konsument:innen fihren, die auch
Auswirkungen auf den absoluten Pkw-Bestand und eine
Verschiebung innerhalb und zwischen den Produkt-
segmenten haben kann. Die Szenarien des Fahrplans
beriuicksichtigen dies nicht, sondern legen ihren Fokus
auf die notwendigerweise beschleunigte Einflihrung der
Elektromobilitat und die Bereitstellung einer moglichst
breiten Produktpalette von E-Fahrzeugen.

65 Die Anzahl von E-Pkw-Modellreihen ist aufgrund aktueller Entwicklungen derzeit sehr dynamisch.
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Der hellgriine Bereich zeigt eine Marktabdeckung von
bis zur Halfte aller Modellreihen mit mindestens einem
E-Pkw an. Auf der rechten Seite im dunkelgriinen Be-
reich wird eine 100-prozentige Abdeckung der Modell-
reihen eines Segments mit mindestens einem E-Pkw

erreicht. Die jeweils erreichten jahrlichen Neuzulas-
sungszahlen sind in den gelben Balken dargestellt, mit
den Meilensteinen 100.000 jahrliche NZL (hellgelb), bis
500.000 jshrliche NZL (mittelgelb) und Uber eine halbe
Million jahrliche NZL (orange).

NZL Bestand
E-Pkw E-Pkw
2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2030
E-Modelle 10 Mio. 14 Mio.
Klei 3 . .
cirea 209 S S 250.000 300.000 1,8 Mio.
Y szenario 100.000 .
= 14 Mio. 350.000 350.000 2,4 Mio.
=z
40 50 60
Kompakt- &
Mittelklasse 500.000 800.000 4,3 Mio.
circa 30 % 150.000 - 250.000 .
400.000 800.000 1.000.000 5,8 Mio.
65 80 105
Oberklasse,
Sport- u. Gelénde 250.000 400.000 (1,7 Mio.
circa 15-20 % 100.000
350.000 500.000 650.000 2,6 Mio.
65 80 120
SUV, Vans und .
Utilities ci::a 30 %* 100.000 250.000 400.000 500.000 (2,2 Mio.
450.000 550.000 700.000 3,2 Mio.
10 14
2 Mio. 2 Mio.
E’f’;‘,’&t,geb’a”‘hte Menge p.a. 100.000 250.000_

* Marktanteil Pkw gesamt (= ICE + E-Pkw)
in 2020 in DE in % je Segment
NZL: Neuzulassungen

E-Modelle

[}l 50-100 % aller Modelle
elektrisch, Anzahl

E-Modelle

Aufgrund der Zahlungsbereitschaft und der Marktanteile
im flr deutsche OEM wichtigen Segment der Mittelklasse
sind bereits heute mehr als die Halfte aller Modellreihen
auch als E-Pkw-Modell verfuigbar - in 2021 werden
etwa 21 BEV-Modelle und etwa 24 PHEV-Modelle ange-
boten. Die vollstdndige Abdeckung wird etwa 2025 er-
reicht. Die Kombination aus hinreichenden Margen und
batterieseitig darstellbaren Reichweitenanforderungen
machen dieses Segment besonders affin fur E-Pkw, so-
dass in 2030 der E-Pkw Bestand in diesem Segment auf
4,3 Mio. im 10 Mio.-Bestandsszenario anwachst und auf

Modellhochlauf Deutschland

<50 % aller Modelle
elektrisch verfigbar, Anzahl

Markthochlauf Deutschland Internationaler Austausch

Neuzulassung E-Pkw in
DE <100.000 p.a.

Neuzulassung E-Pkw in
DE <500.000 p.a.

Neuzulassung E-Pkw in
DE >500.000 p.a.

Niedrige Mengen

[l Hohe Mengen

Abbildung 10: Darstellung zweier Zielszenarien fir den Markthochlauf und relevanter Einflussfaktoren fir einen Bestand von 10/14 Mio. E-Pkw in 2030

(Quelle: eigene Darstellung)

5,8 Mio. im 14 Mio.-Bestandsszenario (s. ganz rechts in
roten Ziffern der Abbildung 10).

In absoluten Zahlen ist das zweite wichtige Segment
zur Erreichung hoher Bestandszahlen in 2030 das SUV-/
Van-Segment. Bei der Marktabdeckung spielen Impor-
teure eine grof3ere Rolle. Die Zahlungsbereitschaften
liegen etwas niedriger als in der Mittelklasse. Die An-
forderungen an Batterien durch hohere Gewichte und
Reichweitenerwartungen liegen héher. Die Entwicklung
der Modellvielfalt ist deswegen etwas verzdgert. Auch



die jahrlichen Absatzzahlen liegen deshalb niedriger als in
der Mittelklasse - trotz vergleichbarer Marktanteile. Damit
werden in 2030 ein Bestand von 2,2 Mio. beziehungswei-

se 3,2 Mio. E-Pkw in diesem Segment erreicht (Bestands-

szenario 10 Mio. beziehungsweise 14 Mio. E-Pkw).

Fur Premium-0EM von besonderer Bedeutung ist das
Oberklasse-Segment. Aufgrund des kleineren Markts
wird hier die 100.000er NZL-Jahresmarke spater erreicht
als in den beiden vorhergehenden Segmenten (Mittel-
klasse und SUV/Van). Hohe Zahlungsbereitschaften er-
madglichen es hier, mit grof3en Batterien schwere Fahr-
zeuge Uber langere Reichweiten elektrisch anzutreiben.
Damit ist dies ein interessantes Segment fir technisch
anspruchsvolle, margentrachtige Pkw, die zundchst
vorwiegend als PHEV zugelassen werden, ab Mitte der
2020er aber dann zunehmend auch als BEV. Im 14 Mio.-
Bestandsszenario wird auch in diesem Segment eine
halbe Mio. jéhrliche E-Pkw NZL vor 2030 erreicht und ein
Bestand von 2,6 Mio. realisiert. Im 10 Mio.-Bestands-
szenario liegt der Bestand dagegen deutlich niedriger
mit 1,7 Mio. E-Pkw in 2030.

Fur die Segmente Oberklasse und SUV/Vans steigt das
Ambitionsniveau zwischen den Bestandsszenarien 10
und 14 Mio. relativam starksten.

WEGE FUR MEHR KLIMASCHUTZ IM VERKEHR N AG 1

Das Kleinwagen-Segment wird aus Sicht der Nutzung
haufig als affin fur E-Mobilitat betrachtet, da geringe
Reichweitenanforderungen die Ausstattung mit kleinen
und damit kostenglinstigeren Batterien ermdglichen.
Bei diesen preissensiblen Pkw sind aber keine Mehr-
kosten fur E-Pkw am Markt durchsetzbar. Daher ent-
wickelt sich das Angebot langsamer und teilweise tber
neue Anbieter. Das Segment trégt so in diesem Szena-
rio unterproportional zum E-Pkw-Bestand in 2030 bei.
Im Hinblick auf eine sozialvertragliche Einfihrung der
Elektromobilitat entsteht hieraus fur dieses Segment

- ebenso wie fiir den Gebrauchtwagenmarkt - eine be-
sondere Herausforderung, die sich auch in der staatli-
chen Forderpolitik widerspiegeln sollte.

Fahrplan zur Technologieentwicklung von E-Pkw

Zwei weitere Aspekte auf der Angebotsseite sind zentral
fur den Markthochlauf: 1) Die Kostensenkung in der E-
Pkw-Produktion und 2) die ausreichende Verfugbarkeit
von Batteriezellen, Batterierohstoffen und Kompetenz
zum Einstieg in die Produktion von innovativen Hoch-
energie-Batteriezellen in Deutschland. Details zu diesen
Aspekten sind in Abbildung 11 dargestellt.
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Abbildung 11: Kostenziele und Schwerpunkte fir die Technologieentwicklung von E-Pkw

Potenziale und Notwendigkeiten zur Kostensenkung
verteilen sich auf vier Bauteile beziehungsweise Produk-
tionsschritte: den i) E-Antriebsstrang, die ii) Integration
der (E-Antriebs-)Komponenten und das Betriebssystem,
die iii) E-kompatible Anpassung der Fahrzeugkonzepte
und -produktion sowie die iv) Batterie. Alle Kosten-
senkungspotenziale kénnen zunachst durch vorwett-
bewerbliche F&E-Unterstutzung Uber einen Zeitraum
von zwei bis sechs Jahren stimuliert werden, um dann
in Kombination mit Skalierungseffekten zu Kostenein-
sparungen von mindestens 20 % bis zu 50 % vom Stand

(Quelle: eigene Darstellung)

der Produktion heute bis 2030 zu fiihren. Die grof3te
Bedeutung kommt Kostensenkungen in den Bereichen
der Fahrzeugkonzepte (Stichworte E-Mobil-Plattform,
Skateboard-Konzept®®) aufgrund des hohen Kostenan-
teils und der Batterieproduktion aufgrund des hohen
Kostensenkungspotenzials zu.

Im Bereich der Hochenergie-Batterie lassen sich fur den
Markthochlauf durch Technologieentwicklung ebenfalls
F&E-Aufgaben sowie Produktions- und Skalierungsauf-
gaben differenzieren.

—

66 Skateboard-Konzept ist die Integration von Batterie und Chassis mit niedrig liegender Batterie zwischen den Achsen, die auch eine stabilisierende Rolle im Chassis erfullt, sodass
die héher liegenden Achsen und Rader und die mittig liegende Batterie die Form eines Skateboards darstellen. Uber diesem Skateboard lassen sich sehr flexibel neue Fahrzeug- und
Fahrgastraumkonzepte gestalten, wéhrend das Skateboard gut standardisierbar und damit skalierbar ist.



Die fur die kommenden zwei bis sechs Jahre zentralen
F&E-Aufgaben beinhalten i) die Verbesserung der Zell-
Produktion fur Lithium-Ionen-Batterien (LiB) mit flus-
sigen Elektrolyten, ii) die Sicherung und Erweiterung der
Rohstoffbasis durch Entwicklung und Markteinfihrung von
Recyclingverfahren sowie iii) die ErschlieBung nationaler
Quellen (zum Beispiel Erzgebirge, Oberrheingraben).

Zudem sind Forschungsanstrengungen nétig, um bei
den nachsten Batteriegenerationen, insbesondere Fest-
stoffbatterie und Post-LiB, auf nationaler Technologie-
kompetenz aufbauen zu kénnen und eine Produktion in
Deutschland zu realisieren. Zuletzt missen nachvollzieh-
bare Life-Cycle-Analysen (LCA) fur Fahrzeugbatterien er-
stellt werden, um eine nachhaltige und CO2-arme Batte-
rieproduktion aufbauen und nachweisen zu kénnen.

Ab etwa 2023 beinhalten die Produktions- und Skalie-
rungsaufgaben, in die groskalige LiB-Zellproduktion
einzusteigen, diese bis 2025 massiv auszubauen und
bis 2030 noch mal mindestens zu verdoppeln. Die Pro-
duktion von Batteriesystemen startet friher und verlauft
weniger dynamisch.®” Damit in Deutschland ab circa 2026
Feststoffbatterien produziert werden kdnnen, missen
die Investitionsentscheidungen rechtzeitig getroffen
werden.

1.5 HANDLUNGSOPTIONEN UND INSTRUMENTE

FUR DEN MARKTHOCHLAUF DER E-PKW

Ausgehend von der bisherigen Analyse der Nachfrage-,
Angebots- und Technologieseite kénnen eine Reihe von
Handlungsoptionen fur eine starke Marktdurchdringung
von E-Pkw abgeleitet werden, die nachfolgend in Ab-
schnitt 1.5.1 und 1.5.2 aufgefiihrt werden. Die Umset-
zung dieser Handlungsoptionen kdnnte zur Erreichung
der im Abschnitt 1.4 dargestellten moglichen Hochlaufe
dienen.

Bei der Entwicklung von Handlungsoptionen muss be-
achtet werden, dass sich die nationalen Klimaschutzzie-
le auch aus internationalen und européischen Verpflich-
tungen ableiten. Die verscharften Klimazielsetzungen
auf europaischer Ebene im Rahmen des European Green
Deals sind hierbei zu beriicksichtigen. Das urspriinglich
sektorlibergreifende THG-Einsparungsziel der EU bis
2030 wird durch das EU-Klimagesetz von 40 % auf min-

Die AG 4 nimmt aktuell Berechnungen zur Ermittlung der Batteriebedarfe fur die Fahrzeugproduktion sowie deren Deckung durch eine Batterieproduktion in Deutschland und Europa vor. Thr

67
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70

Bericht wird voraussichtlich ab Oktober 2021 auf der NPM-Website verfigbar sein.
NPM AG 5 (2020b): Kundenfreundliches Laden.

NPM AG 5/AG 6 (2020): Roadmap zur Implementierung der ISO 15118.

NPM AG 6 (2020): Schwerpunkt-Roadmap Nachhaltige Mobilitat.
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destens 55 % angehoben (s. Abschnitt A.1), wodurch
auch das bisherige Ziel in Deutschland im Rahmen der
Anderung des Bundes-Klimaschutzgesetzes von einer
Minderung um 55 % erhdht worden ist.

Neben einem ausreichend vielfaltigen Modellangebot,
ausreichenden Fahrzeugreichweiten, attraktiven An-
schaffungs- und Betriebskosten und dem Ausbau der
privaten und 6ffentlichen Ladeinfrastruktur ist ein we-
sentliches Erfolgskriterium fir die Marktdurchdringung
von E-Pkw das Vorantreiben von Normen und Stan-
dards. Diese bieten unter anderem im Bereich kunden-
freundliches Laden®® viele Vorteile (Interoperabilitat,
Authentifizierung, Abrechnung etc.). Anknupfend an die
Vorarbeiten der Nationalen Plattform Elektromobilitat
(NPE) sind dazu bereits verschiedene NPM-Normungs-
projekte in Bearbeitung (vgl. gemeinsame Roadmap
der AG 5 und AG 6°°). Potenziale entfalten Normen und
Standards auch beim Aufbau einer nachhaltigen Batte-
riewertschépfungskette (vgl. Arbeiten der AG 67°).

Zur Umsetzung der Handlungsoptionen ist es notwendig,
in einem nachsten Schritt mégliche und aufeinander
abgestimmte Instrumente zu analysieren und zu ent-
wickeln. Wie die bisherige Analyse zeigt, wurde durch
das KSPr 2030 und das Konjunkturpaket 2020 bereits
ein umfangreicher Instrumenten-Mix umgesetzt, der
Férdermalnahmen und Preissignale umfasst. Abschnitt
1.5.3 und die Ausfiihrungen im Anhang ,, Instrumenten-
steckbriefe Antriebswechsel Pkw" zeigen mogliche Aus-
gestaltungen dieser sowie darliber hinausgehender
maglicher Instrumente auf.

1.5.1 HANDLUNGSOPTIONEN FUR DIE NACHFRAGESEITE

Im Fokus der méglichen Handlungsoptionen der Nach-
frageseite steht die Attraktivitatssteigerung der
E-Mobilitat fur die Kund:innen, auch spielen Anreize fiir
einen Umstieg vom Verbrennerfahrzeug eine Rolle. Dies
betrifft einerseits eine finanzielle Anreizsetzung, zum
Beispiel fur die Kaufentscheidung, und andererseits die
Verfligbarmachung von Informationen und Beratung zur
alltdglichen Nutzung, zum Beispiel beim Autokauf oder
bei der Autovermietung.

Fur die finanzielle Anreizsetzung spielen insbesondere
die Senkung der E-Pkw-Preise sowie die Kosten wahrend
der Nutzungsphase eine wichtige Rolle. E-Pkw missen
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fur alle Einkommensgruppen erschwinglich und eine
Alternative zu konventionellen Antrieben darstellen.

Zudem missen verkehrsbezogene Steuern und Abgaben
starker an Klimaschutzzielen ausgerichtet werden. Dabei
sind die unterschiedlichen Wirkmechanismen (Fahrzeug-
kauf, -besitz und -nutzung) zu adressieren.

Neben monetéaren Anreizen darf die Rolle der Infor-
miertheit potenzieller Nutzer:innen nicht unterschatzt
werden. Viele digitale Angebote, zum Beispiel zum Auf-
finden 6ffentlicher Ladeinfrastruktur, existieren bereits
und missen noch bekannter werden. Informationen
Uber Reichweiten und die zur Verfiigung stehende Lade-
infrastruktur kdnnen die Entscheidung fir den Umstieg
auf E-Pkw positiv beeinflussen.

Fur einen zugigen Hochlauf der 6ffentlichen und privaten
Ladeinfrastruktur gilt es, stabile Rahmenbedingungen
zu garantieren und insbesondere fir die 6ffentliche
Ladeinfrastruktur Flachen zur Verfiigung zu stellen und
die Genehmigungsverfahren zu beschleunigen. Auch das
Arbeitgeberladen muss starker geférdert werden.

Wesentlich ist ferner ein CO2-Preis, der kiinftig eine
zunehmend wichtige Rolle fur Klimaschutz im Verkehr
spielen wird. Er ist in Deutschland Uber das BEHG um-
gesetzt und wird auch auf EU-Ebene als Emissionshan-
delssystem diskutiert.

1.5.2 HANDLUNGSOPTIONEN FUR DIE ANGEBOTS- UND

TECHNOLOGIESEITE

Im Fokus der Handlungsoptionen fiir die Angebots- und
Technologieseite steht eine moglichst schnelle Dynami-
sierung des Markthochlaufs der E-Pkw.

Die Fahrplane haben die Erfolgsfaktoren und derzeitigen
Schwachstellen des Fahrzeugangebots aufgezeigt. Eine
Identifikation aller Hebel zur raschen Kostendegression
- Uber Skalierung und technologische Lernkurven - ist

71 Die AG 1 hat sich in diesem Bericht nicht mit ordnungsrechtlichen Instrumenten wie einem allgemeinen Tempolimit, das auBerhalb der dargestellten Themenfelder liegt, beschaftigt.

notwendig, sodass der Hochlauf in Zukunft sinkenden
Forderbedarf haben kann. Eine Handlungsoption be-
steht in der Steigerung der technologischen Reife ein-
zelner Komponenten und des Gesamtfahrzeugs.

Insbesondere beim Auf- beziehungsweise Ausbau der
Batterie(zell)produktion muss die Kreislauffiihrung von
Batterien und ihren Rohstoffen von Anfang an mitge-
dacht werden, um im Sinne der internationalen Wettbe-
werbsfahigkeit die Rohstoffversorgung sicherzustellen
und Nachhaltigkeitspotenziale zu heben. Dies ist auch
mit Blick auf die Reduzierung von Abhangigkeiten (zum
Beispiel von Rohstoffen) von zentraler Bedeutung.

Zudem muss das Risiko fir Verfigbarkeit und Kosten
kritischer Rohstoffe und Komponenten fir den Markt-
hochlauf durch die Industrie mit politischer Unterstit-
zung gesenkt werden. Fir die Wettbewerbsfahigkeit des
Innovations- und Produktionsstandorts Deutschland ist
dies wesentlich.

Es istin der nachsten Legislatur ein Ausgleich zwischen
selbsttragendem Markt und staatlicher Férderung zu

diskutieren. Diese Diskussion muss rechtzeitig vor dem
Auslaufen von Forderprogrammen abgeschlossen sein.

1.5.3 MOGLICHE INSTRUMENTE DER NACHFRAGE-, AN-

GEBOTS- UND TECHNOLOGIESEITE

Tabelle 2 dient als Ubersicht tiber magliche Instrumente
der Nachfrage-, Angebots- und Technologieseite. Uber
die Eignung einzelner Instrumente und deren Ausge-
staltungsoptionen bestehen teilweise unterschiedliche
Auffassungen in der AG 1. Die detaillierte Ausfiihrung
dieser mdéglichen Instrumente mit den unterschiedlichen
Argumenten ist dem Anhang , Instrumentensteckbriefe
Antriebswechsel Pkw" zu entnehmen.” Diese Instru-
mentensteckbriefe zeigen den Diskussionsstand ver-
schiedener Vor- und Nachteile einzelner Instrumente
und ihre Ausgestaltungsoptionen. Sie geben nicht die
Meinung aller AG 1-Mitglieder wieder.
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KATEGORIE INSTRUMENTEN- AUSGESTALTUNGSOPTIONEN
OPTIONEN
Nachfrageseite
Anreiz- Dienstwagensteuer Verstetigung der reduzierten Besteuerung fir E-Pkw
Mafnahmen Wegfall der reduzierten Besteuerung fur E-Pkw
setzen Weitere Differenzierung zwischen BEV und PHEV zum Beispiel nach dem
elektrischen Fahranteil
Starkere Differenzierung des geldwerten Vorteils anhand CO2-Emissionen
Ergdnzung um eine fahrleistungsabhangige Komponente
Abschaffung der Tankkartenregelung oder Erweiterung auf Tankkarten
um das Laden fiir Dienstwagenberechtigte zur Férderung des elektrischen
Fahranteils bei PHEV’? oder Integration von weiteren alternativen
Energietragern in die Tankkartenregelung
Kfz-Steuer Steuerbefreiung E-Pkw: Auslaufen lassen oder nach 2025 fortfiihren

Differenzierungsgrad und Niveau bei der CO2-Komponente erhdhen

COz-basierte Abgabe
bei der Zulassung/
Bonus-Malus

COz-differenzierte Einmalzahlung im ersten Jahr der Zulassung je nach
rechtlichen Umsetzungsméglichkeiten als Zulassungssteuer, sonstige
Verkehrssteuer, Vorteilsabschépfungsabgabe oder im Rahmen der
Kfz-Steuer

Sonder-AfA auf
E-Fahrzeuge

Verstetigung der bereits bis 2030 gewdhrten Sonder-AfA auf E-Fahrzeuge

Finanzierung der Sonderabschreibung perspektivisch aus Steuermitteln,
die insbesondere bei hther emittierenden Fahrzeugen generiert werden

Umweltbonus/
Innovationspramie

Beibehalten nach 2024
Wegfall ab 2025

Differenzierte Betrachtung von Umweltbonus als Grundférderung und
Innovationspramie als voriibergehende Zusatzférderung des Bundes

Degressives Auslaufen (gegebenenfalls getrennt nach Umwelt- und
Innovationspramie)

Bei PHEV Staffelung des Umweltbonus nach elektrischem Fahranteil

Finanzierung der Kaufpramie liber Bonus-Malus-System
(s. Zulassungssteuer)

Informationsstand zu
E-Pkw erh6hen

Informieren der Kund:innen tber Vor- und Nachteile von E-Pkw

Ausreichende Férderung
Ladeinfrastruk-  Ladeinfrastruktur

s. Arbeiten der AG 573

tur férdern und
verbraucher-
freundliche
Strompreise
sicherstellen

Senkung der
Strompreise

Weitere steuerfinanzierte Absenkung der EEG-Umlage und die Senkung
der Stromsteuer flr Fahrstrom

72 NPM PHEV-Taskforce (2020): Empfehlungen zum optimierten Nutzungsgrad von Plug-in-Hybridfahrzeugen, S. 17.
73 NPMAG 5 (2020a): Bedarfsgerechte und wirtschaftliche 6ffentliche Ladeinfrastruktur und NPM AG 5 (2020c): Flachendeckende Ladeinfrastruktur.
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KATEGORIE

Stimuli zur Flot-
tenerneuerung
und effizienten
Pkw-Nutzung
setzen
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INSTRUMENTEN-
OPTIONEN

CO2-Preis

AUSGESTALTUNGSOPTIONEN

Weiterentwicklung im EU-Kontext beleuchten (unterschiedliche
Ausgestaltungsoptionen s. Anhang)

Kompatibilitat eines europaischen Emissionshandelssystems mit
nationalem CO2-Preis beachten

Beachtung von Wechselwirkungen mit anderen Instrumenten
Kombination des CO2-Preises mit einem sozialen Ausgleich

Fahrleistungs-
abhangige Pkw-
Stralenbenutzungs-
gebihr

Instrument vor allem zur Infrastrukturfinanzierung
Zusatzliche Differenzierung nach Fahrzeuggewicht
Differenzierung zwischen kommunaler und Uberregionaler Bemautung

Verursachergerechte Abgabenerhebung/Internalisierung externer Kosten
Uber fahrleistungsabhangige Maut

Beachtung der Gesamtwirkung unterschiedlicher Preisinstrumente und der
dadurch entstehenden Veranderungen auf Verbraucher:innen und Wirtschaft

Grundlegende Reform von Abgaben und Steuern im Verkehr

Nullemissionszonen

Angebots- und Technologieseite

Kostende-
gression durch
Skalierung und

(EU-)Energieeffizienz-
vorgaben fur E-Pkw

Schaffung bundesrechtlicher beziehungsweise europarechtlicher Voraus-
setzungen fur die Einfihrung von Nullemissionszonen

Umsetzung der Nullemissionszonen Uber Weiterentwicklung der bereits
bestehenden Umweltzonen-Regelung (gegebenenfalls mit einer geeig-
neten Plakette)

Berlicksichtigung eines ausreichenden und bezahlbaren alternativen
Mobilitatsangebots bei Nullemissionszonen

Einfiihrung von Effizienzanforderungen fiir E-Pkw

Lernkurvenef- Férderprogramme Verstetigen/inhaltlich scharfen
fekte férdern BMWi/BMBF™ & Abgleich mit AG 2/3/4 und NPM F&E-Prozess
Zukunftsfonds
CO2-Flotten- EU-Flottengrenzwerte Weitere Absenkung der Zielwerte fir 2030 und danach konsistent mit
vorgabe dem beschlossenen Ziel der Klimaneutralitat 2050
Weitere Absenkung der Zielwerte mit einer vollumfanglichen Abwagung
aller Aspekte des Nachhaltigkeitsdreiecks
Definition von Anforderungen fir die Zwischenjahre 2026 bis 2029
Ausgestaltung des Rechtsrahmens technologieoffen und auch bei E-Pkw
an Energieeffizienz sowie gegebenenfalls an gesamten THG-Emissionen
orientieren. Dies wird in der AG sehr unterschiedlich eingeschatzt.
Wettbewerbs- Rohstoffstrategie Aufbau nachhaltiger und resilienter Lieferketten
fahigkeit des BMWi/BMZ7® ErschlieRung nationaler und européischer Quellen fir Rohstoffe und kriti-
Innovations- sche Komponenten (Verringerung der Importabhangigkeit von Rohstoffen)
und Produk- . . i
. Vorwettbewerbliche Forschung zu Recyclingverfahren und Férderung von
tionsstandorts Demo-Anlagen ° °© ©
Deutschland ©
fordern Etablierung und Entwicklung zusatzlicher Geschaftsmodelle fur den Auf-

bau von Ricknahme- und Recycling-Strukturen (s. Arbeiten der AG 47¢)

Tabelle 2: Ubersicht der Instrumentenoptionen
(Quelle: eigene Darstellung)

74 BMBF: Bundesministerium fir Bildung und Forschung
75 BMZ: Bundesministerium fur wirtschaftliche Zusammenarbeit

76 NPMAG 4 (2020): Qualitative Betrachtung des Wertschopfungsnetzwerks Batterierecycling.
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B.2 SCHIENENVERKEHR

2.1 HEBEL ZUR CO2-MINDERUNG

IM SCHIENENVERKEHR

Die CO2-Minderungsbeitrage der Schiene beruhen im
Wesentlichen auf den beiden Hebeln Verlagerung auf
die Schiene und weitere Elektrifizierung der Schiene.

Die Verlagerung auf die Schiene stellt den groRReren
Hebel der CO2-Minderung dar. Denn die Schiene ist auf-
grund der hohen Energieeffizienz, der Bundelungswir-
kung und des hohen Elektrifizierungsgrads im Verkehrs-
tragervergleich eine klimafreundliche Technologie. Die
C0O2-Bilanz der Schiene ist im Personenfern-, Personen-
nah- und Gliterverkehr deutlich besser als im Pkw-, Lkw-,
Luft- und Binnenschiffsverkehr:

C02-Bilanz 201977:

* Personenfernverkehr:
Schiene <1 g/Personenkilometer (Pkm)
Pkw 143 g/Pkm’®

e Personennahverkehr:
Schiene 55 g/Pkm
Pkw 143 g/Pkm?®

e Guterverkehr:
Schiene 17 g/Tonnenkilometer (tkm)
Lkw 111 g/tkm&°

Instrumente zur Verlagerung auf die Schiene missen
einerseits an der Steigerung der Kapazitat und des
Angebots - Infrastruktur, Fahrzeuge, Werke und Mit-
arbeitende - und andererseits an der Steigerung der At-
traktivitat und damit der Nachfrage ansetzen. Attraktivi-
tatsfaktoren aus Sicht der Nutzenden sind insbesondere
der Preis, die Transportdauer, die Zuverlassigkeit und
Plnktlichkeit (Abfahrt und Ankunft), die Flexibilitat, die
Umweltfreundlichkeit und im Guterverkehr zusatzlich
Last- und Volumenflexibilitat.

Fur elektrischen Schienenverkehr unterstellt das UBA den durchschnittlichen Strommix in Deutschland. Bei NPM-Konvention fiir 2030 (elektrisch = 100% Griinstrom, analog E-Pkw/E-Lkw)
sind die Schienenwerte niedriger. Fiir 2020 stehen die Daten noch nicht abschlieBend zur Verfligung.

DB (2021): Fernverkehr der DB ist am klimafreundlichsten. Anmerkung: Berlicksichtigung Einsatz 100 % Okostrom.

UBA (2019a): Vergleich der durchschnittlichen Treibhausgas-Emissionen einzelner Verkehrsmittel im Personenverkehr. Anmerkung: Berlcksichtigt ist durchschnittlicher Strommix in

77

78
79

80
81

Deutschland und nicht 100 % Okostrom.
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Der zweite Hebel, die Elektrifizierung der Schiene, ver-
bessert die Klimaschutzbilanz des Schienenverkehrs
Uber den Status quo hinaus.

Status quo der Elektrifizierung:

* 61% des Bundesschienennetzes sind
elektrifiziert.

* 74 % aller Zugkilometer werden elektrisch
zuriickgelegt.

e Uber 90% aller Verkehrsleistungen auf der
Schiene werden elektrisch erbracht.

Die Elektrifizierung umfasst die Streckenelektrifizierung
sowie alternative Antriebe (unter anderem mit Wasser-
stoff und batterieelektrisch betriebene Ziige). Dort wo
es, wie im Schienenguterverkehr (SGV), noch keine
marktreifen alternativen Antriebe gibt, mit denen lan-
gere Strecken ohne Oberleitung elektrisch zurtickgelegt
werden kdnnen, bieten ferner dieselelektrische Zweikraft-
lokomotiven (Dual Mode Loks) eine Ubergangslésung.

Fur die Elektrifizierung der Schiene liegt das Zielbild
des Bundes vor, eine 100 % elektrische Traktionsleis-
tung zu erreichen.®* Wo dies aus technischen Griinden
auch langfristig nicht vollstandig umsetzbar ist, sollen
synthetische Kraftstoffe die Klimaneutralitat sicherstel-
len. Das Elektrifizierungsprogramm gliedert sich dabei
in vier Saulen:

UBA (2019b): Vergleich der durchschnittlichen Emissionen einzelner Verkehrsmittel im Giterverkehr.
BMVI (2021a): Elektrifizierungsprogramm des Bundes. Deutschlandkarte fiir in Realisierung befindliche und geplante beziehungsweise potenzielle Elektrifizierungen s. Link.
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1. Sdule: Elektrifizierung der groRen Achsen - Der
Bedarfsplan Schiene?®?

2. Saule: Elektrifizierung im regionalen Schienen-
personennahverkehr (SPNV) - Das Gemeindever-
kehrsfinanzierungsgesetz (GVFG)®

3. Saule: Erganzende Programme zur Elektrifizierung
im Schienengtiterverkehr und im Rahmen der
Strukturstarkung

4. Sdaule: Elektrifizierung durch alternative
Fahrzeugantriebe®

Durch das KSPr 2030 wurde bereits eine Vielzahl an
Instrumenten auf den Weg gebracht, welche eine Star-
kung des Schienenverkehrs ermdglichen soll. Der von
Bund und Branche getragene Masterplan Schienenver-
kehr® konkretisiert und erganzt das Portfolio.

Der Klimaschutz ist eine zusatzliche, aber nicht die
alleinige Motivation: Die politischen Instrumente und
Investitionen zur Starkung der Schiene dienen auch
mafgeblich der Sicherstellung der Versorgung der Wirt-
schaft und der Bevdlkerung. Der Bund kommt damit der
Erfullung seiner Versorgungs- und Daseinsvorsorgeziele
im Verkehr nach. Die Kosten von Instrumenten zur
Starkung der Schiene kdnnen daher nur teilweise der
CO2-Vermeidung zugeschrieben werden.

Abschnitt 2.2 zeigt Anspriiche und Prognosen vorliegen-
der Studien auf. In Abschnitt 2.3 werden die Effekte
der politisch verankerten beziehungsweise in abseh-
barer Umsetzung befindlichen Instrumente durch die
Expert:innen der AG 1 geschdtzt. Im Folgeabschnitt 2.4
werden Optionen zur Beschleunigung und Ergdnzung
bewertet. In Abschnitt 2.5 wird zusammenfassend eine
schnelle und konsequente Umsetzung empfohlen.

82
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BMVI (2021b): Projektinformationssystem (PRINS) zum Bundesverkehrswegeplan 2030.
Bundesregierung (2020): Zusétzliche Milliardenhilfen fiir den OPNV.

2.2 AUSWERTUNG DER GUTACHTEN VON

OKO-INSTITUT UND PROGNOS MIT
BLICK AUF DEN VERKEHRSSEKTOR
- SCHIENENVERKEHR

Neben den Gutachten des Oko-Instituts und von Prog-
nos wurden neben Arbeiten der wissenschaftlichen
Begleitung der MKS, der AG 1-Zwischenbericht 03/2019
sowie Zahlen zum Verkehrssektor fiir das Jahr 2018 des
Statistischen Bundesamts herangezogen.

Die unterschiedliche Herleitung der jeweiligen Referenz-
szenarien der Gutachten des Oko-Instituts und von
Prognos werden in Teil A erldutert. Fur den Schienen-
verkehr steht im Mittelpunkt, wie und welche Verlage-
rungswirkungen von der StraBe auf die Schiene in den
Gutachten bestimmt wurden.

Die Verkehrsverlagerungen von der Straf3e auf die
Schiene werden in beiden Gutachten tber Preis- und
Zeitelastizitaten aus verschiedenen wissenschaftlichen
Studien hergeleitet. Im Personenverkehr fuhrt die Ver-
teuerung im Bereich des Pkw durch den CO2-Preis nach
dem Gutachten des Oko-Instituts zu einer signifikanten
Verkehrsvermeidung. Prognos bildet einen solchen
Effekt hingegen nicht ab.

Die Ergebnisse zu den Transportleistungen im Ist-
Zustand, den jeweiligen Referenzszenarien, den KSPr
2030-Szenarien und die Erwartungshaltung der AG 1
von 03/2019 werden vergleichend in der folgenden
Abbildung dargestellt:

Dies kénnen batterieelektrische Fahrzeuge sein, die auf nicht elektrifizierten Streckenabschnitten den Strom aus Batterien beziehen, oder Fahrzeuge, deren elektrische Energie fur den

Antrieb aus einer Wasserstoff-Brennstoffzelle erzeugt wird.
BMVI (2020b): Masterplan Schienenverkehr.
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Die Ergebnisse der Gutachten zu den Transportleistungen
konnen wie folgt erlautert und zusammengefasst werden:

Der Status quo (Destatis 2018) im Schienenpersonen-

verkehr (SPV) und SGV wird unter Berticksichtigung von

Instrumenten aus dem KSPr 2030 Ubertroffen.

Der Anspruch aus dem AG 1-Zwischenbericht 03/2019
wird nach beiden Gutachten noch nicht erreicht.

Im SPV liegen die Zuwéchse der Verkehrsleistung des Oko-

Instituts im KSPr 2030-Szenario in etwa auf gleicher
Hohe des KSPr 2030-Szenarios der Prognos-Studie (cir-
ca 7 Mrd. Pkm), obwohl die Abnahme der Verkehrsleis-

tung im StralRenpersonenverkehr doppelt so hoch ist wie

bei der Prognos-Studie. Es wird also berwiegend mit
einer Verkehrsvermeidung gerechnet, wahrend bei der
Prognos-Studie héhere Anteile verlagert werden. Die
Prognos-Studie liegt somit im Referenzszenario wie im
KSPr-Szenario circa 10 Mrd. Pkm Uber der Erwartung
des Oko-Instituts.
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Hinweis: Die Prognosen haben unterschiedliche
Szenarien als Hintergriinde.

Abbildung 12: Transportleistung der analysierten Gutachten im Vergleich

(Quelle: eigene Darstellung)

Im SGV erreichen beide Gutachten im KSPr 2030-Sze-
nario das gleiche Niveau der Transportleistung von
circa 180 Mrd. tkm, wobei aber das Oko-Institut ein um
9 Mrd. tkm niedrigeres Ausgangsniveau aufweist. Beim
Oko-Institut ist der Zuwachs im Sektor Schiene gréRer
als die Abnahme im StraBensektor, was als Umwegfak-
tor bei der Schiene gegeniiber der Straf3e interpretiert
werden kann. In der Prognos-Studie ist hingegen der
Zuwachs auf der Schiene nur halb so hoch wie die Ab-
nahme auf der Stral3e.

Trotz der sehr unterschiedlich berechneten Umsetzun-
gen des KSPr 2030 weisen die beiden Gutachten sehr
shnliche CO2-Emissionen aus: Oko-Institut 128,4 Mio.

t CO2; Prognos 125,0 Mio. t CO2. Keins der beiden Gut-
achten weist explizit die CO2-Minderungen gegenlber
dem Referenzszenario 2030 durch Verlagerung auf die
Schiene aus. Das Oko-Institut geht in Bezug auf den
zweiten Stellhebel ,Elektrifizierung” von einem direkten
Ruckgang der CO2-Emissionen im Schienensektor um
0,8 Mio. t CO2 aus.
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In beiden Gutachten werden Uberwiegend Gesamtwir-
kungen abgebildet und Instrumente im Schienenbereich
nicht detailliert modelliert. Im Sinne einer makrosko-
pischen Modellierung, bei der der Transportsektor nur
einer von mehreren ist, sind den Betrachtungen keine
differenzierten Nachfragematrizen oder Verkehrsnetze
hinterlegt. Ein Abgleich von Angebot (Netzkapazitat,
Betriebsleistung) und Nachfrage findet nicht statt.

Die nachfolgende Analyse der AG 1 vollzieht dagegen
eine Modellierung der Instrumente und den Abgleich
von Kapazitat und Nachfrage.

2.3 DIE VERANKERTEN INSTRUMENTE IM

SCHIENENVERKEHR ZUR ERREICHUNG DER
KLIMAZIELE NUTZEN

2.3.1 GRUNDLEGENDE ANNAHMEN ZUR

MODELLIERUNG DER INSTRUMENTE

Die AG 1 hat 12 Instrumente aus dem KSPr 2030 und dem
Masterplan Schienenverkehr sowie die Einfihrung des
CO2-Preises identifiziert, die bereits umgesetzt sind oder
hinreichend absehbar in Umsetzung gehen. Fir einzelne
Instrumente werden Teiletappen bis 2030 unterstellt.

Diese Instrumente werden beziglich ihrer verkehrlichen
und COz2-Minderungswirkung fiir 2030 im Vergleich zum
Referenzszenario der MKS bewertet.

Die CO2-Minderungswirkungen ergeben sich im Wesent-
lichen durch die Verlagerungen von der Straf3e auf die
Schiene. Das entsprechende Emissionsmodell beruht auf
den Emissionsfaktoren 2030 des Handbuchs der Emis-
sionsfaktoren des Umweltbundesamts (HBEFA) und
aktuellen Fahrleistungsstatistiken.® Das Modell ist so
kalibriert, dass mit der Flottenzusammensetzung und
den Transportleistungen des MKS-Referenzszenarios
dessen Emissionsmengen nachvollzogen werden. Davon
ausgehend werden verschiedene Flottenzusammen-
setzungen, wie sie sich aus den anderen Themenfeldern
ergeben, implementiert und den emissionsseitigen Be-
wertungen der Verlagerungsrechnungen fiir die Instru-
mente unterlegt.

Im SPV wurde bereits 2019 der Prognosewert der
BVWP-Planung 2030 mit 98 Mrd. Pkm erreicht.®” Hier
wird deswegen eine eigene Verlaufsprognose im Perso-

nenverkehr entwickelt, die die positive Entwicklung der
Jahre 2016 bis 2019 fortschreibt.

Zwischen zahlreichen Instrumenten besteht eine grofRe
Interdependenz. Zum einen gibt es Instrumente, die
Kapazitaten und Verkehrsangebote schaffen (Infra-
strukturausbau, European Train Control System (ETCS),
Mehrbestellungen im SPNV etc.), zum anderen Ins-
trumente, die Verlagerungen durch Attraktivierung

des Schienenverkehrs tber Preissenkungen und/oder
Qualitatssteigerungen nachfrageseitig fordern. Hierbei
wird die Balance zwischen Nachfrage und zusatzlicher
Kapazitat modellseitig kontrolliert. Ferner erzielen viele
Instrumente, die eine Kostenreduktion bewirken, nur in
Summe eine Wirkung: Die Kund:innen nehmen die aus
den Instrumenten resultierende Preissenkung und/oder
Angebotsverbesserung als Gesamteffekt wahr und
reagieren auf diese.

Gerade im Guterverkehr entstehen beim Umstieg von
der Strale auf die Schiene zunachst betriebliche und
technische Mehraufwande, zu deren Kompensation es
politischer Anreize bedarf. Diese kdnnen in einer For-
derung und Entlastung der Schiene sowie der Verlader
bestehen und sich auf unterschiedliche Sachverhalte
beziehen. Instrumente werden hier in ihren Wirkungen
nicht einzeln ausgewiesen, sondern als Biindel bewertet
(s. 0. Wahrnehmung von Gesamteffekten).

Bei allen Verlagerungen von der Straf3e zur Schiene
wird modellseitig unterstellt, dass die Verkehre auf der
Schiene mit Elektrotraktion stattfinden. Die CO2-Emis-
sionen der Energiebereitstellung (,,Verstromung*)
werden gemaf? geltender Konvention im Energiesektor
bilanziert. Bei den Verlagerungen im Guterverkehr wird
angenommen, dass diese Uberwiegend auf den bahn-
affinen langen Distanzen stattfinden, sodass kein Um-
wegfaktor gegeniiber der Strafle anzusetzen ist.

Sofern die Verlagerungen auf Angebotsverbesserungen
oder Kostensenkungen der Schiene beruhen, wird von
direkten, im Sinne von eigeninitiierten Effekten gespro-
chen. Indirekte Effekte beruhen auf Veranderungen des
abgebenden Verkehrstragers, die die Schiene relativ bes-
serstellen. Hierbei ist insbesondere an die Einfiihrung
und kontinuierliche Steigerung des CO2-Preises zu denken.

Die Umsetzung der Instrumente im Modell und ihre
Wirkweise sind im Anhang ,, Instrumentensteckbriefe

o "

Schienenverkehr* vertiefend dargestellt.

86 BMVI (2019a): Verkehr in Zahlen 2019/2020.; Schade et al. (2018): Gestaltung des neuen Referenzszenarios.
87 s. Teil Azu den verkehrlichen Auswirkungen der Covid-19-Pandemie.



2.3.2 EIN MOGLICHER FAHRPLAN ZUR UMSETZUNG

DER VERANKERTEN INSTRUMENTE

Abbildung 13 stellt die in diesem Abschnitt bewerteten
Instrumente und ihren angenommenen Hochlauf bis
2030 sowie 2040 auf einen Blick dar. Unterschieden
wird dabei zwischen Instrumenten, die auf den SGV

2021
1
E %0 = Streckenelektrifizierung/
x5 ’éi Alternative Antriebe
@9
)
Deutschlandtakt

«Ir=
Digitale Schiene

Reduzierung Steuern und Abgaben
CO:-Preis

Trassenpreisforderung SGV
740m-Netz

Entlastung und Férderung des KV

Digitale automatische Kupplung

Verlagerung

Gleisanschlisse und Flachenzugang
Forderung Einzelwagenverkehr

Reduzierung der USt. im SPFV

Erh6hung Regionalisierungsmittel

Startpunkt noch offen, realisiert in 2030

Startpunkt no
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(gruin), auf den SPV (gelb) und auf beide Verkehrsarten
(grun/gelb-schraffiert) wirken. Die Starke des Inst-
rumentenbalkens zeigt den angenommenen Umset-
zungsstand im Zeitablauf. Ein farblicher Hochlauf wird
genutzt, wenn das konkrete Jahr der Implementierung
offen ist, diese aber annahmegemaf vor 2030 erfolgt.

2025 2030 2035 2040

>70 %*

40 %

10%

I

KSPr 2030: Klimaschutzprogramm 2030
ETCS: European Train Control System
DSTW: Digitales Stellwerk

EEG: Erneuerbare-Energien-Gesetz
ETS: Emissions Trading System

USt.: Umsatzsteuer

SPV: Schienenpersonenverkehr
SGV: Schienenguterverkehr
KV: Kombinierter Verkehr

_eatll| PV + GV ! Die 70 % beziehen sich

auf den elektrifizierten
‘ GV Anteil des Schienennetzes
PV

Abbildung 13: Analyse der verankerten Instrumente aus KSPr 2030 und Masterplan Schienenverkehr mit spezifischem Umsetzungsgrad

(Quelle: eigene Darstellung)
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Nachfolgend werden die Instrumente im Einzelnen kurz
skizziert. Eine detaillierte Beschreibung der Instrumente
und ihrer Modellierung findet sich im Anhang ,, Instrumen-
tensteckbriefe Schienenverkehr*:

o ”

Streckenelektrifizierung/alternative Antriebe: Ange-
strebt und unterstellt wird ein Ausbau des Anteils elek-
trifizierter Strecken von heute 61 % auf mehr als 70%
in 2030. Daruber hinaus werden weitere Prozente durch
Wasserstoff- und batterieelektrische Ziige erreicht. Ein
vollstandiger Ersatz der Dieseltraktion wiirde zu einer
Minderung von bis zu 1,3 Mio. t CO2 fihren.

Deutschlandtakt: Kern des Deutschlandtakts ist der
Zielfahrplan 2030plus fir Wachstum und Robustheit
im Personen- und Guterverkehr. Infrastrukturausbau
und Angebotsentwicklung der Bahnen orientieren sich
fortan maligeblich daran. Wirkungen ergeben sich tber
Kapazitat, Anzahl der Verbindungen, Anschlussqualitat,
Resilienz des Netzes und kirzere Reise- beziehungs-
weise Transportzeiten. Die Realisierung erfolgt in Etap-
pen entlang der Inbetriebnahme neuer Infrastruktur.
Bis 2030 werden erste Etappen fur Infrastruktur sowie
Fahrplan und danach 40 % des verkehrlichen Gesamt-
effekts erwartet.

Digitale Schiene: Auf Basis des Flachenrollouts der euro-
paischen Leit- und Sicherungstechnik (European Train
Control System (ETCS)) und Digitaler Stellwerke (DSTW)
wird der Bahnbetrieb digitalisiert und automatisiert.
Mit dem Technologiesprung werden Kapazitatssteige-
rungen (durch kirzere Zugfolgen), Kostensenkungen
und eine hohere Qualitat im Personen- und Guterver-
kehr erschlossen. Bis 2030 werden hier 10 % der Kapa-
zitatseffekte des heute verfligbaren ETCS (7,5 Mio. Tras-
senkilometer (trkm)) erwartet. Héhere Level von ETCS
kdnnen den Effekt steigern.

Reduzierung Steuer- und Abgabenlast: Zur Starkung
der preislichen Wettbewerbsfahigkeit des elektrisch be-
triebenen Personen- und Guterverkehrs wird fir 2030
eine Entlastung der Schiene von Stromsteuer und EE-
Umlage angenommen sowie eine Reduktion der Kosten
des Emissionshandels aufgrund des 80%-Griinstrom-
Ziels fur 2030.

88 Inder Studie des Oko-Instituts wird fiir 2030 ein nominaler CO2-Preis von 125,00 €/t CO2 angenommen. In der Prognos-Studie sind es nominal 180,00 €/t CO2. Fiir die vorliegenden Be-
rechnungen im Schienensektor wird der Mittelwert beider Studien verwendet. Dieser jedoch als Realwert von 122,50 €/t COz, also in 2020er-Preisen, da fur die anderen Kfz-Kosten ebenso

89

2020er-Preise verwendet werden.

CO2-Preis: Die mit dem KSPr 2030 angelegte CO2-Be-
preisung trifft CO2-intensivere Verkehrstrager Uberpro-
portional. Daraus resultiert eine relative Attraktivitats-
steigerung des Personen- und Guterverkehrs auf der
Schiene. Fir 2030 wird ein CO2-Preis von real 122,50 €
unterstellt.®®

Trassenpreisforderung Schienengiiterverkehr: Zur Stei-
gerung der Wettbewerbs- und Investitionsfahigkeit hat
der Bund eine anteilige Férderung der Trassenpreise
(rund 50 %) gestartet. Hier wird gemaR Masterplan
Schienenverkehr unterstellt, dass diese bis 2030 fort-
gefuhrt wird.

740m-Netz: Aus der Realisierung des 740m-Netzes flr
lange Guterzlige resultieren bis 2030 erhebliche markt-
wirksame Kostensenkungen.®’

Entlastung und Forderung des Kombinierten Verkehrs
(KV): Entlang der Empfehlungen des Masterplans Schie-
nenverkehr wird die Schaffung von preiswirksamen An-
reizen zugunsten des KV angenommen, konkret eine
Entlastung des Vor- und Nachlaufs und eine marktge-
rechte Férderung der KV-Fahigkeit der Sattelauflieger.

Digitale Automatische Kupplung (DAK): Mit der DAK
wird das manuelle Kuppeln automatisiert und die
digitale Datenlibertragung im Guterverkehr ermoglicht.
Dies steigert die Attraktivitat insbesondere des Einzel-
wagenverkehrs (EV) gegentiber dem Lkw. GemaR der
vom Bund beauftragten Machbarkeitsstudie wird ein
europaweiter Rollout von 2023 bis 2030 unterstellt. Die
damit einhergehende Kostenreduzierung entfaltet spa-
testens ab 2030 und darlber hinaus ihre volle Wirkung.

Gleisanschliisse und Flachenzugang: Durch die weiter-
entwickelte Gleisanschlussférderung und Investitionen
in neue Umschlagsanlagen wird der flachenhafte Zu-
gang zum Schienenguterverkehrs verbessert. Verlage-
rungseffekte resultieren aus kirzeren Transportdauern
und Kostensenkungen.

Forderung des Einzelwagenverkehrs (EV): Als MaR3-
nahme des KSPr 2030 hat der Bund die Férderung der
Anlagenpreise fur den EV gestartet. Die dauerhafte Um-
setzung und der Ausbau der Férderung des Einzelwa-
genverkehrs stabilisiert und verbessert die Attraktivitat
fur die Verlader/verladende Wirtschaft.

Das 740m-Netz ist eine der MaBnahmen des Vordringlichen Bedarfs (VB) des BVWP 2030. Auch wenn der VB des BVWP 2030 im Referenzszenario der MKS, gegentiber dem die Instrumente
bewertet werden, prinzipiell als realisiert unterstellt wird, wird durch die Aufnahme dieses Instruments in den Hochlauf die Dringlichkeit seiner Umsetzung hervorgehoben.



Reduzierung der Umsatzsteuer im Schienenpersonen-
fernverkehr (SPFV): Mit der Gesetzgebung nach dem
KSPr 2030 hat der Bund die Umsatzsteuer fiir den na-
tionalen Personenfernverkehr auf den niedrigeren Satz
des Personennahverkehrs angeglichen. Die Entlastung
wird im Fernverkehr preislich 1:1 an die Kund:innen
weitergegeben.

Erhéhung der Regionalisierungsmittel: Die nach dem
KSPr 2030 vorgenommene Erhéhung der Regionalisie-
rungsmittel ermoglicht bis 2030 Mehrbestellungen der
Lander und attraktivere Angebote im SPNV. Unterstellt
wird, dass die Lander diese realisieren.

2.3.3 CO2-MINDERUNGSWIRKUNGEN

DER VERANKERTEN INSTRUMENTE

Das Instrument ,Weitere Elektrifizierung des Schienen-
netzes* entfaltet seine Wirkung durch die Veranderung
des Traktionswechsel bei der bestehenden Transport-
leistung des MKS-Referenzszenarios.

Far die anderen Instrumente werden die von ihnen aus-
geldsten Verlagerungswirkungen von der Strafle auf die
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Abbildung 14: Transportleistung der Gutachten im Vergleich und AG 1-Hochlauf
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Schiene in Mrd. Pkm im Personenverkehr und in Mrd. tkm
im GUterverkehr berechnet.

Die Transportleistungen des Hochlaufs fir die Schiene
insgesamt, die sich aus den Transportleistungen des
MKS-Referenzszenarios und den von der Straf3e verlager-
ten Transportleistungen ergeben, sind in Abbildung 14
im Vergleich mit den vorgangig analysierten Gutachten
und dem heutigen Zustand dargestellt.

Im Personenverkehr Ubertreffen die Transportleistungen
das MKS-Referenzszenario deutlich, mit etwas geringe-
rem Abstand auch die erwarteten Transportleistungen
der jeweiligen KSPr 2030-Szenarien der Studie des Oko-
Instituts sowie der Prognos-Studie.

Im Guterverkehr werden die Transportleistungen des
MKS-Referenzszenarios ebenfalls deutlich Gibertroffen,
alle genannten Studien liegen hier aber auf einem ahn-
lichen Niveau. Dies kann aber nur bedingt als gegensei-
tige Verifizierung interpretiert werden, da allein fur die
Arbeiten zur AG 1 eine Detail-Modellierung aller Instru-
mente vorgenommen wurde.
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Auch wenn die Instrumente interdependent wirken,
kdnnen die folgenden Instrumente als Haupttreiber fur
die CO2-Minderungen identifiziert werden:

Die CO2-Minderungswirkungen der zum Teil interdepen-
denten Instrumente werden fir eine Ubersichtliche Pra-
sentation aggregiert nach den Kategorien

Schienengtterverkehr (SGV)
Schienenpersonenverkehr (SPV) und
Elektrifizierung

ausgewiesen. Hinzu kommen Minderungseffekte, die
als indirekt bezeichnet werden, da sie auf einer relativen
Verteuerung des Straf3enverkehrs gegeniiber dem Schie-
nenverkehr beruhen, insbesondere also die Einfihrung
des CO2-Preises (s. 0.).

Die bewerteten Instrumente zeigen insgesamt einen
C02-Minderungsbeitrag von 4,8 Mio. t CO>.

Der Deutschlandtakt mit seinen fahrplanorientierten
Infrastrukturinvestitionen, der darauf aufbauenden
Angebotssteigerung des Fahrplans und der starken
Erhdhung der Zuverlassigkeit des Betriebs.

Die Steigerung der Regionalisierungsmittel fir mehr
und attraktives Angebot im SPNV.

Die Entlastung des Kombinierten Verkehrs und die
Férderung der KV-Fahigkeit von Sattelaufliegern.

Die Forderung des Einzelwagenverkehrs im Glter-
verkehr durch Férderung der Anlagenkosten und die
verbesserte ErschlieBung der Flache.

Die Digitalisierung der Schiene ist ebenfalls ein beson-
ders starker Treiber, dessen hohe Wirkungen auf Ange-
bot und Nachfrage insbesondere nach 2030 eintreten.

48
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Abbildung 15: CO2-Minderungsbeitrdge durch bewertete Instrumente aus KSPr 2030 und Masterplan Schienenverkehr
(Quelle: eigene Darstellung)
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Als Zwischenerkenntnis ist festzuhalten:

2.4 FUR EINEN AMBITIONIERTEREN

Die hier ausgewiesene Minderung von rund 5 Mio. t CO2
ist durch verankerte/absehbare Instrumente des KSPr
2030 und des Masterplans Schienenverkehr hinterlegt.
Aus diesen Weichenstellungen resultiert somit bereits
ein signifikanter Klimaschutzeffekt.

Jedoch werden damit noch nicht alle Potenziale und An-
forderungen dieses Themenfelds ausgeschdpft. Durch
Beschleunigung und erganzende Instrumente sollte zu-
satzliches CO2-Einsparpotenzial erschlossen werden.

10 % der Wirkungen sind dem Instrument ,Elektrifizie-
rung® zuzuordnen, werden also durch eine Kombination
aus Streckenelektrifizierung und dem Einsatz alternati-
ver Antriebe erzielt.

Die ausgewiesenen Berechnungen sind gegeniiber
einem adjustierten MKS-Referenzszenario fur 2030
durchgefiihrt, das 7 Mio. BEV, 3 Mio. PHEV im Personen-
verkehr und 20 % ,elektrische” Transportleistung im
Guterverkehr unterstellt. Hierdurch sind die CO2-Min-
derungswirkungen der Verlagerung deutlich gegeniiber
einer Berechnung auf Basis der Flotte des unveran-
derten Referenzszenarios reduziert, die nur einen sehr
geringen Anteil an elektrischen Kfz enthalt. Gerade da-
durch wird aber die Koharenz mit den Ergebnissen der
anderen Themenfelder der AG 1 sichergestellt und eine
Uberschatzung der Wirkungen ausgeschlossen. Umso
bedeutender sind die trotzdem erreichten Minderungs-
wirkungen, die als unterer Rand des Minderungspoten-
zials durch Starkung der Schiene zu werten sind.

HOCHLAUF BRAUCHT ES EINE
BESCHLEUNIGUNG DER VERANKERTEN
UND ZUSATZLICHEN INSTRUMENTE

Um ein weiteres Minderungspotenzial zu erschlief3en,
zeigt die AG 1 einen aussichtsreichen Speicher von
beschleunigten und zusatzlichen Instrumenten auf.
Daraus wurden fur die Bewertung Instrumente nach
den folgenden Kriterien ausgewahlt:

Nahe zu aktuellen politischen Programmen,
Erwartbarkeit signifikanter Minderungsbeitrage,

Moglichkeit der modellgestiitzten Quantifizierung
der Wirkungen.

Die Berechnungen werden konsistent zum Methoden-
gerust der Wirkungsermittlung fir den ersten Hochlauf
durchgefihrt. Auch hier wird die Kohdrenz von Angebot
und Nachfrage gepruft. Die Wirkungen sind somit kon-
sistent und konservativ ermittelt.
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2021
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Abbildung 16: Analyse der beschleunigten und zusdtzlichen Instrumente mit spezifischem Umsetzungsgrad

2.4.1 EIN MOGLICHER FAHRPLAN ZUR UMSETZUNG DER BE-

SCHLEUNIGTEN UND ZUSATZLICHEN INSTRUMENTE

Abbildung 16 zeigt - analog zum vorherigen Fahrplan -
die zusatzlich beziehungsweise in ihrer Beschleunigung
bewerteten Instrumente im Uberblick. Diese werden
nachfolgend knapp beschrieben. Die Umsetzung der
Instrumente im Modell und ihre Wirkweise sind im
Anhang ,Instrumentensteckbriefe Schienenverkehr®

o "

vertiefend dargestellt.

Beschleunigung Streckenelektrifizierung/Alternative
Antriebe: Durch eine beschleunigte Elektrifizierung kann
es bis 2030 gelingen, den Anteil des Streckennetzes,
auf dem der Schienenverkehr elektrisch betrieben wird,
auf mindestens 75 % zu erhohen. Durch eine verstarkte
Nutzung alternativer Antriebstechnologien kénnen wei-
tere Strecken elektrisch befahren werden.

Beschleunigung Deutschlandtakt: Bei Anwendung wei-
terer Potenziale im Bereich des Planens und Bauens
sowie starkerem Investitionshochlauf kdnnte der In-
betriebnahme-Fahrplan fur die Etappen des Deutsch-
landtakts gestaucht werden, hier angenommen mit
zuséatzlichen 10 % verkehrlicher Wirkung in 2030.

(Quelle: eigene Darstellung)

Beschleunigung Digitale Schiene: Der Bund pruft der-
zeit einen beschleunigten Flachenrollout von ETCS und
DSTW mit dem Zielhorizont 2035 anstelle von bislang
2040. Bei Realisierung wiirde ein Teil der Effekte bis
2030 fruher eintreten, hier mit 40 % des Kapazitatsef-
fekts von ETCS (circa 30 Mio. trkm) unterstellt.

Steigerung Regionalisierungsmittel SPNV: Eine weiter-
gehende Erh6hung der Regionalisierungsmittel - wie
von der Verkehrsministerkonferenz der Lander empfoh-
len - wiirde bis 2030 expansive Mehrbestellungen der
Lander (Aufgabentrager) und attraktivere Angebote im
SPNV ermdglichen.

Einhaltung von Sozial- und Sicherheitsstandards im
StraBengiiterverkehr: Die Sozial- und Sicherheitsstan-
dards der Schiene sind vergleichsweise hoch und werden
systembedingt verlasslich durchgesetzt. Im StraBengi-
terverkehr wird die Einhaltung stichprobenartig von den
zustandigen Behdrden geprift, mit dem Befund ver-
gleichsweise hdufiger VerstoRe bei einem Teil des Gewer-
bes. Eine bessere Ausstattung der Behorden fiir Kont-
rollen und starkere Ahndung bei VerstéRRen kénnten das
Sozial- und Sicherheitsniveau steigern und zugleich heu-
tige Kostennachteile der Schiene mindern. Letzteres wir-
de mittelbar auch dem Klimaschutz im Verkehr dienen.



Steuerliche Anreize umweltfreundlicher Mobilitat: Die
starkere Nutzung umweltfreundlicher Verkehrsmittel
im Personenverkehr kann durch veranderte steuerliche
Regelungen, beispielweise durch steuerliche Anreize
zur Nutzung von als Gehaltsbestandteil bereitgestellten
Mobilitatsbudgets, unterstitzt werden.

Steigerung der Férderung des Einzelwagenverkehrs (EV):
Die bestehende Férderung des EV Uber die Anlagenprei-
se fUhrt bereits zu einer Entlastung dieses Segments.
Aus der Branche wird vorgeschlagen, die Férderung

des EV nach dem Vorbild anderer europdischer Lander
auszudehnen, bis neue Technologien (DAK, Automati-
sierung in Zugbildungsanlagen) ihre volle Wirkung ent-
falten. Damit kdnnten Investitionen in die Zukunft

des Segments und attraktive Preise in hdherem MaRe
sichergestellt werden.

Trassenpreisférderung Schienenpersonenfernverkehr
(SPFV): Die Trassen- und Stationspreise machen im SPFV
circa 25 % der Produktionskosten eines Zuges aus. Durch
eine Forderung der Trassenpreise kdnnte die Wettbe-

werbsfahigkeit der Schiene gestarkt werden.

Anreize fiir europaische Verbindungen und Nachtziige:
Europdische Verbindungen und Nachtzugverkehre sind

6,5

1,7

3,2

Mio. t COz/a

1,0
4,8
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eine Alternative zu innereuropdischen Flugreisen und
Langstreckenverkehren mit dem Pkw. Sie werden auch
politisch auf nationaler und europdischer Ebene pro-
pagiert. Die wirtschaftliche Tragfahigkeit konnte durch
gezielte Entlastung oder Férderung dieses Segments
geschaffen werden. Fiir den deutschen Streckenanteil
grenziiberschreitender Fern- und Nachtzugreisen kann
zum Beispiel - analog zum Luftverkehr - eine Befreiung
von der Umsatzsteuer erfolgen.

2.4.2 CO2-MINDERUNGSWIRKUNGEN DER BESCHLEU-

NIGTEN UND ZUSATZLICHEN INSTRUMENTE

Fur den ambitionierteren Hochlauf ergibt sich eine
Transportleistung von 142 Mrd. Pkm im Personenver-
kehr und von 184 Mrd. tkm im Guterverkehr. Die be-
schleunigten und erganzten Instrumente wirken also
mit zusatzlichen circa 15 Mrd. verlagerten Pkm haupt-
sachlich auf den SPV.

Es zeigt sich insgesamt ein zusatzliches Potenzial von
-1,7 Mio. t COz. (s. Abbildung 17). Damit ergibt sich die
nachstehend dargestellte Gesamtminderung fir ein am-
bitionierteres Set an Instrumenten. Der farblich abgeho-
bene Teil der Sdulen zeigt das CO2-Reduktionspotenzial
der beschleunigten und zusatzlichen Instrumente.

1,8

0,2

1,0
3

0, 0,6 04
||| .

Streckenelektrifizierung/
Alternative Antriebe

Gesamt SPV SGV CO,-Preis +

Sozialstandards

Hinweis: Die oberen transparenten Balkenabschnitte zeigen die Potenziale der beschleunigten und zusatzlichen Instrumente. Die unteren Werte
sind identisch mit Abbildung 15 und zeigen die Potenziale der verankerten/absehbaren Instrumente.

Abbildung 17: CO2-Minderungsbeitrége durch bewertete Instrumente aus KSPr 2030 und
Masterplan Schienenverkehr sowie beschleunigte und zusdtzliche Instrumente
(Quelle: eigene Darstellung)
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2.4.3 WEITERE NICHT QUANTIFIZIERTE INSTRUMENTE

Die oben genannte Beschleunigung beziehungsweise
Ergdnzung der Instrumente lasst sich mit konkreten
Pramissen hinreichend spezifizieren (s. Anhang ,, Inst-
rumentensteckbriefe Schienenverkehr”) und bewerten.
Die AG 1 hat darliber hinaus mehrere Instrumentenfel-
der identifiziert, die ebenfalls erheblich zu Verlagerung
und CO2-Minderung beitragen kdnnen, aber nach Be-
ricksichtigung der oben genannten Kriterien hier nicht
in die Quantifizierung aufgenommen werden. Diese
werden nachfolgend skizziert.

Information/Marketing/Bewusstsein (SPV + SGV): Die
Kund:innen im Personen- und Guterverkehr ziehen bei
der Verkehrstragerwahl zunehmend die Klimaeffekte
ihrer Entscheidung in Betracht. Mit gezielter Aufklarung
und Vermarktung der Angebote und Attraktivitaten der
Schiene kann die Nutzung - in Verstarkung der Kapazi-
tats- und Angebotshebel - gesteigert werden.

Digitaler Bahnbetrieb Automatic Train Operation (SPV +
SGV): Das Instrument Digitale Schiene bewertet bis-
lang primar Kapazitats- und Kosteneffekte von ETCS bis
2030. Der Digitale Bahnbetrieb mit Moving-Block-Siche-
rungssystemen, das Automatic Train Operation System
(ATO) und die Optimierung der Verkehrssteuerung mit
Echtzeitrouting (Capacity & Traffic Management System
(CTMS)) bringen weitere Kapazitdtssteigerungen. Diese
konnten in Teilen des Netzes (beispielsweise digitale
S-Bahn Hamburg, Rangierbetrieb) schon vor 2030 einge-
fuhrt werden und weitere Vorteile bringen, etwa in Bezug
auf Qualitat und Stérungsfestigkeit der Verkehre.

Ausbau und Modernisierung der Anlagen: Kapazitdt und
Leistungsfahigkeit wesentlicher Serviceeinrichtungen
mussen ebenfalls auf das Wachstum ausgerichtet sein,
dazu gehdren unter anderem zusatzliche Abstell- und
Uberholgleise und Gleiswechselanlagen. Bislang wird
implizit unterstellt, dass diese kein Engpassfaktor sind
und als Teil des Ausbauportfolios behandelt werden. Mit
einem gezielten Programm fir diese Anlagen kdnnten die
Qualitat und Reise- beziehungsweise Transportdauer
weiter verbessert werden.

Attraktivitatssteigerung der Bahnhdfe (SPV): Die
Bahnhdfe sind fur Reisende das Eingangstor zum Schie-
nenverkehr und damit fur dessen Eindruck pragend.

Der Bund hat eine Forderinitiative fur attraktive Bahn-
hofe gestartet und zusatzliche Mittel im Konjunktur-
programm verankert. Damit kdnnen in begrenztem
Umfang MaRnahmen an den Empfangsgebauden und
Verkehrsstationen getatigt werden, die sich aus Erlésen

nicht decken lassen. Eine Ausdehnung des Programms
kdnnte die Attraktivitat der Schiene spirbar steigern
und damit zu Verlagerung beitragen. Ferner sind auch
MaRnahmen fur bessere intermodale Verknupfung zu
starken, zum Beispiel Parkplatze (Park and Ride) und
Fahrradabstellanlagen.

Volle Mobilfunknetzausleuchtung der Schiene (SPV):
Unterbrechungsfreie Telefonie und Mobilfunknutzung
im Nah- und Fernverkehr sind aus Sicht vieler Nut-
zer:innen ein essenzielles Komfortkriterium. Neben der
Ausstattung der Fahrzeuge mit WLAN und Repeatern ist
dafur die lickenlose Ausleuchtung der Verkehrswege
durch die Mobilfunknetzbetreiber eine entscheidende
Voraussetzung. Die Versorgungsauflagen aus der jiings-
ten Frequenzversteigerung sehen entlang von Schie-
nenwegen mit mehr als 2.000 Fahrgasten pro Tag bis
Ende 2022 eine Versorgung mit mindestens 100 Megabit
pro Sekunde (Mbit/s) vor und verlangen bis Ende 2024
eine Ausleuchtung des kompletten Schienennetzes mit
mindestens 50 Mbit/s. Um die Mobilfunknetzbetreiber
bestmdglich bei der Erfillung ihrer Auflagen zu unter-
stitzen, wurde auf Initiative der Deutschen Bahn der
»,Masterplan Konnektivitat Schiene® ins Leben gerufen.
Mit der Auflagenerfullung und hoher Konnektivitat in den
Zugen sind zusatzliche Effekte fur Verlagerung und Kli-
maschutz zu erwarten.

Ausbau und Modernisierung der Terminals und Verla-
depunkte (SGV): Der Ausbau herkommlicher KV-Termi-
nals, neue Terminalstandorte, neuartige Mini-Terminals
und Verladepunkte kénnen den Zugang zum Schienen-
guterverkehr deutlich verbessern. Die bestehende KV-
Forderrichtlinie wird derzeit evaluiert und kann in die-
sem Sinne gestarkt sowie erganzt werden.

Intensivierung von Innovationen im Schienengiiter-
verkehr: Mit dem Bundesprogramm Zukunft Schie-
nenglterverkehr und der Einrichtung des Deutschen
Zentrums fiir Schienenverkehrsforschung (DZSF) setzt
der Bund starke Impulse fir Innovationen. Das Bun-
desprogramm wird derzeit stark nachgefragt, bleibt
aber in seiner Ausstattung hinter den Empfehlungen des
Runden Tischs Schienenguterverkehr zurlick, auch fiir
die Schienenverkehrsforschung und das DZSF wird eine
hohere Ausstattung empfohlen. Damit kénnten die Er-
forschung, Erprobung, Pilotierung und Einfihrung von
Innovationen beschleunigt werden. Im Themenfeld
»Schienenverkehr* wurde ein umfassendes Portfolio
von Technologien erarbeitet.



Anbindung von Gewerbegebieten: Ein weiteres Priffeld
ist die raumordnerische Verankerung oder Erleichterung
der Ausstattung von neuen aufkommensstarken Indus-
trie- und Logistikstandorten mit einem Gleisanschluss.

Weitere Férderung des KV: Neben den oben bewerte-
ten Anreizen werden weitere Instrumente zur Starkung
des KV vorgeschlagen, konkret eine Férderung des Um-
schlags, ,Umstiegspramien® fur die verladende Wirt-
schaft und Lade-, Tank- und Oberleitungsinfrastruktur fir
BEV-, Wasserstoff(Hz)- und Oberleitungs-Hybrid(OH)-
Lkw an KV-Terminals.

2.5 HANDLUNGSOPTIONEN FUR DEN

SCHIENENVERKEHR

Die Analyse der AG 1 fur das Themenfeld ,,Schienen-
verkehr* hat gezeigt: Die Gutachten des Oko-Instituts
und von Prognos erwarten ein deutliches Wachstum der
Schiene gegeniiber dem Status quo und dem Referenz-
szenario. Der Anspruch der AG 1 aus ihrem Zwischen-
bericht 03/2019 wird aber in beiden Gutachten nicht er-
reicht. Beide Gutachten fihren keine Detailanalyse von
Instrumenten sowie keinen Abgleich von zusatzlicher
Nachfrage und dafuir bendtigter Netzkapazitat durch.

Die AG 1 vollzieht daher eine Modellierung der Instru-
mente und den Abgleich von Kapazitat und Nachfrage.
Es werden dabei sowohl die verankerten beziehungs-
weise in absehbarer Umsetzung befindlichen Instru-
mente des KSPr 2030 und des Masterplans Schienen-
verkehr analysiert als auch darlber hinausgehend eine
Beschleunigung einiger dieser sowie zusatzliche Instru-
mente betrachtet.

Die Analyse der verankerten beziehungsweise absehbaren
Instrumente zeigt:

Aus den Instrumenten des KSPr 2030 und des Master-
plans Schienenverkehr resultieren eine erhebliche
Verlagerung und weitergehende Elektrifizierung auf
die Schiene. Trotz der Berlicksichtigung zunehmend
umweltfreundlicher Antriebe in der Kfz-Flotte kdnnen
so fast 5 Mio. t CO2 eingespart werden.

Die Leistungspotenziale aus dem AG 1-Zwischenbe-
richt 03/2019 fir den SPV und SGV werden noch nicht
erreicht.
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Die Analyse der beschleunigten und zusatzlichen
Instrumente zeigt:

Zusatzliche Potenziale lassen sich konkret identifi-
zieren. Im SPV kann das Anspruchsniveau der AG 1
aus dem Zwischenbericht 03/2019 erreicht bezie-
hungsweise leicht Ubertroffen werden. Im SGV bleibt
demgegeniiber noch eine deutliche Liicke, die durch
Zusatzmalnahmen zu schlieBen ist.

Die nun erreichte Einsparung von 6,5 Mio. t CO2 leis-
tet einen ganz erheblichen Beitrag zur Erreichung der
Klimaschutzziele im Verkehrssektor.

Es besteht ein Portfolio von weiteren Instrumenten
fir eine CO2-Minderung, die bislang nicht hinreichend
spezifiziert beziehungsweise in den Programmen
noch zu verankern sind.

Die Instrumente wirken interdependent. Folgende
Haupttreiber fur die CO2-Minderungen bis 2030 kénnen
jedoch identifiziert werden: Der Deutschlandtakt mit
seinen fahrplanorientierten Infrastrukturinvestitionen,
der darauf aufbauenden Angebotssteigerung und der
starken Erhéhung der Zuverlassigkeit des Betriebs (mit
hochlaufenden Effekten auch nach 2030); die Steige-
rung der Regionalisierungsmittel fir mehr und ein at-
traktives Angebot im SPNV; die Entlastung des KVs und
die Foérderung der KV-Fahigkeit von Sattelaufliegern;
die Forderung des Einzelwagenverkehrs im Guterverkehr
durch Forderung der Anlagenkosten und die verbesserte
ErschlieBung der Flache. Die Digitalisierung der Schiene
ist ebenfalls ein besonders starker Treiber, dessen hohe
Wirkungen auf Angebot und Nachfrage insbesondere
nach 2030 eintreten.

Daher empfiehlt die AG 1 zum einen die Sicherstellung
der Realisierung der verankerten Instrumente aus dem
KSPr 2030 und dem Masterplan Schienenverkehr. Un-
abdingbar dafir sind:

die Realisierung des Finanzierungshochlaufs gemaf
Masterplan Schienenverkehr (insbesondere mittel-
fristig 3 Mrd. € fiir Aus- und Neubau),

die konkrete Definition der Kapazitatssteigerung/
Etappen des Deutschlandtakts (Strecken, Anlagen,
Bahnhofe) sowie deren fristgerechte Umsetzung,

die Finanzierung und Realisierung der digitalen
Schiene (ETCS/DSTW/Technologische Migration) ge-
maR konkretisiertem Flachenrollout infrastruktursei-
tig (ETCS/DSTW) und fahrzeugseitig (Onboard Units),
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die ambitionierte Umsetzung des Elektrifizie-
rungsziels des Bundes (darunter mindestens 70 %
Streckenelektrifizierung),

die konsequente Ausrichtung des Ressourcenaufbaus
in den Unternehmen und Behorden auf Wachstum,

die Ausschépfung der Potenziale fiir schnelles Planen
und Bauen aus bisheriger Gesetzgebung und neuer
Technologien (Building Information Modeling (BIM))
sowie

die Sicherstellung der Akzeptanz und Burgerbeteili-
gung fur den Kapazitatsausbau.

Daruber hinaus braucht es ein mdglichst weitgehendes
Ausschdpfen der Potenziale der beschleunigten und
zusatzlichen Instrumente. Unabdingbar dafir sind:

die Identifizierung und Ausschépfung weiterer
Beschleunigungspotenziale (zum Beispiel im
Bereich Planen, Bauen, Betreiben und dem
Ressourcenaufbau),

die Prifung und Nutzung weiterer Kapazitatssteige-
rungen der Zuge (durch zum Beispiel Doppelstock-
wagen im SPFV, Zuglangen des SGV),

die Vereinfachung der Finanzierung durch zum
Beispiel Fondslésungen fiir besseren Mittelein-
satz und Abruf, Reform der Bewertungsmetho-
den fir MaRnahmen aus dem Bedarfsplan und dem
Gemeindeverkehrsfinanzierungsgesetz,

die Erhéhung des Fokus auf digitale Technologien/
Betrieb und FlachenerschlieBung/Zugangspunkte
sowie

die Steigerung des Bewusstseins fir Klimaschutz im
Verkehr und Sicherstellung der Sozialvertraglichkeit
der MaRnahmen. Eine Starkung der Schiene hat hohe
Akzeptanz und erhdht die Sozialvertraglichkeit des
Gesamtportfolios der Klimaschutzinstrumente im
Verkehr.

Ferner spricht sich die AG 1 dafir aus, die ausgefuihrten
weiteren aber (noch) nicht quantifizierten Instrumen-
te insbesondere im Hinblick auf den Giiterverkehr und
den Zielwert eines 25-prozentigen Modal Splits in der
Transportleistung sowie die Verdopplung der Fahrgaste
im Personenverkehr zu priifen.

Zudem ist zu betonen: Die politischen Instrumente und
Investitionen zur Starkung der Schiene dienen - neben

dem Klimaschutz - auch maRgeblich der Sicherstellung

der Versorgung der Wirtschaft und der Bevélkerung, der
optimalen Ausnutzung 6ffentlichen Verkehrsraums und

der Energieeffizienz.
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B.3 URBANE MOBILITAT

3.1 NACHHALTIGE MOBILITAT

Um die beschlossenen Klimaziele zu erreichen, mussen

AUF KURZEN STRECKEN

Urbane Mobilitat umfasst Mobilitatsbewegungen im
motorisierten Individualverkehr (MIV), im OPNV sowie
mit dem Rad und zu Ful3 (aktive Mobilitat). Aufgrund der
komplexen Wirkzusammenhange und der grof3en Zahl
an unterschiedlichen Verkehrsarten und -teilnehmen-
den handelt es sich bei dem Betrachtungsgegenstand
urbaner Mobilitdt um einen schwer abzugrenzenden
Bereich. Die verkehrlichen Verflechtungen richten sich
dabei nicht nach administrativen Grenzen.

In der AG 1 wird das Themenfeld definiert als Mobilitat in
Stadtregionen, Stadten und Gemeinden inklusive deren
Umlandverflechtung. Um eine Abgrenzung von langeren
Pendlerstrecken mit dem Pkw oder dem Schienenfern-
verkehr zum Themenfeld ,,Urbane Mobilitat* vorzuneh-
men, werden in der Betrachtung der AG 1 Fahrten von
<20 km der urbanen Mobilitat zugerechnet. Der durch-
schnittliche Pendelweg zur Arbeit in Deutschland liegt
bei circa 16 km.*° Abbildung 18 zeigt, dass aktuell 80 %
aller zurlickgelegten Pkw-Fahrten unter 20 km liegen,
was aufgrund der geringeren Fahrleistung circa 34 % der
THG-Emissionen im Pkw-Verkehr verursacht.

Anzahl Fahrten

die Méglichkeiten der Mobilitat in den jeweiligen urbanen
Umfeldern effektiv und nachhaltig gestaltet werden.
Durch das KSPr 2030 wurde bereits eine Reihe an Instru-
menten auf den Weg gebracht, welche eine klimafreund-
liche Mobilitat fur Stadte und Gemeinden ermdglichen
sollen. Diese Instrumente und Malnahmen miissen nun
schnell und konsequent in allen Stadten und Gemeinden
umgesetzt und durch weitere Instrumente erganzt wer-
den. Eine direkt an den Zielen des Klimaschutzes aus-
gerichtete Verkehrspolitik der jeweiligen Kommunen
wird durch die Férderung des Bundes und der Lander
unterstitzt.

Im Fokus dieses Kapitels steht die Ableitung von er-
ganzenden Handlungsoptionen zur wirksamen Re-
duktion von THG-Emissionen im Themenfeld ,Urbane
Mobilitat®. Ziel ist die Ermittlung der gréf3ten Hebel zur
Reduktion der Emissionen an C02-Aq., des Zusammen-
wirkens der Hebel miteinander und das Formulieren von
Handlungsoptionen.

<20km | 220 km

Fahrleistung

THG-Emissionen

0% 20% 40%

<2 km 2-5km

M 5-10km

60 % 80 % 100 %

B 10-20km B 20-100km B >100km

Abbildung 18: Verteilung Pkw-Fahrten und THG-Emissionen in Deutschland nach Entfernungsklassen

(Quelle: eigene Darstellung)

90 BMVI (2020c): Mobilitat in Deutschland - MiD 2017. Ergebnisbericht.
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In Abschnitt 3.2 werden die vorliegenden Gutachten
analysiert, um die Wirkung der eingeleiteten MaBnah-
men des KSPr 2030 einschdtzen zu kdnnen. Abschnitt
3.3 stellt die modellierten Szenarien Klimaschutzsze-
nario und Klimaschutzszenario PLUS vor. In den Fol-
geabschnitten 3.4 und 3.5 werden die dabei zugrunde
gelegten Instrumentenbiindel und die CO2-Minderungs-
potenziale der beiden Szenarien ausgewiesen. In Ab-
schnitt 3.6 wird ein méglicher Fahrplan vorgestellt, der
ausgewahlte Parameter der Instrumente in einen zeitli-
chen Zusammenhang bringt. Das Kapitel Uber die urbane
Mobilitat schliel3t mit Handlungsoptionen.

3.2 AUSWERTUNG DER GUTACHTEN VON

OKO-INSTITUT UND PROGNOS MIT
BLICK AUF DEN VERKEHRSSEKTOR -
URBANE MOBILITAT

Fur eine Gesamteinordnung der Minderungspotenziale
ist es erforderlich, die vorliegenden Wirkungsermitt-
lungen zur THG-Minderung aus verschiedenen Studien
gegeniberzustellen (s. Abschnitt A.3). Neben den Gut-
achten des Oko-Instituts und von Prognos wird der
AG 1-Zwischenbericht 03/2019 betrachtet.

Die unterschiedliche Herleitung der jeweiligen Referenz-
szenarien der Gutachten des Oko-Instituts und von
Prognos werden in Teil A.2 erlautert.

Bei der GegenUberstellung der Studien ist zu beachten,
dass das Themenfeld ,Urbane Mobilitat" in keiner der
genannten Studien explizit betrachtet wird. In allen
Studien werden Verkehrsverlagerungen im Personen-
verkehr ausgewiesen. Diese umfassen aber auch den
Regional- und Fernverkehr, der nicht Bestandteil der
urbanen Mobilitat ist. Inhaltlich vergleichbar sind die
durch Instrumente ausgeldsten modalen Verlagerungen
im Personenverkehr. Dabei findet ein Wechsel des Ver-
kehrsmittels in der Regel vom Pkw auf den OPNV, das
Fahrrad oder den FuBBverkehr statt.”*

In der Studie des Oko-Instituts im Auftrag des BMU
ergeben sich durch ausgewahlte Instrumente der
Attraktivitatssteigerung des OPNV und durch Fahrrad-
férderung mit direktem Bezug zu urbaner Mobilitat
Reduktionspotenziale bis zum Jahr 2030 in H6he von
0,6 Mio. t C02-Ag. Aufgrund des Uibergeordneten Ansat-
zes der Studie wurden diese Ergebnisse nicht modellhaft

abgebildet, sondern aus Analogieschliussen auf der Ba-
sis von Literaturstudien zu Einzelaspekten (zum Beispiel
Radwegeforderung an BundesstrafRen) Ubertragen, auch
wenn diese nur Teilaspekte der Radverkehrsférderung
abdecken.

In der Studie von Prognos im Auftrag des BMWi wird
die Wirkung einer Erhdhung der Férdermittel fir den
Radverkehr und eine Erhéhung der Bundesmittel fur
die Attraktivititssteigerung des OPNV mit einer Sum-
me von 0,7 bis 0,9 Mio. t CO2-Aq. beriicksichtigt. Auch
hier erfolgte keine Detailbetrachtung beziehungsweise
-modellierung.

Beide Reduktionen wurden im Vergleich zum jeweiligen
Referenzszenario ermittelt. In beiden Studien werden
die Instrumente des KSPr 2030 nicht einzeln, sondern
in Bindeln quantifiziert. Zudem findet keine rdumliche
oder entfernungsabhdngige Zuordnung von Wirkungen
statt. Eine direkte und umfassende Ableitung von
Reduktionspotenzialen in Bezug auf urbane Mobilitat
unterliegt daher Einschrankungen.

Der Vergleich der Studien zeigt erhebliche Unterschie-
de zwischen den ausgewiesenen Potenzialen der THG-
Minderungsbeitrage. Dabei ist zu berlicksichtigen, dass
den Studien unterschiedliche inhaltliche Abgrenzungen,
eine unterschiedliche Zuordnung von Instrumenten
und eine sehr unterschiedliche Vorgehensweise zur
Wirkungsermittlung zugrunde liegen. Die Beitrage

des Oko-Instituts und von Prognos beschrinken sich
jeweils auf zuzuordnende beziehungsweise quanti-
fizierbare Teilbeitrage und unterschatzen dabei die
gesamthaften Wirkungspotenziale. Folglich sind fur
das Themenfeld ,Urbane Mobilitat” geeignete Instru-
mentenbilindel abzuleiten, die erstmalig eine rdumliche
und entfernungsabhdngige Zuordnung von Wirkungen
ermdglichen.

Im AG 1-Zwischenbericht 03/2019 wurden deutlich gré-
Rere Potenziale der Verkehrsverlagerung quantifiziert.
Im Handlungsfeld ,,Starkung Schienenpersonenverkehr,
Bus-, Rad- und FuBRverkehr“ wurden im Vergleich zum
MKS-Referenzszenario 7 bis 9,9 Mio. t CO2-Aq. Redukti-
onspotenzial ermittelt. Diese Werte beziehen auch Ver-
lagerungen im Entfernungsbereich >20 km mit ein, die
im Themenfeld ,Urbane Mobilitat* ausgeklammert sind.

91 Beriicksichtigt werden muss aber auch ein Wechsel vom OPNV auf das Fahrrad und umgekehrt.



3.3 AMBITIONIERTE KLIMASCHUTZ-

SZENARIEN BESCHREIBEN WEGE
ZU KLIMAFREUNDLICHER URBANER
MOBILITAT

Die Gesamtwirkung der THG-Minderung im Themenfeld
»Urbane Mobilitat" entsteht durch eine Anderung der
personlichen und gewerblichen Mobilitdt im kommunalen
und regionalen Umfeld im Entfernungsbereich <20 km.
Durch das KSPr 2030 wurden bereits Instrumente auf
den Weg gebracht, die eine klimafreundliche Mobilitat
in Stadten und Gemeinden unterstitzen. Daruber hin-
aus sind weitere Ansatze und Instrumente erforderlich,
um durch ein konsistentes Gesamtpaket eine umfas-
sende Anderung in der urbanen Mobilitat auszuldsen.
Die von der AG 1 entworfenen Klimaschutzszenarien
greifen wichtige Punkte des KSPr 2030 auf, gehen aber
auch dariber hinaus, wie zum Beispiel bezuglich einer
Maut-adhnlichen Nutzerkostenerhéhung sowie einer
Systembeschleunigung des OPNV. Fir eine Umsetzung
beider Szenarien sind auf kommunaler Ebene ehrgeizige
Ziele zu setzen.

Die groRRte THG-Minderungswirkung entsteht durch
Synergien zwischen Einzelinstrumenten. Aus diesem
Grund erfolgt die Beschreibung der Entwicklung und
Quantifizierung der Wirkpotenziale nicht fur einzelne
Instrumente, sondern zusammengefasst fur zwei
Szenarien. Durch die Definition von unterschiedlichen
Szenarien kann sichergestellt werden, dass die durch
die unterschiedlichen Instrumente ausgel6sten Syn-
ergien umfassend einbezogen werden kdnnen. Es wur-
den zwei Szenarien entwickelt, das Klimaschutzszenario
(KSS) und das Klimaschutzszenario PLUS (KSS PLUS): Je
nach politischer Beschlusslage, Finanzausstattung und
raumlichen Gegebenheiten existieren unterschiedliche
Schwerpunkte bei der Ausrichtung von MaRnahmen, die
OPNV, Rad- und FuRverkehr sowie deren Vernetzung fér-
dern oder den M1V effizienter gestalten oder reduzieren.

Die beiden Szenarien bauen aufeinander auf und um-
fassen Instrumente aus allen Themenfeldern (fur eine
Erlduterung der Instrumentenbiindel s. Abschnitt 3.4,
flr eine detaillierte Beschreibung der Instrumente s.
Anhang , Instrumentensteckbriefe Urbane Mobilitat"“).
Bereits das Klimaschutzszenario erfordert eine Fokus-
sierung der Gesetzgebung von Bund und Landern so-
wie der Umsetzung vor Ort auf eine klimaorientierte
kommunale Verkehrsplanung. Das Klimaschutzszenario
PLUS umfasst die Instrumente des Klimaschutzszena-
rios, verstarkt den Einsatz ausgewahlter Instrumente
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und enthalt zusatzliche Instrumente mit Push- und
Pull-Ansatzen.

Im Klimaschutzszenario werden durch Instrumente zur
Forderung emissionsarmerer Verkehrsmittel Angebote
gemacht, die einen Wechsel des Verkehrsmittels aus-
[6sen. Zudem werden Instrumente zur Steigerung der
Effizienz und zur Gleichrangigkeit aller Modi eingesetzt.
Hierunter zahlen auch MaBnahmen zur Digitalisierung,
Elektrifizierung und Dekarbonisierung. Die eingefiihr-
ten Instrumente, wie verkehrsmitteltbergreifende
Verkehrslenkung oder Parkraummanagement, werden
konsequent vernetzt und intensiviert. Minderungen von
THG-Emissionen sollen durch Anreize zum Verkehrsmit-
telwechsel und eine Dekarbonisierung von Fahrten mit
Kraftfahrzeugen erreicht werden.

Im Klimaschutzszenario PLUS werden die Ansatze des
Klimaschutzszenarios aufgegriffen und verstarkt. Somit
wird im Klimaschutzszenario PLUS die Verkehrsmittel-
wahl und -nutzung starker beeinflusst als im Klima-
schutzszenario. Hierfur wird die Verkehrsmittelver-
lagerung (Modal Shift) im Klimaschutzszenario PLUS
vom Privat-Pkw zu klimafreundlicheren und -effizien-
teren Modi durch Verteuerungen und Umverteilung von
Verkehrs- und Parkraum verstarkt. Die Instrumente
zur Attraktivitatssteigerung des Radverkehrs und des
offentlichen Verkehrs werden im Vergleich zum Klima-
schutzszenario deutlich gestarkt, unter anderem durch
den verstarkten Ausbau innerstadtischer Bus- und
Schienennetze und die Schaffung von durchgangigen
Fahrradnetzen in der Flache. Alle Modi sollen dabei ver-
knupft werden, sodass Inter- und Multimodalitat zum
Beispiel durch Sharing-Angebote an Mobilitatsstatio-
nen und auf digitalen Plattformen geférdert wird. An-
gestrebt wird in diesem Szenario eine Mobilitdtswende,
die einen multimodalen Lebensstil auch ohne Besitz
und Nutzung des Pkw ermdglicht. Sharing-Angebote
fihren zu einer hoheren Besetzung der verbleibenden
Pkw-Fahrten und dienen als Zubringer- und Verteiler-
fahrten zum und vom OPNV.

Um das Klimaschutzszenario zu erreichen, sind ins-
besondere auf kommunaler Ebene ehrgeizige Ziele zu
setzen und konsequent durch die Umsetzung von Mal3-
nahmen vor Ort zu erreichen. Das Klimaschutzszena-
rio PLUS umfasst dariiber hinausgehende Push- und
Pull-Ansatze fir die kommunale und stadt-regionale
Verkehrspolitik vor Ort, die eine weitergehende Treib-
hausgasreduktion und gleichzeitig eine Steigerung der
Aufenthaltsqualitat ermdglichen. Die MaRnahmen er-
fordern Akzeptanz und Bereitschaft zu Verhaltensande-
rungen ein.
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3.4 ACHT INSTRUMENTENBUNDEL ZEIGEN

HANDLUNGSBEDARFE FUR KLIMA-
FREUNDLICHE URBANE MOBILITAT AUF

Das Themenfeld ,,Urbane Mobilitat* wird durch komplexe
Wirkungszusammenhange bestimmt. Es gibt eine Viel-
zahl an Instrumenten, denen eine positive Wirkung
zugemessen wird. Im Rahmen einer Instrumenten-
sammlung wurden mehr als 100 Instrumente identi-
fiziert, vorbewertet und in acht Instrumentenbindel
unterteilt (s. Abbildung 19).

Eine direkte Zuordnung von Reduktionswirkungen zu
einzelnen Instrumenten ist nicht moglich, da die grof3-
ten Wirkungen durch Synergien beziehungsweise durch

AR

Rechtliche und
administrative Rahmen-
bedingungen, ordnungs-

politische Instrumente

Férderung Rad- und
FuBverkehr

Urbane Logistik Digitalisierung,
Vernetzung und

Verkehrssteuerung

die Vielzahl einzelner, lokal sehr unterschiedlich wir-
kender MalRhahmen entstehen.

Ziel der Instrumentenbtindel ist es, durch verschiedene
Push-und-Pull-MaBnahmen eine Verschiebung des
Modal Shifts, effizienteren Verkehr und den Umstieg
auf klimafreundliche Antriebe von Bus- und Sonder-
flotten zur Reduzierung von Treibhausgasemissionen
zu erreichen.

Die genannten Instrumente dienen zur Konkretisierung
der Beschreibung und stellen einen Ausschnitt aus dem
Instrumentensatz der jeweiligen Instrumentenbindel
dar. Die Umsetzung der Instrumente im Modell und ihre
Ausgestaltung sind im Anhang ,, Instrumentensteck-
briefe Urbane Mobilitat" vertiefend dargestellt. Die zeit-
liche Einordnung ausgewahlter Instrumentenparameter

ist dem Fahrplan in Abschnitt 3.6 zu entnehmen.

Férderung OPNV und Alternative Antriebe
Multimodalitat fur Flotten
(@)

Verkehrs- und
Siedlungsentwicklung

Bewusstseinsbildung
und Information

Abbildung 19: Darstellung der acht Instrumentenbindel fir klimafreundliche urbane Mobilitédt

(Quelle: eigene Darstellung)



Rechtlicher und administrativer Rahmen, Ordnungs-
politik: In diesem Bindel wird die klima- und umwelt-
gerechte Ausrichtung relevanter Rechtsgrundlagen (zum
Beispiel StraBenverkehrsgesetz und StraBenverkehrs-
ordnung) thematisiert. Es bezieht alle Verkehrsarten
der urbanen Mobilitat und die konsequente Umsetzung
geltender Regeln (Verkehrs- und Parkraumiberwachung)
ein. Folgende Instrumente stehen wegen ihrer Klima-
wirkung im Fokus:

Neuausrichtung von Stral3enverkehrsgesetz/
-ordnung und StraBengesetzen?,

(Mobilitats-)Gesetze, Férderung von und Verpflich-
tungen zum Ausbau des OPNV, Rad- und FuBverkehrs
mit dem Ziel einer die Interessen aller Verkehrsteil-
nehmer:innen berucksichtigenden Multimodalitat und

eine klima-, steuerungs- und entlastungswirksame
Ausgestaltung einer Maut-ahnlichen Nutzerkosten-
erhéhung fur Kraftfahrzeuge, die sowohl zeitlich als
auch raumlich flexibel variiert werden kann; diese
sollte mdglichst auf EU-Ebene vorbereitet werden.

Forderung Rad- und FuBverkehr: Ziel dieses Instru-
mentenbiindels ist es, den Netzgedanken und die
Sicherheit fur diese beiden Verkehrsarten zu starken.
Zentrale Instrumente flir die Reduktion von Treibhaus-
gasemissionen sind:

Lickenloser Ausbau der innerértlichen Radwege- und
FuBverkehrsnetze in ausreichender BemafBung und
Qualitat,

Radschnellwege und Ausbau tberdrtlicher Radwege
insbesondere fur Pendlerverkehre und

Fahrradparkhauser/sichere Abstellmdglichkeiten an
Verknupfungspunkten und zentralen Orten.

Férderung OPNV und Multimodalitat: Es werden eine
Starkung des OPNV und eines multimodalen Verkehrs-
systems angestrebt. Das ist nur Uber einen Mehr-
Ebenen-Ansatz von Bund, Landern und Kommunen
maoglich. Im Fokus stehen folgende Instrumente:

Das StraBenverkehrsrecht ist derzeit besonderes Gefahrenabwehrrecht und soll die Sicherheit und Ordnung des StraBenverkehrs gewahrleisten. Andere Ziele, wie Umwelt- und
Klimaschutzaspekte, konnen allenfalls als Nebenziel dienen. Dies resultiert aus der Erméchtigungsgrundlage des § 6 Abs. 1 Nr. 3 StraBenverkehrsgesetzes (StVG), der sich
verfassungsrechtlich auf Art. 74 Abs. 1 Nr. 22 (StraBenverkehr) Grundgesetz (GG) und nicht auf die Nrn. 24 (Luftreinhaltung) oder 29 (Naturschutz) stitzt.

Umfasst Regional-, S-, Stadt-, StraBen- und U-Bahnen mit einer maximalen Entfernung von bis zu 20 km. Zur Erh6hung der Fahrzeugkilometer im Zeitverlauf s. den Fahrplan in Abschnitt 3.6.
Die Diskussion zur Vernetzung von Verkehrsdaten findet in Arbeitskreisen des Datenraums Mobilitat des BMVI statt und wird daher an dieser Stelle nicht weiter vertieft.

92

NPM AG 1 (2020b): Werkstattbericht Alternative Kraftstoffe.
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Infrastrukturausbau und Sanierung stadtischer
Schienenbahnen®,

hochwertige Bussysteme mit priorisierten
Fahrwegen,

Steigerung der Angebotsqualitat,
OPNV-Systembeschleunigung,

Ausbau und Vernetzung des OPNV mit anderen Ver-
kehrsmitteln einschlief3lich des Ausbaus von Carsha-
ring und anderen Sharing-Angeboten als Alternative
zum privaten Pkw-Besitz®¢ und

Planungsbeschleunigung im OPNV.

Alternative Antriebe fiir Flotten: Die Umstellung der
Antriebe umfasst die Elektrifizierung von Flotten und

- wenn eine direkte Elektrifizierung nicht maoglich ist -
die Umstellung auf alternative Kraftstoffe®> sowie den
erforderlichen Ausbau der Lade- und Tankinfrastruk-
tur®®. Dies betrifft die Busflotten, kommunale Flotten
(unter anderem fiir Ver- und Entsorgung), die Liefer-
beziehungsweise Kurier-Express-Paket(KEP)-Dienste
und die Taxiflotten. Im Fokus steht der Ausbau und die
Verstetigung bestehender Férderinstrumente fir

OPNV-Busflotten?’,
kommunale Flotten und
den urbanen Wirtschaftsverkehr.

Urbane Logistik: In diesem Instrumentenbiindel werden
Punkte betrachtet, die zu einer Verbesserung der Klima-
und Stadtvertraglichkeit des stadtischen Lieferverkehrs
fihren. Ein Augenmerk liegt dabei auf den KEP-Diensten
und der Flottenumstellung auf der letzten Meile (s. auch
Instrumentensteckbrief ,Elektrifizierung/alternative
Kraftstoffe im urbanen Wirtschaftsverkehr*)®8, bei denen
im verdichteten Raum besonders folgende Punkte ent-
scheidend sind:

Fur Ladeinfrastruktur fur den motorisierten Individualverkehr s. Instrumentenbox im Anhang , Instrumentensteckbriefe Antriebswechsel Pkw*.

Zur Veranderung der Busflotte durch E-Busse (BEV, FCEV) s. auch den Fahrplan in Abschnitt 3.6.

Eine Betrachtung von schweren Nutzfahrzeugen und Lieferketten mit Gber 20 km Lange erfolgt in NPM AG 1 (2020a): Werkstattbericht Antriebswechsel Nutzfahrzeuge.
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Lastenrader fur KEP-Dienste und

Einrichtung von Mikrodepots, Verteilhubs und Paket-
stationen inklusive ausgewiesener Lieferzonen.

Digitalisierung, IT-Vernetzung und Verkehrssteuerung:
Technische Weiterentwicklungen sollen fir eine Férde-
rung der vernetzten Mobilitat aller Verkehrsarten (Pkw,
OPNV, Rad, FuR) mit Fokus auf dem Aufbau an Know-how
fir eine verkehrsarteniibergreifende Verkehrssteuerung
und -optimierung gezielt zu einer Reduktion der THG-
Emissionen eingesetzt werden. Zentrale Instrumente sind

intelligente Verkehrsleitsysteme,
Parkrauminformationssysteme und

multimodale Mobilitatsangebote und automatisierte
Fahrzeuge.

Verkehrs- und Siedlungsentwicklung: Ziel des Inst-
rumentenbiindels ist die Starkung der strategischen
Planung zur Optimierung der verkehrlichen und sied-
lungsstrukturellen Entwicklung in Stadt, Umland und
landlichen Bereichen (zum Beispiel Starkung der Leit-
idee der Nutzungsmischung beziehungsweise ,,Stadt der
kurzen Wege*, Flachen fur Lade- und Netzinfrastruktur).
Dies kann durch gezielte Stadtebauférderung und die
Starkung von Verkehrsentwicklungsplénen beziehungs-
weise Klimamobilitatsplanen erfolgen.

Bewusstseinsbildung und Information: In diesem Ins-
trumentenbiindel sind die Instrumente zusammenge-
fasst, die durch Mobilitatsmanagement, Informationen
und Bildungsangebote klimafreundliches Mobilitatsver-
halten unterstiitzen.

3.5 MODELLIERUNGSERGEBNISSE:

THG-MINDERUNGSPOTENZIALE

Die Abbildung der Szenarien erfordert ein Instrumen-
tarium, das verschiedene Herausforderungen adaquat
adressiert. So mussen die folgenden Aspekte beriick-
sichtigt werden:

Die Mobilitat im Nahbereich hangt sehr stark vom
jeweiligen Raumtyp und der Angebotsstruktur an
Mobilitatsdienstleistungen ab. Das Verkehrsverhalten
und die Reaktion auf Instrumente und Manah-
men werden mafRgeblich von der Attraktivitat des
MIV und der OPNV-, Rad- und FuRverkehrsangebote
beeinflusst.

Die Instrumente der Szenarien bedingen sich weit-
gehend gegenseitig und ihre Gesamtwirkung ist
deutlich groBer als die Wirkung der einzelnen Inst-
rumente. Fir eine starke THG-Reduktion ist folglich
eine gesamthafte Umsetzung der Instrumente der
Szenarien erforderlich.

Die Wirkungsmechanismen der Instrumente sind
unterschiedlich: Die meisten Instrumente fihren
durch einen Modal Shift zu einer Reduktion der
Pkw-Fahrleistung (s. Abschnitt 3.5.1). Andere Ins-
trumente, bei denen die Pkw-Fahrleistung gleich-
bleibt, l6sen betriebliche (Abschnitt 3.5.2) oder an-
triebsseitige (Abschnitt 3.5.3) Effizienzsteigerungen
und THG-Reduktionen aus.

3.5.1 MINDERUNGSPOTENZIALE DURCH

MODALE VERLAGERUNG

Abbildung 20 zeigt einen Uberblick {iber die Ausgangs-
situation des Themenfelds ,,Urbane Mobilitat", die als
Grundlage fur die Ermittlung der Reduktionspotenziale
dient. Die Ausgangsbasis liegt bei circa 21 Mio. t CO2-
Aqg. aus dem Referenzszenario mit angepasster Pkw-
Flotte. Die THG-Emissionen entstehen zu 89 % durch die
Nutzung privater oder geschaftlicher Pkw. Hierbei Uber-
wiegen Fahrten in Klein- und Mittelstadten sowie im
landlichen Raum mit einem Anteil von 76 %. Die Pkw-
Fahrten in Grof3stadten und Metropolen tragen mit 24 %
zur Emissionslast bei. 11 % der Emissionen resultieren
zur Halfte aus dem Betrieb von Fahrzeugen des OPNV
mit insgesamt 5% sowie zu kleineren Anteilen von 1 bis
2 % der kommunalen Flotte zur Ver- und Entsorgung
sowie Taxen und KEP-Diensten. Carsharing-Fahrzeuge
sind zwar gesondert ausgewiesen, spielen aber bislang
keine relevante Rolle.



Private und
Geschafts-Pkw 89 %

Pkw in Klein- und
Mittelstadten 48 %

Pkw in
Grof3stadten 12 %

Pkw im landlichen
Raum 28 %

Pkw in
Metropolen 12 %
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Sonstige
Fahrzeuge 11 %

Carsharing 2 %

’ KEP-Dienst 27 %
Busse 50 %
Taxis 8 %
Kommunale

Flotte 13 %

Abbildung 20: Verteilung der CO2-Emissionen im Betrachtungsgegenstand ,,Urbane Mobilitdt*

Die Wirkungsabbildung der in den Szenarien enthal-
tenen Instrumente zur modalen Verlagerung basiert
auf dem Modal Split-Modell, das im Rahmen des BVWP
2030 entwickelt wurde.?® Zudem wurden vorliegen-

de Untersuchungen zur Wirkung einzelner Instrumen-
te ausgewertet. Zur Abbildung der Synergien wurden

(Quelle: eigene Darstellung nach Klimawirkungsmodell von PTV)

Modal Split-Entwicklungen von Stadten aus Best-Prac-
tice-Beispielstadten aus dem In- und Ausland verwen-
det, um daraus fir die einzelnen Raumkategorien Modal
Split-Anderungen firr die Szenarien ableiten zu kénnen.
Diese wurden in einem letzten Schritt in THG-Minde-
rungen durch vermiedene Pkw-Fahrten umgerechnet.

99 Axhausen etal. (2015): Ermittlung von Bewertungsansatzen fiir Reisezeiten und Zuverlassigkeit auf der Basis eines Modells fur modale Verlagerungen im nicht gewerblichen und gewerb-

lichen Personenverkehr fiir die Bundesverkehrswegeplanung.
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Auf der Ebene der unterschiedlichen Raumtypen auf
Basis der Definition des Bundesamts fiir Bauwesen und

Raumordnung (BBSR)'° wurden auf diese Weise die
folgenden Minderungspotenziale identifiziert.

RAUMTYP KLIMASCHUTZSZENARIO (KSS)  KLIMASCHUTZSZENARIO PLUS
(KSS PLUS)

Metropole -0,7 -1,1

Regiopole und Grof3stadt -0,4 -0,8

Klein- und Mittelstadte -1,0 -2,0

Landlicher Raum -0,5 -1,0

Summe -2,6 -4,9

Tabelle 3: Darstellung der Raumtypen (Angabe der Reduktion in Mio. t/a CO2-Aq.)

(Quelle: eigene Berechnungen)

Die Ergebnisse zeigen eine Bandbreite an CO2-Ag.-Re-
duktion von 2,6 Mio.t (KSS) bis 4,9 Mio.t (KSS PLUS) pro
Jahr. Auffallig ist dabei die unterschiedliche raumli-
che Verteilung der Verlagerung. In den Metropolen und
Grol3stadten ist das Angebot an alternativen Verkehrs-
mitteln bislang deutlich gréfer als in landlichen Re-
gionen, sodass hier Verlagerungen kurzfristig leichter

100 BBSR (2020): Ubersicht Raumabgrenzungen.

realisierbar sind. Wegen mangelnder Alternativen ist in
landlichen Regionen der Pkw-Anteil deutlich héher, so-
dass insbesondere durch eine Intensivierung der OPNV-
und der RadverkehrsmafRnahmen das Verlagerungs-
potenzial gesteigert werden kann. In der Uberlagerung
zeigen sich in der Gesamtsumme die gréf3ten Effekte in
Mittelstadten und in Metropolen.



3.5.2 MINDERUNGSPOTENZIALE DURCH DIGITALISIERUNG
IN DER VERKEHRSSTEUERUNG

Die insbesondere durch die Digitalisierung ausgeldsten
Optimierungen im flieBenden Pkw-Verkehr (Verflissi-
gung, Vermeidung Parksuchverkehr) bieten ebenfalls
die Méglichkeit zur Reduzierung der THG-Emissionen.
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Diese Ansatze kdnnen aber zu einer Attraktivitats-
steigerung des Pkw-Verkehrs und somit zu neuem
Pkw-Verkehr fuhren (Rebound-Effekt). In der AG gibt
es unterschiedliche Einschatzungen tGber den Umfang
der Rebound-Wirkungen (s. Tabelle 4). Aus diesem
Grund wird fiir die Wirkung eine Bandbreite zwischen
keiner Reduktion (Instrumente werden wegen der Re-
bound-Effekte nicht wirksam) bis zu einer Wirkung
von 0,4 Mio. t*%* angesetzt.

ZWEI POSITIONEN BEI DER OPTIMIERUNG DES VERKEHRSFLUSSES DURCH INSTRUMENTE DER DIGITALISIERUNG

Ein Teil der Mitglieder ist der Ansicht, dass auch die
Verflissigung des Verkehrs (Pkw, Bus, Nfz) selbst eine
COz2-Einsparung bringt und eine Starkung der Verlagerung
zu einem attraktiven OPNV und Radverkehr nicht behin-
dert. Instrumente zur Verkehrsverflussigung (Minimie-
rung von Haltevorgangen an Kreuzungen) und Reduzie-
rung des Parksuchverkehrs fihren physikalisch zu einer
Reduktion aller spezifischen Emissionsfaktoren. Es gilt,
Brems-, Anfahr- und Beschleunigungsvorgénge insbe-
sondere an Knotenpunkten zu vermeiden und Geschwin-
digkeit konstant und auf flissigem Niveau zu halten. Als
THG-Reduktionspotenzial werden nach Abschatzung der
wissenschaftlichen Begleitung 0,4 Mio. t CO2-Ag. (inkl.
»Rebound-Effekt*) angenommen.

Ein anderer Teil der Mitglieder ist der Ansicht, dass durch
den ,Rebound-Effekt” (Zunahme des Pkw-Verkehrs

in Stadten aufgrund von Verfliissigungsmaflnahmen)
eventuelle positive Wirkungen mindestens kompensiert,
wenn nicht Uberkompensiert werden. Insbesondere bei
mittel- bis langfristiger Betrachtung zeigen die Erfah-
rungen, dass durch Verkehrsverflissigungsmafnahmen
das Aufkommen des motorisierten Individualverkehrs
zum Beispiel bei Berufspendler:innen erhéht wird. Es wird
deshalb davon ausgegangen, dass kein beziehungsweise
ein negatives THG-Reduktionspotenzial vorliegt.

Tabelle 4: Darstellung unterschiedlicher Positionen bei dem Instrument ,,Optimierung des Verkehrsflusses durch Instrumente der Digitalisierung*

(Quelle: eigene Darstellung)

101 Eine Studie im Auftrag des Bitkom (2021b) weist deutlich héhere THG-Minderungspotenziale im Bereich von Anwendungen fir effizientes Fahren aus. Die Bitkom-Studie betrachtet den
gesamten Pkw-Verkehr und nicht nur die urbane Mobilitat und trifft Annahmen beziiglich der Reduktion des Kraftstoffverbrauchs durch die Nutzung von Apps sowie der Marktdurchdringung
dieser Apps. Im Rahmen der vorliegenden Studie wird von anderen Annahmen ausgegangen.
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3.5.3 MINDERUNGSPOTENZIALE DURCH
ANTRIEBSWECHSEL BEI SONDERFLOTTEN

Die Effekte der Elektrifizierung der Pkw-Flotte werden
im Kapitel B.1 (Pkw) diskutiert und vorgestellt. Diese
Wirkungen haben zwar ebenfalls Auswirkungen auf die
urbane Mobilitat, werden aber hier nicht in die Bilanzie-
rung einbezogen. Hingegen werden die Wirkungen des
Antriebswechsels von anderen Fahrzeugflotten hier ein-

Anteil aus modaler Verlagerung

bezogen. Hierbei handelt es sich um die in Abbildung 20
dargestellten Linienbusse, kommunale Flotten, Liefer-
dienste sowie Taxen und Carsharing-Fahrzeuge. Die
durch den Antriebswechsel dieser Fahrzeuge ausgeldsten
Reduktionen werden mit 1,7 Mio. t CO2-Aq. quantifiziert.

Aus der Uberlagerung der drei genannten Effekte ent-
stehen die in der Abbildung 20 gezeigten Gesamtwir-
kungen im Themenfeld ,Urbane Mobilitat".

KLIMASCHUTZSZENARIO KLIMASCHUTZSZENARIO
(KsS) PLUS (KSS PLUS)
-2,6 Mio. t CO2" -4,9 Mio. t C02"

Anteil aus Verkehrsflussoptimierung

0 bzw. -0,4 Mio. t CO2 **

Anteil aus Antriebswechsel von Sonderflotten*** -1,7 Mio. t CO2
Gesamtsumme -4,3 bzw. -6,6 bzw.

-4,7 Mio. t CO2* -7,0 Mio. t CO2*
Potenzial

kKK

Elektrifizierung der Pkw

-3,8 Mio. t CO2

* Beinhaltet circa 0,5 Mio. t C02-Aq. in der Uberlappung zur Betrachtung Schiene durch SPNV-Férderung; Betrachtungsgegenstand nicht de-
ckungsgleich zu AG 1-Zwischenbericht 03/2019 aufgrund unterschiedlicher inhaltlicher Abgrenzung

**vgl. auch Darstellung unterschiedlicher Positionen in Tabelle 4

xR

KK

Sonderflotten: Carsharing, Lieferdienste, Taxis, kommunale Flotten, Busflotten

Verkehrspolitisch gesehen sind die THG-Einsparpotenziale beziglich Pkw-Strecken <20 km der ,,Urbanen Mobilitit* zuzuordnen. Zur eindeu-

tigen inhaltlichen Abgrenzung werden diese summarisch jedoch im Themenfeld ,, Antriebswechsel Pkw* einbezogen.

Tabelle 5: Darstellung der Minderungspotenziale des Klimaschutzszenarios und Klimaschutzszenario PLUS

(Quelle: Klimawirkungsmodell von PTV)

Die Gesamtwirkung umfasst, je nach Szenario und Ein-
beziehung der Verkehrsflussoptimierung, zwischen 4,3
und 7,0 Mio. t CO2-Aq. Bei den Werten ist zu beachten,

dass selbst der untere Rand der Minderungserwartung

nur dann eintritt, wenn durch Bund und Lander Gber
bestehende MaRRnahmen des KSPr 2030 hinaus Instru-
mente im Sinne der Férderung des OPNV, Rad- und FuR-
verkehrs initiiert werden.



3.6 EIN MOGLICHER FAHRPLAN FUR EINE
KLIMAFREUNDLICHE URBANE MOBILITAT

Der Fahrplan hat im Wesentlichen die Funktion, ausge-
wahlte Parameter der Instrumente (s. Abschnitt 3.4 und
Anhang , Instrumentensteckbriefe Urbane Mobilitat") in
einen zeitlichen Zusammenhang zu bringen (s. Abbil-
dung 21). Unter Parameter wird sowohl ein qualitatives
als auch ein quantifizierbares Merkmal zur Umsetzung
der Instrumente im Zeitverlauf (Balken- und Dreiecks-

darstellungen im Fahrplan) verstanden. Die Instrumente

2021 2022 2023 2024 2025

@ Modal Split (Pkm) OPV + Rad + FuB (<20 km)

WEGE FUR MEHR KLIMASCHUTZ IM VERKEHR N AG 1

kdnnen nicht schlagartig zu einem ,,Zeitpunkt X* einge-
setzt werden, sondern haben jeweils graduelle Einfuh-
rungs-, Verlaufs- und Auspragungszeiten. Der Fahrplan
stellt diese Zeitverlaufe fir mehrere Parameter der Ins-
trumente exemplarisch dar.

Parameter, die sich bereits in der Entwicklung befinden
beziehungsweise durch bestehende Instrumente (Stand
Marz 2021) weitgehend erreichbar erscheinen, sind gelb
umrandet. Parameter deren weitere Entwicklung zusatz-
liche/neue Instrumente voraussetzt, sind rot umrandet.

2026 2027 2028 2029 2030 ... 2050

KSS PLUS: ca. 48 %!

ca. 38 %* KSS: ca. 44 %*
Verkehrs-/
Fahrleistung .
Schienengebundener OSPV* (in Mio. Fz-km) KSS.PLUS: ca. 3773 Verdopplung
ca. 290° KSS: ca. 3333 innerstadt. Netze
Rechts- und StV0in .
Ordnungsrahmen Kraft StraBenverkehrsgesetz reformieren
setzen
Strecken klassifizierter Netze mit Radwegen in Ortsdurchfahrten (Bundes-, Landes- & Kreisstr.)
Infrastruktur KSS PLUS: ca. 35.000 km*-> Netzanbindung
ca. 12.500 km* KSS: ca. 26.000 km? > aller Orte
Anzahl E-Busse (BEV + FCEV)** -
Technik/ Anteil elektrischer Fahrzeuge in KEP-Diensten ca. 100%
Vernetzung 255% ca. 80 % aller Fzg.
igitale Dienste Anzahl Mobilitatsstationen KSS PLUS: ca. 22.000* Ausweitung
d + FuB + Sharing ﬂiﬁsche Kreise) KSS: ca. 11.000* landl. Raum
Anteil dt. Haushalte mit min. einem Pedelec/E-Bike™* .
Nachfrage/ bis zu 66 %
Nutzung ca. 12 %’ ca. 33 %* aller Haushalte
* M-Five/PTV, eigene Modellierung Instrumentenbiindel:

2 VDV-Statistik 2019

* BVWP 2030, VDB-Einschatzung

4 BMVI/StB 2020

5 BAG 2021

¢ Destatis 2020

* StraRen-, Stadt- & U-Bahnen

** jegliche Form von Fahrradern mit
unterstiitzendem Elektromotorantrieb

Multimodalitat

FuBverkehr

Forderung OPNV und
Entwicklung Rad- und

Rechtlicher & administrativer
Rahmen, Ordnungspolitik

Regularer Wahltermin
Deutscher Bundestag

Quantifizierter
Wirkungsverlauf

Alternative Antriebe
fur Flotten

[l urbane Logistik Qualitativer

Wirkungszeitraum

—— Laufende

[l Digitalisierung,
Entwicklung

Vernetzung &

Verkehrssteuerung Zusitzliche

Elemente

Abbildung 21: Méglicher Fahrplan zur Erreichung einer klimafreundlichen urbanen Mobilitét

(Quelle: eigene Darstellung)
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Im Einzelnen zeigt der Fahrplan folgende Parameter
und Entwicklungen:

Modal Split: Dieser Parameter zeigt den prozentualen
Gesamtanteil der Verkehrsmittel Offentlicher Personen-
verkehr (OPV), Fahrrad und FuRverkehr am Modal Split.
Grundlage bilden die Szenarien und die Modellierung
aus den Abschnitten 3.3 und 3.5. Die erreichbare Modal
Split-Verlagerung hangt stark von der Kombination der
eingesetzten Instrumente ab, die wiederum je nach
Szenario variiert (s. Anhang ,, Instrumentensteckbriefe
Urbane Mobilitat*). Daher wurden fir 2030 Szenario-
spezifische Angaben gemacht. Zusammen wird ein An-
teil circa 44 % (KSS) beziehungsweise 48 % (KSS PLUS)
fur den OPNV, Rad- und FuRverkehr erreicht.22 Das Er-
reichen dieser Anteile erfordert die Synergie der Instru-
mentenbiindel aller drei Verkehrsformen.

Schienengebundener &ffentlicher StraBenpersonenver-
kehr (0SPV): Abbildung 21 zeigt links den Status quo der
Fahrzeug-Kilometer fur StraBen-, Stadt- und U-Bah-
nen in Héhe von 315,4 Mio. Zugkilometern.'®* Rechts
stehen die bis 2030 erreichbaren Werte je Szenario, in
denen Ausbau- und BeschleunigungsmalRnahmen sowie
regulative Rahmeninstrumente zu einem Anstieg auf bis
zu 377 Mio. Fahrzeugkilometer fiihren.'% Fur die Szena-
rien wurde aufgrund abweichender Instrumente von
unterschiedlichen Steigerungen zwischen 15 % (KSS) bis
30% (KSS PLUS) gegeniiber dem Status quo ausgegan-
gen. Dies ist vor allem in der Kombination aus Netzaus-
bau und Taktverdichtung erreichbar. Nach 2030 wird ein
deutlicher Zuwachs der innerstadtischen Schienennetze
erforderlich, um eine weitere Verlagerung vom MIV auf
den OPNV zu erméglichen.

Rechts- und Ordnungsrahmen: Hier wurde mangels
quantifizierbarer Daten eine qualitative Darstellung ge-
wahlt. Dabei sind die reguldren Termine der Bundes-
tagswahlen 2021, 2025 und 2029 eingetragen, da zu-
mindest die MaBnahmen des Bundes von der etwaigen
Veranderung der Mehrheitsverhéltnisse im Deutschen
Bundestag beeinflusst sein kdnnen. Fir die kommende
Legislaturperiode (2021 bis 2025) wurde in der AG 1 die
Reform des StraBenverkehrsgesetzes (StVG) sowie der
konsequente Regelvollzug als Erfordernis herausgear-

Neben dem Abgleich mit der Modellierung wurde auch ein Vergleich mit Ergebnissen des MKS-Projekts ,Verlagerungswirkungen und Umwelteffekte veranderter Mobilitatskonzepte im
Personenverkehr® angestellt, vgl. PTV/Fraunhofer ISI/M-Five (2019): Verlagerungswirkungen und Umwelteffekte veranderter Mobilitatskonzepte im Personenverkehr, S. 105 ff.

Der Ausgangswert stammt aus der neuesten VDV-Statistik von 2019 (Zug-km der ,Sparte TRAM"): VDV-Statistik 2019, S. 43.

Die Entwicklung der Fahrzeug-km basiert auf der Verkehrsverflechtungsprognose 2030 und beinhaltet aufgrund zusatzlicher Instrumente einen Szenario-abhéngigen Zuwachs,

102

103
104

10

a

106

107

vgl. BVU/ITP/IVV/Planco (2014): Verkehrsverflechtungsprognose 2030, S. 345 f.

beitet, damit die Instrumente die modellierte Wirkung
entfalten kénnen.

Radwege: Die Fahrradinfrastruktur ist eine wesentliche
Voraussetzung, um die Verlagerung von CO2-emittie-
renden auf CO2-freie Verkehrsmittel zu erreichen. Da der
Fokus auf urbaner Mobilitat liegt, wurden im Fahrplan
nur innerdrtliche Fahrradwege, das heiflt an Stral3en in
Ortsdurchfahrten, zugrunde gelegt.®® Bis 2030 besteht
ein Radwegebedarf an Bundes-, Landes- und Kreisstra-
Ben in einer Lange von 26.000 km (KSS) bis 35.000 km
(KSS PLUS). Fur diese Infrastruktur sind die laufenden
und angekiindigten Fordermittel auf Basis der bisherigen
Ausgaben pro Einwohner:in noch nicht ausreichend. Er-
reichbar werden die Werte unter Hinzunahme der Instru-
mente zum Rad- und Fuf3verkehr in Verbindung mit dem
Ausbau auRerortlicher Radwege (s. Abschnitt 3.4 und An-
hang ,Instrumentensteckbriefe Urbane Mobilitat*).
Antriebswechsel mit Fokus auf Elektrifizierung von
Stadtbussen und KEP-Diensten: Da die stadtischen
Schienenbahnen bereits heute in aller Regel mit Strom
betrieben werden, hingt die Elektrifizierung des OPNV
in erster Linie am Anteil der Elektrobusse in den Stadt-
busflotten.1% Unter Beruicksichtigung geplanter Anschaf-
fungen, Modellierungen der Flottenentwicklung sowie
Auswirkungen der Clean Vehicles Directive wird von circa
8.000 stadtischen E-Bussen bis 2025 ausgegangen. Im
Rahmen dieses Berichts sind circa 17.000 elektrische
Busse bis 2030 angenommen worden. Steigerungen sind
bei Beseitigung finanzieller Restriktionen denkbar. Ein
weiterer Ansatzpunkt zur Elektrifizierung von Fahrzeug-
flotten im Stadtverkehr sind KEP-Dienste. Aufgrund des
derzeit geringen Bestands an elektrischen KEP-Fahrzeu-
gen von unter 5% liegt hier grof3es Potenzial. In Anbe-
tracht der Elektrifizierungsraten in anderen Flotten und
den ergriffenen Mafinahmen zum Antriebswechsel im
Wirtschaftsverkehr ist bis 2030 mit einem Anteil elektri-
scher Fahrzeuge in KEP-Diensten von circa 80 % zu rech-
nen.'” Zudem kdnnen (gegebenenfalls elektrifizierte)
Lastenrad-Sharing-Angebote auch fur private Transport-
fahrten als Alternative zum Pkw genutzt werden.

Auf Basis der Langenstatistik der StraRen des tberértlichen Verkehrs wurde eine Quantifizierung vorgenommen, die aufgrund der Datenlage nur Bundes-, Landes- und KreisstraRBen erfasst (ohne
GemeindestraRen), vgl. BMVI (2020d): Langenstatistik der StraBen des Uberdrtlichen Verkehrs. Radwege an StraBen, die die Statistik als , freie Strecke” ausweist, sind ebenfalls nicht enthalten.
Die Angaben zum Stand und zur Entwicklung der E-Bus-Flotten (BEV und FCEV) wurden aus dem Verkehrsmodell ASTRA von M-Five abgeleitet. Dabei wurden geplante, aber noch nicht voll-

zogene Anschaffungen stadtischer Linienbusse mit Elektroantrieb bericksichtigt.

Mithilfe des Verkehrsmodells ASTRA konnte auf Basis der Gesamtflottenentwicklung elektrischer Fahrzeuge eine Abschatzung des ungefahren Flottenanteils bis 2030 getroffen werden.



Aufbau digitaler Dienste und Mobilitatsstationen: Die
multi- und intermodale Vernetzung im OPNV und im
Sharing-Sektor betrifft sowohl die Software (digitale
Anwendung) als auch die Infrastruktur (unter anderem
Mobilitatsstationen). Fur die Software werden voraus-
sichtlich noch mehrere Jahre Umsetzungszeit not-
wendig sein. Zwar sind die technischen Komponenten
grundsatzlich vorhanden, aber es braucht Vernetzungs-
initiativen unter den Verkehrsbetrieben und -verbiin-
den, damit gemeinsame Standards gesetzt werden.*®
Digitale Vernetzungen sollten durch Mobilitatsstationen
flankiert werden. Diese kdnnen unterschiedlich ausge-
staltet sein: In Stadten und urban gepragten Landkrei-
sen sollten sie ein breitgefachertes Angebot von Mobili-
tatsdienstleistungen aufweisen (Zu-/Umsteigeverkehr,
Ladepunkte, Start- und Zielverkehr mit einem breiten
Spektrum an Verkehrsmitteln: Privat-Pkw, OPNV, SPNV,
Sharing-Dienstleister, Mikromobilitat, Reparaturdienst-
leister und andere). Da verknupfbare Angebote derzeit
in Stadten besonders vielfiltig sind sowie der Ubertrag-
barkeit von Erfahrungen von Stadt zu Stadt leichter fallt
als von Stadt zu Land, wird die breite Ausweitung auf
landliche Raume erst ab 2030 erwartet.'*® Andere Formen
von Mobilitatsstationen missen sich nicht zwangslaufig
zundchst auf kreisfreie GroBstadte und stadtische Land-
kreise konzentrieren: Hier handelt es sich um Mobili-
tatsstationen fur Pendlerverkehre an daflr geeigneten
Standorten entlang von Bundesfernstraen und an Ver-
kniipfungs- und Haltepunkten des OSPV/SPNV.

Ausstattung von Haushalten mit E-Bikes/Pedelecs: Zu-
kiinftig ist eine Ausweitung des E-Radverkehrs zu er-
warten. Das ist Grundlage der oben genannten Modal
Split-Verlagerung, da es dem Radverkehr grof3ere Reich-
weiten und zusatzliche Nutzungsoptionen verschafft.
Wenn der Trend der letzten funf Jahre anhalt, verfu-
gen unter Annahme einer nochmaligen Verdreifachung
bis 2025 etwa ein Drittel aller Haushalte Uber E-Fahr-
rader.!° Bis 2050 kann ein Anteil von zwei Dritteln er-
reicht werden, wenn die Instrumente zur Férderung des
Radverkehrs ergriffen werden.*!

WEGE FUR MEHR KLIMASCHUTZ IM VERKEHR N AG 1

3.7 HANDLUNGSOPTIONEN FUR EINE

KLIMAFREUNDLICHE URBANE MOBILITAT

Durch die Betrachtung der Klimaschutzszenarien konnten
wirksame Instrumente unter anderem zur Férderung
eines Modal Shift herausgearbeitet werden. Auch ohne
weitere Forschung sind viele dieser Instrumente an-
wendbar und umsetzbar.

Das KSPr 2030 weist bereits eine Vielzahl an Instru-
menten auf, welche eine klimafreundliche Mobilitat fur
Stadte und Gemeinden ermdglichen kdnnen und welche
teilweise bereits eingeleitet sind.

Um eine CO2-Reduktion im Bereich der urbanen Mobilitat
sicherstellen zu knnen, muss an verschiedenen Stellen
gegeniiber dem Ist-Zustand und den beschlossenen
MaflRnahmen des KSPr 2030 skaliert werden. Die Instru-
mente mussen zeitlich eingeordnet, konsequent umge-
setzt, nachgescharft und durch weitere Instrumente er-
ganzt werden. Bestimmte Skalierungsschritte sind bereits
eingeleitet (beschlossene MaRnahmen des KSPr 2030).

Die grof3ten CO2-Hebel im Bereich der urbanen Mobilitat
liegen in der Férderung, im Ausbau und der Beschleuni-
gung des OPNV, des Radverkehrs und der Multimodali-
tat, der Elektrifizierung und Defossilisierung sowie der
Gestaltung der weiteren Rahmenbedingungen fir einen
Modal Shift (Push- und Pull-Faktoren). Die integrierte
Umsetzung der Instrumente unter Beriicksichtigung al-
ler Mobilitatsinteressen l6st Synergieeffekte aus. Diese
Ansatze haben Uber die Reduktion der Klimagasemis-
sion hinausgehend positive Wirkungen auf Gesellschaft
und Umwelt, zum Beispiel durch lebenswertere Stadte.

Es ist eine hohe Akzeptanz in Politik und Offentlichkeit
erforderlich, um das Potenzial auszuschdpfen und die
Mobilitatswende in der urbanen Mobilitat zu realisieren.
Bund, Lander und Kommunen sollten deshalb besonde-
ren Wert auf ein hohes Maf3 an Vermittlung, Dialog und
gute Kommunikation legen. Hierfiir sind begleitende
Instrumente wie Bewusstseinsbildung und die Schaf-
fung von Grundlagenkonzepten zielflihrend.

Die Beschleunigung von Entscheidungsprozessen im
Kontext groRRer Verkehrsinfrastrukturprojekte unter Be-

108 Der Fahrplan orientiert sich dabei am BMVI-geférderten Projekt ,Roadmap 2.0" zur digitalen Vernetzung im Personenverkehr, vgl. PD - Berater der 6ffentlichen Hand GmbH (2021).

109 Die Anzahl der Mobilitatsstationen im Jahr 2030 wurde anhand von Potenzialabschatzungen an den Pilotstandorten Bremen und Hamburg vorgenommen und anhand einer Bevélkerungs-
vorausberechnung und Raumtypen auf Deutschland Ubertragen, vgl. Czarnetzki/Siek (2021) und Schreier et al. (2018).

110 Der Anteil der Haushalte mit mindestens einem Elektrofahrrad wurde auf Basis von Daten des Statistischen Bundesamts als Trendfortschreibung abgeschatzt, vgl. Destatis (2020). Unter
Elektrofahrrad beziehungsweise E-Bike werden jegliche Formen von Fahrradern mit unterstiitzendem Elektromotorantrieb (auch Pedelecs) verstanden.

111 Das schlieRt auch die Beschaffungsforderung vergleichbar der E-Pkw ein.
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ricksichtigung von Umweltaspekten wie auch von
Genehmigungsverfahren beim OPNV ist notwendig.

Gleiches gilt fur die Beschleunigung von Verfahren bei
der Genehmigung 6ffentlicher Ladeinfrastrukturen und
Netzausbaumalnahmen flr E-Fahrzeuge.!*?

Unter anderem die Themen Stadtebau und Stadtent-
wicklung, StraBenraumqualitat, Wirtschaftsattraktivitat,
Verkehrssicherheit, Emissionslast, Energieeffizienz, Res-
sourceneffizienz und Flachenverbrauch sind neben einer
deutlichen CO2-Reduzierung weitere Herausforderungen
der urbanen Mobilitat und sollten in einem Nachfolge-
gremium betrachtet werden.

Im Rahmen von Forschungsauftragen sollte eine ver-
besserte Datengrundlage zu Effekten von Instrumenten
geschaffen werden.

Fur jedes Instrumentenbiindel folgen spezifische Hand-
lungsoptionen, die auch eine Gestaltung der Rahmen-
bedingungen berlicksichtigen. Eine ausfihrliche Dar-
stellung der Biindel hinsichtlich Inhaltsbeschreibungen
sowie Voraussetzungen und Flankierungen in beiden
Szenarien findet sich im Anhang ,, Instrumentensteck-
briefe Urbane Mobilitat".

Rechtlicher und administrativer Rahmen,
Ordnungspolitik:

Eine Neuausrichtung und Anpassung des StVG, der
Stralenverkehrsordnung (StV0) und der StraBenge-
setze an Zielen des Klimaschutzes ist notwendig. Die
klimafreundliche Mobilitat konnte hier beispielswei-
se in Form einer Anpassung der rechtlichen Grund-
lagen fur Parkraummanagement, der Besserstellung
von Radfahrenden und ZufulR3gehenden oder von
Einfahrtsbeschrankungen rechtlichen Niederschlag
finden. Geltende Verkehrsregeln missen konse-
guenter eingefordert werden (zum Beispiel hinsicht-
lich des Rad-/Gehwegparkens oder Falschparkens an
Ladepunkten).1t?

Es sollte eine 6ffentlich zugangliche Ladeinfrastruktur
geschaffen werden, die bedarfsgerecht und wirt-
schaftlich ist (s. auch NPM AG 5). Dafir sollte die

—
Lange Genehmigungszeiten sind im urbanen Bereich die Hauptursache fiir die Verzogerungen beim Bau von Ladesaulen. Aber auch der Ausbau des Stromnetzes (inkl. Ausbau von Trafo-Sta-
tionen) ist aufgrund der damit verbundenen Tiefbauarbeiten ein Problem, da haufig zunachst verschiedene Interessen (Strom, Gas, Wasser, Telekommunikation, StraBenmodernisierung,

112

113
114
115

116

Verkehrskonzepte) gebiindelt werden, bevor die Bauarbeiten starten.

Verfugbarkeit von Flachen und Parkraum mit Lade-
infrastruktur auch fur MIV verbessert werden (zur
Entwicklung bei Pkw s. Kapitel B.1). Je nach Entwick-
lungsszenario kdnnte laut Nationaler Leitstelle Lade-
infrastruktur (NLL) der Anteil von Ladevorgangen an
offentlich zuganglicher Ladeinfrastruktur fir Pkw im
Jahr 2030 bei 12 bis 24 % liegen,*** wobei im urba-
nen Raum ein besonderes Augenmerk sowohl auf
Flachenknappheiten als auch auf die geringere Zahl
privater Stellplatze zu legen ist (Laternenparker). In
engen Stadtgebieten muss die Einrichtung von Lade-
punkten gegebenenfalls in weitere Malnahmen ein-
gebettet werden, die zum Beispiel das Parken ordnen.
Fir die bedarfsgerechte Versorgung (Normal- und
Schnellladen) spielen in urbanen Raumen neben der
Ladeinfrastruktur im &ffentlichen StraBenraum auch
andere (teil-)6ffentlich zugdngliche Lademdglichkei-
ten, zum Beispiel in Parkhausern oder auf Parkplatzen
des Einzelhandels, eine wichtige Rolle.

Der OPNV sowie der Rad- und FuRverkehr ist durch
entsprechende Gesetze des Bundes und der Lander zu
starken, etwa durch multimodale Mobilitatsstationen.

Die Vorbereitung einer rechtsverbindlichen Losung zur
innerstadtischen Regulierung des Kraftfahrzeugver-
kehrs in Form einer Maut-ahnlichen Nutzerkostenerho-
hung wird von einigen AG-Mitgliedern empfohlen.*

Rad- und FuRverkehr:

Zur Erhéhung der Verkehrssicherheit und Schaffung
eines groBeren Radfahranteils muss der Fokus auf
die innerdrtliche NetzerschlieBung gerichtet werden.
Die Planung und der Ausbau der innerértlichen Wege-
netze! muss so gestaltet sein, dass Verkehrsteil-
nehmende im Rad- und FuBverkehr ihre Ziele (insbe-
sondere zentrale Einrichtungen wie Schulen, 6ffentli-
che Einrichtungen, Geschaftszentren etc.) sicher und
komfortabel erreichen.

Zur Starkung des Radverkehrs im interkommunalen
Verkehr bedarf es eines schnellen Ausbaus siche-

rer Radwege an Uberértlichen Stralen und Bundes-
fernstraBBen. Die Entstehung eines zwischenértlichen
Netzcharakters steht hierbei im Fokus.

Ministerium fiir Verkehr Baden-Wiirttemberg (2020): Erlass zur Uberwachung und Sanktionierung von Ordnungswidrigkeiten im ruhenden Verkehr.

NLL (2020): Ladeinfrastruktur nach 2025/2030: Szenarien fir den Markthochlauf (S. 5).

Der ADAC unterstitzt die Handlungsempfehlung zur Vorbereitung einer Maut-ghnlichen Nutzerkostenerhdhung fiir Kraftfahrzeuge auf EU-Ebene nicht, da er die VerhaltnismaRBigkeit
zwischen einer CO2-Minderung im urbanen Raum und einer Gesamtbelastungswirkung fur Autofahrer:innen nicht gegeben sieht.

Zum Ausbau der innerértlichen Radwege bis 2030 s. auch Abbildung 21.



Fur den ziigigen Ausbau von Radschnellwegen bedarf
es zudem eines hoheren Mitteleinsatzes in einem
eigenen Bundesprogramm.

Mit der Errichtung von Fahrradparkhausern/sicheren
Abstellmdglichkeiten an zentralen Infrastrukturkno-
tenpunkten (Anbindung zu anderen Verkehrsmitteln
wie Bahn, OPNV etc.) und in zentralen Innenstadtla-
gen wird der Umstieg auf den Radverkehr angereizt.

OPNV und Multimodalitat:

Es bedarf zur Grunderneuerung und zum kontinuier-
lichen Ausbau der urbanen Schienennetze &ffentli-
cher Mittel fur den Personenverkehr auch Uber das
Jahr 2030 hinaus. Damit kann Planungssicherheit
gewahrleistet werden.

Eine Beschleunigung der Planungsverfahren zum
Ausbau des OPNV ist notwendig. Dafiir ist eine Auf-
stockung der personellen Kapazitaten forderlich.

Der Ausbau der urbanen Schienennetze kann ergan-
zend durch den kurzfristigen Aufbau hochwertiger
Bussysteme mit priorisierten Fahrwegen unterstiitzt
werden.

Beim Ausbau des OPNV sollte die Vernetzung im
Sinne eines multimodalen Stadtverkehrs mitgedacht
werden. Dies beinhaltet Mobilitatskonzepte, die bis
in die stadtische Peripherie reichen und alle Mobili-
tatsinteressen beriicksichtigen. Neben entstehenden
Mobilitatsstationen!", die alle Formen des Sharings,
Fahrradparkplitze und OPNV-Haltestellen integrieren,
soll Uber Mobilitatsplattformen das multimodale
Verkehrsangebot auch digital vernetzt werden.

Mehr Verkehrsangebote im OPNV fiihren zu steigen-
den Betriebskosten. Daher ist im SPNV eine Erhéhung
der Finanzierungsmittel erforderlich. Fur die Betriebs-
kosten des OSPV (Bus und StraRenbahn) bedarf es
erganzend neuer Finanzierungsinstrumente.

Anzustreben ist, dass die durchschnittliche Befor-
derungsgeschwindigkeit durch eine konsequente
OPNV-Bevorrechtigung relativ zum MIV um 2 bis
zu 4 Kilometer pro Stunde (km/h) erhoht wird.

Die im Personenbeférderungsgesetz (PBefG) ange-
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legten Instrumente sollen genutzt werden, um die
Attraktivitat von Pooling- und Sharing-Diensten zu
erhéhen.

In Kombination mit anderen Verkehrstragern wirkt
der vernetzende Ausbau unterstitzend fur intermo-
dale Wegketten und einen multimodalen Lebensstil
als Alternative zum klassischen Pkw-Besitz.

Alternative Antriebe fiir Flotten:

Im Zusammenspiel mit der Verlagerung der Verkehrs-
leistung auf den OPNV kénnen die CO2-Einsparungs-
potenziale im urbanen Verkehr durch die Elektrifizie-
rung der kommunalen und stadtischen Busflotten!!®
oder - wo eine direkte Elektrifizierung nicht méglich
ist - deren Umstellung auf klimafreundliche Kraft-
stoffe erh6ht werden. Investitionen in Betriebshéfe,
Werkstatten und Ladeinfrastrukturen im Depot zu
diesem Zweck sollten geférdert werden.

Gleiches gilt in Bezug auf die Elektrifizierung kom-
munaler Flotten beziehungsweise deren Umstellung
auf alternative Antriebe.

Dartiber hinaus sollte der kommunale Wirtschafts-
verkehr in Bemihungen zur Umstellung auf elektri-
sche oder alternative Antriebe geférdert werden.

Urbane Logistik:

Die Umstellung auf emissionsfreie Lieferfahrzeuge!*
wie Lastenrader fur KEP-Dienste sollte gefordert
werden.

Dazu sollen dichte Netze an Verteilhubs aufgebaut
und zentrale Paketstationen und Mikrodepots starker
genutzt werden.

Die Einrichtung von Ladezonen fur den Lieferverkehr
ist notwendig und (digitale) Buchungs- und Uber-
wachungstools zur effizienten Nutzung und Kontrolle
sollten erprobt werden.

117 Zur Anzahl der bis 2030 notwendigen Mobilitatsstationen in GroRstadten und stadtischen Kreisen s. Abbildung 21.
118 Zur Anzahl der notwendigen E-Busse (BEV, FCEV) bis 2025/2030 s. Abbildung 21.
119 Zum Anteil der elektrifizierten KEP-Flotten bis 2030 s. Abbildung 21.
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Digitalisierung, Vernetzung und Verkehrssteuerung:

Intelligente Leitsysteme wie vernetzte Verkehrs-

erreichung stets zu berlcksichtigen. Das Planungsprin-
zip der Nutzungsmischung und der ,,15-Minuten-Stadt*
kann verkehrsminimierend eingesetzt werden.

steuerung und Ampelphasenassistenten sollen ein-
gefiihrt und ausgebaut werden.*?° Die Belange von
Rad- und FuBverkehr sind in die intelligenten Ver-
kehrssteuerungen zu integrieren. Dem OPNV sollte
Vorrang vor dem MIV gewahrt werden.

Begleitend sollten bereits bestehende Parkleitsys-
teme zur Information digital ertiichtigt, Uberwa-
chungsmafRnahmen (Regeleinhaltung) digitalisiert
und alternative Konzepte zur Parkraumnutzung von
Anwohner:innen und Pendler:innen erprobt werden.

Gerade in Ballungsrdumen und Bereichen mit erhoh-
tem Verkehrsaufkommen sollten multimodale und
zuklinftig autonome Mobilitatsangebote zur Effizi-
enz- und Komforterhdhung eingesetzt werden. Hier-
fir bedarf es eines diskriminierungsfreien Datenaus-
tauschs und flachendeckender Konnektivitat sowie
weiterer rechtlicher Anpassungen, auch mit Blick auf
automatisiertes Fahren.

Verkehrs- und Siedlungsentwicklung: Eine strategische
und klimafreundliche Planung unter Einbeziehung der
Offentlichkeit bedarf der Umsetzung verbindlicher Vorga-
ben durch Verkehrsentwicklungsplane und/oder Klima-
mobilitdtsplane mit Stadt-Umland-Bezug. Dabei sind die
Méglichkeiten der MaRnahmenevaluierung und der Ziel-

Bewusstseinsbildung und Information:

Der gezielte Einsatz von Informationsmaterialien
im schulischen Unterricht sowie umweltorientiertes
Verhalten in der Fahrschulausbildung muss besser
integriert werden, um die Wahrnehmung multimo-
daler Verkehrsangebote als attraktive Alternative
zum MIV zu starken.

Ein multimodales Verkehrsverhalten im Bereich des
betrieblichen und kommunalen Mobilitatsmanage-
ments sollte durch hochwertige Angebote angereizt
werden. Im Rahmen sozialvertraglicher Konzepte ist
die Erhéhung steuerlicher Impulse fur klimafreund-
liche Mobilitat (zum Beispiel Laden beim Arbeitgeber,
Mobilitatsbudgets etc.) zu empfehlen.

Regionale Arbeitsgruppen aus unterschiedlichen Be-
reichen, unter anderem Unternehmen, OPNV-Betrei-
bern und der Verwaltung kdnnen zur Optimierung der
6ffentlichen und privaten Mobilitatsangebote beitra-
gen. Dabei wird eine Starkung digitaler Kompetenzen
und Netzwerke der 6ffentlichen Verwaltung und ein
Mehr-Ebenen-Ansatz von Bund, Landern und Ge-
meinden empfohlen.

120 Die Positionen innerhalb der AG 1, ob eine Optimierung des Verkehrsflusses durch Instrumente der Digitalisierung zu mehr Klimaschutz im Verkehr fiihrt, gehen auseinander und sind in

Tabelle 4 dargestellt.
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B.4 WEGE ZUR DEKARBONISIERUNG SCHWERER LKW MIT FOKUS
DER ELEKTRIFIZIERUNG - AUSZUG AUS DEM WERKSTATTBERICHT

ZUM THEMENFELD ANTRIEBSWECHSEL NUTZFAHRZEUGE

Die Fahrleistung von Nfz verursacht derzeit circa ein
Drittel der Gesamtemissionen im Verkehrssektor.*#
Besonders der heute zu mehr als 99 % durch Diesel an-
getriebene schwere Guterfernverkehr ist aufgrund der
hohen Fahrleistung Hauptverursacher der CO2-Emissio-
nen im StraBenguterverkehr.

Im KSPr 2030 wurde daher das Ziel formuliert, dass ein
Drittel der Fahrleistung im schweren StraBengiterver-
kehr bis 2030 elektrisch oder unter Verwendung strom-
basierter Kraftstoffe erbracht werden soll.

Ziel des AG 1-Werkstattberichts ,Antriebswechsel Nutz-
fahrzeuge — Wege zur Dekarbonisierung schwerer Lkw
mit Fokus der Elektrifizierung” war es aufzuzeigen, mit
welchen Technologiepfaden und operativen Schritten
insbesondere schwere Nutzfahrzeuge ihren Beitrag zum
Erreichen der Zielsetzung des KSPr 2030 leisten kdnnen.

Eine ausfuhrliche Darstellung der Ergebnisse und Hand-
lungsempfehlungen sind dem Nfz-Werkstattbericht auf
S. 37 f. zu entnehmen.

Ein mdglicher Fahrplan zur Erreichung der Ziele des KSPr
2030

Zur strukturierten Analyse der im Bericht fokussierten
Technologieoptionen - Batterieelektrische Antriebe
(BEV-Lkw), Wasserstoff-Brennstoffzellentechnologie
(H2-BZ-Lkw) und OH-Lkw - hat die AG 1 einen mogli-
chen Fahrplan entwickelt (s. Abbildung 22), der die drei
Technologiepfade, deren Marktreife und infrastruktu-
relle Rahmenbedingungen darstellt. Dieser mogliche
Fahrplan dient:

zur Visualisierung notwendiger operativer Schritte,

der Identifikation mdglicher Entscheidungsfenster fir
eine etwaige Technologiefokussierung und

zur Ableitung von Handlungsempfehlungen fir die Be-
schleunigung von MaBhahmen.

121 BMU (2020): Klimaschutz in Zahlen.

Der Fahrplan zeigt:

Der sukzessive Hochlauf der BEV-Lkw im Regionalver-

kehr (bis 26 t zulassiges Gesamtgewicht (zGG)) beginnt

ab 2020, vor allem im Verteilverkehr. Bis circa 2023
stehen der Aufbau betrieblicher Ladeinfrastrukturen
(200 kW) und das &ffentliche Netz (350 kW) im Fokus.
Ab circa 2024 sollte es eine rdumliche Verdichtung und
Kapazitatserweiterung der Ladeinfrastruktur geben.

BEV-Lkw im Fernverkehr (>26 t zGG) befinden sich bis
circa Ende 2023 fahrzeugseitig im F&E- und Demo-
Stadium, im Bereich Ladeinfrastruktur sollte die erste
Phase zum Aufbau einer ersten flachendeckenden Lade-
infrastruktur auf Basis der bestehenden Standards ge-
nutzt werden. Ab circa 2024 erfolgt der Ausbau von
6ffentlichen, flachendeckenden, auf SNF ausgeleg-

ten Schnellladenetzen sowie der Markthochlauf der
Fahrzeuge.

OH-Lkw befinden sich bis circa Ende 2023 sowohl fahr-
zeugseitig als auch im Bereich Ladeinfrastruktur im
F&E- und Demo-Stadium (Elektrifizierung von Pendel-
strecken), bei zeitgleichem Ausbau eines erweiterten
Testnetzes von circa 300 km. Ab circa 2024 folgt eine
langerfristige Nutzung der Pendelstrecken. Ab circa
2025 kdnnte der Aufbau des Oberleitungs-Kernnetzes
und der Markthochlauf der Fahrzeuge erfolgen.

Die F&E-Phase ist bei H2-BZ-Lkw sowohl fahrzeug-
seitig als auch im Bereich Tankinfrastruktur bis circa
2026 vorgesehen. Anschlielend wird es auch hier zum

Aufbau einer nationalen und internationalen Hz-Versor-

gung, dem Betrieb eines Tankstellennetzes im Fernver-
kehr und dem Markhochlauf von Hz2-BZ-Lkw kommen.
Noch offen bleibt die Frage, in welcher physikalisch-

chemischen Form Hz zukiinftig vorliegen wird: gasférmig

unter Hochdruck, tiefkalt verflissigt oder organisch-
chemisch gebunden in Form einer Flissigkeit (Liquid
Organic Hydrogen Carriers (LOHC)).
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Die Analyse des mdglichen Fahrplans zu Elektrifizie-
rungsoptionen verdeutlicht, dass insbesondere in der
ersten Halfte dieses Jahrzehnts nur eine geringe Anzahl
von Fahrzeugen >26 t zGG am Markt verfugbar sein wird.
Daher werden auch kurzfristig wirkende Ansatze zur
Dekarbonisierung des schweren Giiterverkehrs betrach-
tet. Dazu gehdren unter anderem:

die Optimierung von Lkw-Ausstattungskomponenten
und von Trailern,

2020
I

2021 2022 2023
I I I

BEV-Lkw
(Regional-
verkehr)

Aufbau betriebliche LIS?* plus
initiales 6ffentliches Netz, 100 - 350 kW

2024
|

die Férderung von Verlagerung und Kombiniertem
Verkehr (KV), die KV-Fahigkeit von Trailern sowie Re-
duktion von Fahrleistung unter anderem durch Digi-
talisierung und

die Nutzung regenerativer Kraftstoffe in begrenztem
Umfang.

2026 2028 2030 langfristig
| | |

Raumliche Verdichtung
und Kapazitatserweiterung

Sukzessiver Markthochlauf bis 26 t zGG, beginnend im Verteil- u. Regionalverkehr

BEV-Lkw

F&E 500/

(Fern- 750 kW-Lader i
verkehr) ‘
Demo-Projekte, Skalierungs- | Aufbau Ladenetze
Standardisierung phase ! Fernstrecke kW-Lader
F&E/Test BatteriegroRen, i .
Reichweiten ~400 km, Demo-Projekte E Markthochlauf BEV im Fernverkehr
E . v
Ho-Lkw Tests verschiedener H,-Optionen - Aufbau nationale/
(z.B. 350/500/700 bar, LOHC?, LH23) Standardisierung ternationale H,-Versorgung
Innovations-Korridor i Verdi.chtunc E ] -
Tankstelle(n) & Hx-Transport : Tankstellennetz ! G XX el S B0 AT
F&E Ha-Tanks, F&E H,-BZ : » i . :
fir Lkw (2. B. Kiihlung) Standardisierung i Markthochlauf H,-BZ Lkw im Fernverkehr
F&E Fahrzeugintegration, . . Skélierungs E
Hybridisierung 4 Vesi flaliser e phase 0
+ 1
OH-Lkw Aufbau in GréRenordnung 300 km

Pendelstrecken *, Standardisierung

Test verschiedener
Antriebskonfigurationen (z. B. 0-BEV)

Test

Demo-Projekte HEeaien

Test logistischer Ablaufe (Anpassbarkeit)

Test Roll-out EU E

Langfristige Nutzung der Pendelstrecken

Aufbau Kernnetz mit km
Lange und An ng Ausland

chlauf OH-Lkw im Fernverkehr

. Identifikation potenzieller
Nutzergruppen

[ Energieversorgung
F&E und Fahrzeugtests

. Fahrzeughochlauf
LIS: Ladeinfrastruktur

LOHC: Liquid Organic Hydrogen Carrier
LHz: Liquid Hydrogen

* R WN R

Wird nicht von allen Mitgliedern der AG befiirwortet.

F&E und Test Energieversorgung

Zeitfenster fiir Pfadentscheidung
# Meilenstein Pfadentscheidung

' moglicher Start Markthochlauf (vorausgehend:

! Erkenntnissynthese und Entscheidung zu zukunftigem

' Technologiemix im Fernverkehr), 2025 auch
Bewertung der Interaktion mit CO,-Standards

H2-ICE werden auch getestet, sind hier aber nicht aufgefiihrt, da kein elektrifizierter Antriebsstrang eingesetzt wird.

Abbildung 22: Darstellung verschiedener Technologieoptionen und notwendiger Schritte zum Markthochlauf:

Ein méglicher Fahrplan zur Erreichung der Ziele des KSPr 2030
(Quelle: Eigene Darstellung)
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B.5 KLIMAWIRKUNGEN UND WEGE ZUM EINSATZ ALTERNATIVER
KRAFTSTOFFE - AUSZUG AUS DEM WERKSTATTBERICHT ZUM

THEMENFELD ALTERNATIVE KRAFTSTOFFE

Neben dem bestehenden Gesamtauftrag des Bundes-
verkehrsministers an die AG 1 wurde die NPM im Nach-
gang des dritten Spitzengesprachs der Konzertierten
Aktion Mobilitat gebeten, bis Ende des Jahres 2020 Vor-
schlage fur den Aufbau eines globalen Markts fir nach-
haltig produzierte alternative Kraftstoffe vorzulegen.

Der AG 1-Werkstattbericht ,,Alternative Kraftstof-

fe - Klimawirkungen und Wege zum Einsatz alternati-
ver Kraftstoffe” analysiert daher, welchen Beitrag die
MalBnahmen des KSPr 2030 leisten kdnnen, um durch
den Einsatz alternativer Kraftstoffe eine nachhalti-

ge Reduktion der THG-Emissionen zu erzielen. Es wird
ein Uberblick der zur Verfiigung stehenden technologi-
schen Optionen, deren Reifegrade sowie der notwendi-
gen operativen Schritte fUr einen Hochlauf inklusive der
hierflr zur Verfigung stehenden Instrumente gegeben.

Im Fokus des Werkstattberichts stand die Entwicklung
zweier Fahrplane zu strombasierten flussigen Kraftstof-
fen und fortschrittlichen biogenen Kraftstoffen.

Die Kernergebnisse und Handlungsempfehlungen sind
dem Werkstattbericht zu alternativen Kraftstoffen auf
S. 45 ff. zu entnehmen.

Power-to-Liquid(PtL)-Fahrplan fiir strombasierte
flussige Kraftstoffe

Fur die Herstellung strombasierter Kraftstoffe gibt es
zwei generelle Produktionspfade:

Uber die Fischer-Tropsch-Synthese + Raffination/
Aufbereitung zu Kraftstoffen

Uber die Methanolsynthese und Weiterverarbeitung
zu Kraftstoffen

Wie der PtL-Fahrplan (s. Abbildung 23) zeigt, ist die
komplette Prozesskette der PtL-Produktion heute noch
nicht in industrieller Skala technologisch verfigbar. Klein-
industrielle PtL-Anlagen der GroBenklasse 10.000 t/a

122 NPM AG 1 (2020a): Werkstattbericht Antriebswechsel Nutzfahrzeuge.

(0,4 Petajoule (P3)/Jahr (a) an Kraftstoff) konnen per-
spektivisch in den Jahren 2023 bis 2025 in Betrieb
gehen.

Im Zeitraum 2025 bis 2027 kdnnen erste in das Ener-
giesystem integrierte kleinindustrielle PtL-Systeme
dieser GréBenklasse den Betrieb starten. Solche An-
lagen fUhren alle Einzelbestandteile einer PtL-Anlage
zusammen (CO2-Bereitstellung, EE-Stromerzeugung,
Elektrolyse, H2-Speicher, Syntheseanlage etc.). Mit die-
sen Anlagen kdnnte grundsatzlich die Markteinfihrung
von PtL-Kraftstoffen beginnen.

2028 bis 2030 ware es auf dieser Grundlage mdglich,
erste in das Energiesystem integrierte groRBindustriel-
le PtL-Systeme der GréRenklasse 100.000 t/a (4 PJ/a)
in Betrieb zu nehmen. Mit dieser GréBenklasse ware der
Ubergang zur PtL-Produktion an internationalen Vor-
zugsstandorten wahrscheinlich. Hierfur ware aber der
Aufbau zum Teil auch internationaler Transportketten
notwendig. Solche grofRindustriellen PtL-Anlagen kénn-
ten durch die Skalierung die Produktion groRerer PtL-
Mengen erlauben.

Eine kurzfristige Klimaschutzwirkung kann auch durch
den Ersatz von fossilem Wasserstoff, der heute in In-
dustrieanlagen zum Einsatz kommt, durch griinen
Wasserstoff erreicht werden. Griiner Wasserstoff aus
Elektrolyseanlagen kann kurzfristig fur die Emissions-
reduktion bei der Herstellung von Kraftstoffen in Raffi-
nerien zur Verfligung stehen. Erste Elektrolyseanlagen
an Industrieanlagen und in Raffinerien kdnnen so auch
zur Kostendegression der Elektrolyseure beitragen.

Fur den direkten Einsatz von grinem Wasserstoff aus
Elektrolyseanlagen in Fahrzeugen missten aber zu-
nachst die Verteil- und Betankungsinfrastruktur und
eine entsprechende Fahrzeugflotte aufgebaut sowie
eine Nachfrage im Verkehrssektor generiert werden
(s. hierzu auch Nfz-Werkstattbericht!??),
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Herausforderungen bei der Herstellung von flissigen
strombasierten Kraftstoffen sind unter anderem die Ab-
senkung der hohen Kosten fur die Elektrolyseure, der
erforderliche Ausbau zusatzlicher erneuerbarer Strom-
erzeugungskapazitaten und die Anpassung politischer

Rahmenbedingungen (zum Beispiel hinsichtlich még-
licher Forderinstrumente, langfristig verlasslicher Quo-
tenregelungen, einer Orientierung der Energiesteuer an
den CO2-Emissionen, die Festlegung von Nachhaltig-
keitskriterien etc.).'?

Fur1P]
Kraftstoff
werden

ca. 560 GWh
zusatzlicher
EE-Strom
benétigt

F&E Einzeltechnologie moglicher Start Aufbau von RWGS: Reverse Wassergas-Shift-Reaktion
GroRanlagen (vorausgehend:
Erkenntnissynthese und

Entscheidung zu Anlagenaufbau)

Aufbau Anlagen MeOH: Methanol

B Betrieb Anlagen LOHC: Liquid Organic Hydrogen Carrier
Meilenstein Inbetriebnahme

(Politik-) Analyse F&E: Forschung und Entwicklung

Zeitfenster fur Inbetriebnahme

2020 2021 2022 2023 2024 2026 2028 2030

langfristig

Aufbau Produktionsanlagen

F&E Industrialisierung ,
i fiir Elektrolyseure

Elektrolyseurproduktion

Gruner Wasserstoff

in Raffinerien Griner Wasserstoff in Raffinerien

F&E Elektrolyseure (insb. Hochtemperatur sowie Co-Elektrolyse, PEM Iridium etc. )

H, & Alternativen

F&E H>-Transport und Betankungsinfrastruktur,
Kopplung Nfz-Fahrplan

Verdichtung

H2-Tankstellennetz Einzeltechnologie

F&E CO,- Luft-Abscheidung

F&E MeOH (MeOH Transportinffastruktur, direkter MeOH Einsatz in Motoren,
MeOH to Gasoline/Jet, Zulassung MeOH-Route fiir Luftfahrt)

Deutschland

PtL

F&E
RWGS
F&E PtL System: EE-Stromerzeugung,

H,-Speicher, Systemintegration,
Wasserentsalzung

Anlage PtL 10.000t
Klasse 0,4 PJ PtL /26 kt CO,/224 GWh EE-Strom

F&E /Demo-Anlage |
PtL 10.000t Klasse
mit Systemintegration

X GroRanlagen PtL 100.000t Klasse
Je Anlage: 4PJ PtL/257 kt CO,/
2,2 TWh EE-Strom

1

F&E - Anlage PtL 10.000t Klasse ;

! Anlagen PtL 10.000t Klasse
Je Anlage: 0,4 PJ PtL /26 kt CO, /224 GWh EE-Strom

Flussige Kraftstoffe

Langfristige

Rahmenbedingungen PtX PtL Markthochlauf

(H5 PtX) Roadmap:
Partnerschaften & internationale Kooperation

Import-Infrastruktur

(2. B. Hy, MeOH) Import-Infrastruktur

F&E Wasserstofftransport (Pipeline, LOHC, kryogen) Systemaufbau

International

F&E und Demonstration

Markteinfiihrung ———

Abbildung 23: PtL-Fahrplan zur Erreichung des KSPr 2030-Ziels: Schritte zum Markthochlauf strombasierter Kraftstoffe
(Quelle: eigene Darstellung)

123 NPM AG 1 (2020b): Werkstattbericht Alternative Kraftstoffe, S. 27 ff.



Biomass-to-Liquid(BtL)-Fahrplan fiir fortschrittliche
biogene Kraftstoffe

Umwandlungsprozesse fir die Herstellung von bio-
genen Kraftstoffen kdnnen grundsatzlich auf unter-
schiedlicher biogener Rohstoffbasis aufsetzen. So kann
Uber verschiedene Routen Biomasse in unterschiedliche
Grundstoffe und Kraftstoffe umgewandelt werden. Eine
Unterteilung findet Uber die Renewable Energy Directive
(RED) II auf Basis der eingesetzten Rohstoffe statt.

Die Produktion biogener Kraftstoffe auf Basis von Fut-
ter- und Nahrungsmitteln und auf Basis von Abfall- und
Reststoffen (Anhang IX Teil B der RED II) ist technischer
Standard in einem durch die RED II und die THG-Quo-
te in Deutschland determinierten Markt. Die Nutzung
von biogenen Kraftstoffen mit hoher Landnutzungsan-
derung (vor allem auf der Basis von Futter- und Nah-
rungsmitteln) ist durch einen delegierten Rechtsakt der

F&E Aufbau Demo-Anlage | Betrieb Anlagen

2020 2021 2022 2023

2024 2026 2028 2030
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EU-Kommission?? eingeschrankt, sodass ein weiterer
Ausbau keine realistische Option in der Umsetzung der
RED II ist.*?

Hier existieren unterschiedliche Produktionspfade, die
Uber einen unterschiedlichen technischen Reifegrad
verfligen. Diese finden sich auch im BtL-Fahrplan und
werden ausfiihrlich im Werkstattbericht beschrieben.

Fortschrittliche flussige biogene Kraftstoffe (Anhang IX
Teil A der RED II) sind heute eingeschrankt verfiigbar,
denn bisherige Anlagenkonzepte sind noch nicht kom-
merzialisiert. Infolge der groRen Inhomogenitat der
Ausgangsmaterialien sind eine Vielzahl unterschiedli-
cher Bereitstellungspfade in der Diskussion, die durch
jeweils spezifische Herausforderungen gekennzeichnet
sind. Der Pyrolysepfad und die BtL-Produktion aus Al-
gen sind zum Beispiel noch weit entfernt von einer Pro-
duktion in industrieller GréRenordnung.*2

Cs: Pentosen
F&E: Forschung und Entwicklung
(Politik-) Analyse LC: Lignocellulose

langfristig

Co-Processing
in Raffinerien

Holz, Abfall
Vergasung und
Synthese (feste Biomasse)

F&E Alkohol to Olefins u.a.

Stroh
Fermentation
und Alkohol-to-X

Pyrolyse

Algen-
basiert

F&E Anlage einschlief3lich Synthese

F&E Vergasung biogener Festbrennstoffe (Restholz, Altholz) und danach von Abfall

F&E Gasreinigung und -konditionierung

Anlagen BtL 20/30 kt Klasse

F&E Kombinierte BtL- und PtL-Anlagen

F&E LC-Aufschluss, C5-Vergarung

Anlagen LC-Ethanol 50 kt Klasse plus gegebenenfalls

Weiterverarbeitung zu Otto - / Diesel-Kraftstoff oder Kerosin

F&E Kombinierte BtL- und PtL-Anlagen

Pfad nicht vielversprechend, da technologisch anspruchsvoller im Vergleich zu
wVergasung und Synthese" und Nutzung der gleichen Ressourcenbasis

F&E Algenproduktion

F&E Algen - Biomasse-Weiterverarbeitung

Abbildung 24: BtL-Fahrplan zur Erreichung des KSPr 2030-Ziels: Schritte zum Markthochlauf biogener Kraftstoffe

(Quelle: eigene Darstellung)

124 Europaische Kommission (2019): Commission Delegated Regulation.
125 Der BUND setzt sich fiir eine Reduktion des Einsatzes von Biomasse fiir konventionelle biogene Kraftstoffe auf null ein.
126 NPM AG 1 (2020b): Werkstattbericht Alternative Kraftstoffe, S. 30 ff.
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C)WIRKUNGEN DES KLIMASCHUTZPROGRAMMS

2030 VERSTARKEN: HANDLUNGSOPTIONEN ZUR
ERREICHUNG DES KLIMAZIELS 2030

Die AG 1 hat mit ihrer Arbeit den klimapolitischen Diskurs
in Deutschland zur Verkehrspolitik in den letzten Jahren
aktiv begleitet. Im Fokus der Arbeitsweise stand dabei
stets, den unterschiedlichen Positionen Rechnung zu
tragen und eine mdoglichst differenzierte Sichtweise auf
die einzelnen Themenfelder wiederzugeben. Vor allem
die beiden letzten Berichte zu alternativen Kraftstof-
fen und Nfz zeichnen sich durch die Herausarbeitung
unterschiedlicher Positionen und Perspektiven aus. Der
vorliegende Bericht folgt diesem Beispiel in seiner Aus-
gestaltung. In Teil B werden sowohl konsensuale als auch
innerhalb der AG 1 strittige Punkte dargelegt.

Im Fokus der Politikberatung durch die AG 1 stehen in
diesem Bericht einzelne Handlungsoptionen und még-
liche Instrumente fir die einzelnen Themenfelder.
Ferner zeigt dieser Bericht mittels technisch als mdglich
erachteter Hochlaufkurven Entwicklungsperspektiven
fur die Jahre bis 2030 auf. CO2-Minderungswirkungen
in den Themenfeldern werden fiir das Jahr 2030 abge-
schatzt. Die Wechselwirkungen zwischen den Themen-
feldern und den einzelnen Instrumenten sind vielfaltig
und komplex. Im vorliegenden Bericht werden keine
Ubergreifenden Instrumentenbiindel in Hinblick auf ihr
Minderungspotenzial analysiert. Der Bericht betrachtet
nicht in allen Themenfeldern Aspekte der Vermeidungs-
kosten sowie nicht die Kosten der einzelnen Instrumen-

te und wer diese Kosten tragt. Dies muss einer weiteren
Untersuchung vorbehalten bleiben.

Die AG 1 hat in den Themenfeldern zentrale Herausforde-
rungen identifiziert und Erkenntnisse abgeleitet, die von
Politik und Wirtschaft zeitnah beantwortet und entspre-
chend angegangen werden missen. In den folgenden
Abschnitten werden diese komprimiert dargelegt.

Kernergebnisse Antriebswechsel Pkw

Der Antriebswechsel bei Pkw hin zum Elektroantrieb
stellt bis zum Jahr 2030 den gré3ten Hebel dar, um
im Verkehrssektor CO2-Emissionen zu reduzieren. Der
Pkw-Verkehr verursacht derzeit knapp 60 % der Ge-
samtemissionen im Verkehr.1?”

Ein Bestand von 7 bis 10 Mio. E-Pkw in 2030 galt bisher
als Planungshintergrund fir die Branche.

Angesichts der groBen Relevanz alternativer Antriebe
zur Erreichung der Klimaziele ist es sinnvoll, Uber das
10 Mio.-E-Pkw-Szenario bis 2030 hinauszudenken. Die
von der Europaischen Kommission vorbereitete Ver-
scharfung der Flottengrenzwerte fiir Pkw und leichte
Nfz kann einen nochmals deutlich schnelleren Hochlauf
erforderlich machen.

127 BMU (2020): Klimaschutz in Zahlen, S. 37.
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Ein Beispiel:

> Um einen Zielwert von 14 Mio. E-Pkw 2030 in der Flotte zu erreichen, muss fir Deutschland im Jahr 2030 ein
Elektroanteil von Uber 80 % der Neuzulassungen angenommen werden (s. die in Abschnitt B.1.4.1 angestellte
Modellrechnung, Abbildung 8).128

> Der Umfang des Hochlaufs der E-Pkw in Deutschland wird auch davon abhangen, dass diese Fahrzeuge
europaweit genutzt und spater auch gegebenenfalls weiterverkauft werden konnen, insbesondere durch
Sicherstellung einer europaweiten bedarfsgerechten und wirtschaftlichen Ladeinfrastruktur.

> Um einen européischen COz2-Flottengrenzwert (g/km) von minus 50 % gegeniiber 2021 zu erreichen, wurde ver-
einfachend - keine Verbesserung im verbrennungsmotorischen Anteil - abgeschatzt, dass bei diesem oben
genannten 80%igen Neuzulassungsanteil in Deutschland ein Neuzulassungsanteil von circa 50 % im Durch-
schnitt aller anderen Mitgliedsstaaten erreicht werden muss. Es besteht daher die Notwendigkeit, dass
sich auch andere Lander, je nach Méglichkeiten und Ressourcen, ambitioniert fir den Ausbau der E-Mobilitat
und der damit zusammenhangenden Infrastrukturen einsetzen. Diese Mitgliedsstaaten sind allerdings nicht
homogen. Werden jene Staaten, die vergleichbar hohe Ambitionen in der Elektrifizierung des StraRenverkehrs
verfolgen wie Deutschland, in einer Gruppe zusammengefasst und die anderen Mitgliedsstaaten in einer
zweiten Gruppe, dann wird mit den erwahnten Werten fir die Elektrifizierung (85 % fir Gruppe 1 und 50 % fur
Gruppe 2) bereits eine EU-Emissionsverminderung von 62 % erreicht. Dabei handelt es sich im Lichte der der-
zeitigen Situation bei Entwicklung der Markte, der Infrastruktur und der Férderbedingungen um eine grof3e

Aufgabe fur alle Akteur:innen.

Das Engagement aller EU-Mitgliedstaaten ist mitent-
scheidend: einerseits fir den notwendigen EU-Fahrzeug-
absatz und andererseits fir die Installation flachen-
deckender, bedarfsgerechter, wirtschaftlicher und leis-
tungsfahiger Ladeinfrastruktur zur Sicherstellung von
Reisen in allen EU-Mitgliedstaaten. Es wird eine Heraus-
forderung der Politik sein, fur eine breite und den Stan-
dards entsprechende Umsetzung in allen EU-Staaten zu
sorgen.

Eine Skalierung des Hochlaufs missen alle Akteur:innen
mit operativer Stringenz frihzeitig und mit langjahriger
Perspektive umsetzen. Beispiele hierfur sind unter an-
derem die Beschaffung von Batterien und Chips, der
Hochlauf der Recyclingkapazitat fur Batterien, der Fahr-
zeugbau, der Aufbau der Infrastruktur und der Netze.
Hierflr sind schnellstméglich die notwendigen - auch
regulatorischen - Rahmenbedingungen zu schaffen.

Die automobile Elektromobilitat muss systemisch be-
trachtet werden: Die Themen Fahrzeug-, Energie- und
Datentechnikentwicklung missen integriert betrachtet,
unter Einbindung der relevanten Branchen mdoglichst
aufeinander abgestimmt, angegangen und umgesetzt
werden.

Die AG 1 hat zwei Fahrplane entwickelt: Einen Fahrplan
zur Darstellung zweier Zielszenarien fiir den Markthoch-
lauf fUr einen Bestand von 10 beziehungsweise 14 Mio.
E-Pkw in 2030 und einen Fahrplan fir die notwendige
Technologieentwicklung von E-Pkw. Die Zielszenarien
fur den Hochlauf von E-Pkw sind keine instrumenten-
getriebenen Szenarien, sondern zeigen denkbare Hoch-
laufkurven auf.

Die Modellierung der THG-Minderungspotenziale in
2030 gegenuber der MKS-Referenz mit 3,4 Mio. E-Pkw
ergibt bei

einem Hochlauf auf einen Bestand von 10 Mio. E-Pkw
(PHEV-Anteil etwa ein Drittel) Giber 13 Mio. t C02-Aq.

einem Hochlauf auf 14 Mio. E-Pkw (PHEV-Anteil gut
ein Viertel) knapp 22 Mio. t COz2-Aq.

128 In einer anderen Rechnung wird diese Anzahl mit einem Elektroanteil von 76 % im Jahr 2030 erreicht. Vgl. Agora Energiewende et al. (2020): Klimaneutrales Deutschland 2050.
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Kernergebnisse Antriebswechsel Nfz

Im Nfz-Bereich muss nach einer technologieoffenen
Weiterentwicklung in wenigen Jahren eine Technologie-
fokussierung vorgenommen werden, die neben der
notwendigen COz2-Wirkung die wirtschaftliche Machbar-
keit und eine europaweit kompatible Vorgehensweise
berlcksichtigt.

Der Nfz-Bereich ist durch eine grof3e Heterogenitat der
Fahrzeuge und Einsatzfelder gekennzeichnet. Hinsicht-
lich der technischen Spezifikationen der Fahrzeuge
(unterschiedliche Gewichtsklassen, Bauarten etc.) und
der Einsatzfelder (Nah-, Regional- und Fernverkehr, Art
der transportierten Guter etc.) gibt es enorme Unter-
schiede. Die parallele Entwicklung mehrerer Technolo-
giepfade zur CO2-Reduktion in diesem Bereich ist unter
anderem auf diese Heterogenitat der Anforderungen
zurtickzufihren.

Alle drei optionalen Technologien - BEV-Lkw, H2-BZ-
Lkw und OH-Lkw - weisen verschiedene Reifegrade auf,
sowohl bei den Fahrzeugen als auch hinsichtlich der
Infrastruktur fur ihre Energieversorgung. Fir jede der
Technologien werden entsprechend unterschiedliche
Handlungsempfehlungen getroffen.!?®

Fahrzeugforderung, bedarfsgerechter Aufbau von Infra-
strukturen und Kostendegression durch verstarkte For-
schung und Entwicklung sind neben wettbewerbsneu-
tralen regulatorischen Instrumenten (CO2-gespreizte
Maut, Reduzierung Energiekosten) wesentliche Hebel.
Dabei ist von zentraler Bedeutung, Standardisierungs-
und Normungsprozesse zu beschleunigen, um eine Ska-
lierung der Technologieoptionen auch im europaischen
MaRstab zu erreichen. Hierfur hat die AG 1 einen mdg-
lichen vierphasigen Fahrplan entworfen.

Zur weiteren Dekarbonisierung des Giterverkehrs hat
die AG 1 zusatzliche MalRnahmen beleuchtet, wie zum
Beispiel die Nutzung regenerativer Kraftstoffe in be-
grenztem Umfang, die Optimierung von Trailern und
Lkw-Ausstattungskomponenten sowie die Férderung
von Verlagerungen und des Kombinierten Verkehrs.

THG-Minderungen bei Nfz verteilen sich auf leichte Nfz
(LNF), mittelschwere Nfz und schwere Nfz (SNF).13° Auf-
grund ihrer hohen Jahresfahrleistungen und des damit
grof3en Anteils an den THG-Emissionen kann der grofi3te
THG-Minderungsbeitrag von 8 bis 10 Mio. t C02-Aq. ge-

neriert werden, wenn bis 2030 ein Drittel der Fahrleis-
tung der SNF elektrifiziert wird. Weitere 3 bis 4 Mio. t
C02-Ag. lassen sich durch die Elektrifizierung mittel-
schwerer Nfz heben. LNF kdnnen Gber die Referenz-
entwicklung (etwa ein Fiinftel in 2030) hinaus weiter
elektrifiziert werden und so etwa 2,5 Mio. t COz2-Aq. an
THG-Minderung der Nfz beitragen. In Summe kann bis
2030 eine THG-Minderung von etwa 13,5 bis 16,5 Mio. t
C02-Aq. bei Nfz erzielt werden.

Kernergebnisse Alternative Kraftstoffe

Alternative Kraftstoffe kdnnen einen wichtigen Hebel
zur erfolgreichen THG-Emissionsreduktion im Verkehrs-
sektor darstellen. Im Grundsatz existieren in der AG 1
sehr unterschiedliche Auffassungen darlber, in wel-
cher Hohe und in welchen Einsatzbereichen alternative
Kraftstoffe zur CO2-Reduktion im Verkehrssektor bei-
tragen kdnnen beziehungsweise sollen. In der AG 1 ist
unstrittig, dass erhebliche Mengen benétigt werden,
um die Energiebedarfe des Flug- und des internationa-
len Seeverkehrs perspektivisch klimaneutral decken zu
kdnnen. Meinungsunterschiede bestehen jedoch unter
anderem bei der Frage der Entwicklung der Verfuigbar-
keit erneuerbarer Energien im globalen Mastab und
besonders bei der Frage, ob strombasierte Kraftstoffe
im StralRenverkehr eingesetzt werden sollen oder nicht.

Im Bereich der alternativen Kraftstoffe stehen zwei
grundsatzliche Technologieoptionen zur Verfligung:
alternative Kraftstoffe, die auf der Nutzung von Bio-
masse basieren (BtL), und solche, die synthetisch Gber
erneuerbaren Strom und Wasserstoff in Verbindung mit
COz (PtL) hergestellt werden. Die AG 1 hat zur Darstel-
lung der verschiedenen Technologieoptionen und der
notwendigen Schritte zum Markthochlauf alternativer
Kraftstoffe zwei mogliche Fahrplane - einen PtL- und
einen BtL-Fahrplan - entwickelt. Daraus wird ersicht-
lich, dass Mengen in einem grofRtechnischen MaRR-
stab erst gegen Ende der Dekade zur Verfiigung stehen
werden.

Viele der benétigten Technologieoptionen sind zwar

im Technikmalstab und in Einzelfallen auch in klei-
neren Produktionsanlagen entwickelt, grofStechnische
Produktionsanlagen stehen jedoch bislang nicht zur
Verfugung. Hier besteht der Bedarf, diese Technologien
zu skalieren und in industriellen Produktionsanlagen
umzusetzen, wenn der Einsatz im gréfReren MalRe an-
gestrebt wird. Nur durch den Bau entsprechender GroR3-

129 NPM AG 1 (2020a): Werkstattbericht Antriebswechsel Nutzfahrzeuge, S. 37 ff.
130 Die THG-Minderungen durch Antriebswechsel bei Bussen sind im Themenfeld ,Urbane Mobilitat" abgeschatzt und hier nicht einbezogen worden.



anlagen kénnte es gelingen, den Hochlauf der Techno-
logien zu beschleunigen und die noch hohen Kosten zu
reduzieren. Es gibt unterschiedliche Einschatzungen, zu
welchen Kosten diese Kraftstoffe zukunftig hergestellt
werden kdnnen. Die Kosten alternativer Kraftstoffe
werden signifikant hoher ausfallen als die der fossilen
Kraftstoffe.

Um eine reale Klimaschutzwirkung zu erreichen, missen
diese alternativen Kraftstoffe mit zusatzlichem erneuer-
barem Strom oder aus nachhaltig erzeugter Biomasse vor
allem aus sogenannten Reststoffen hergestellt werden.
Bei der Betrachtung von Nachhaltigkeitskriterien und

der Ressourcenverflgbarkeit alternativer Kraftstoffe sind
deshalb wie bei der automobilen E-Mobilitat neben
direkten Effekten auch indirekte Effekte (zum Beispiel
Auswirkungen auf andere Sektoren; Auswirkungen auf
andere Regionen und Lander) zu beachten.

Strombasierte gasférmige und flissige Energietrager
bieten die Moglichkeit, Gber verschiedene Prozess-
schritte Strom in Wasserstoff und in einem Folgeschritt
in Kraftstoffe (Benzin, Diesel, Kerosin, Methan) umzu-
wandeln. Der Wirkungsgrad dieser Umwandlung betrdgt
rund 50 %, das heif3t, der Energiegehalt der Kraftstoffe
betragt noch rund die Halfte des eingesetzten Stroms.
Verbunden mit weiteren Energieverlusten beim Trans-
port sowie dem Wirkungsgrad des Verbrennungsmo-
tors erreichen strombasierte synthetische Kraftstoffe in
einer Well-to-Wheel-Betrachtung eine circa finffach*s
geringere Energieeffizienz als die direkte Nutzung von
Strom im batterieelektrisch angetriebenen Fahrzeug.
Daneben gehen einige AG-Mitglieder von einer sieben-
bis achtfach geringeren Energieeffizienz aus.**? Ande-
re Mitglieder stellen auf einen anderen Betrachtungs-
rahmen ab und bewerten die Wirkungsgradverluste als
deutlich geringer.®** Sie betonen, dass eine Power-to-X
(PtX)-Produktion an Standorten mit hohen Energieer-
tragen durchgefuhrt werden kann, jedoch die dort er-
zeugten Strommengen nicht fur eine Elektromobilitat
in Deutschland verwendet werden kdnnen*** und dass
PtX-Kraftstoffe voraussichtlich zu grof3en Teilen aus
Landern importiert werden, in denen Wind- und Solar-
anlagen weit héhere Ertrage aufweisen als vergleichbare
Anlagen in Deutschland.

—
131 Agora Energiewende et al. (2018): Die zukinftigen Kosten strombasierter synthetischer Brennstoffe.

Einige Mitglieder der AG 1 verweisen darauf, dass bei dieser Betrachtung der Energieeffizienz davon ausgegangen wird, dass der gleiche Strom entweder fiir Elektrofahrzeuge oder fiir strom-
basierte Kraftstoffe eingesetzt werden kann.
132 DECHEMA (2017): White Paper.

133 Frontier Economics (2019): Die CO2-Geamtbilanz fir Antriebstechnologien im Individualverkehr.

134 Frontier Economics (2020): Der Effizienzbegriff in der klimapolitischen Debatte zum StraBenverkehr.

Einige Mitglieder der AG 1 verweisen darauf, dass in der angefiihrten Studie der Begriff gesamtheitliche Effizienzbetrachtung irrefiihrend verwendet wird, da die Energieeffizienz mit Ertragen
erneuerbarer Stromerzeugungsanlagen vermischt wird. Sie sind der Meinung, dass etablierte Methoden zur Kostenrechnung (s. Abschnitt 3.2) und zur Bestimmung der Ressourceneffizienz zum
Einsatz kommen sollten, um diese Sachverhalte angemessen zu bewerten.
135 NPM AG 1 (2020b): Werkstattbericht Alternative Kraftstoffe, S. 24.
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Die Gutachten des Oko-Instituts und von Prognos, wel-
che die bis Stand Januar 2020 von der Bundesregierung
beschlossenen Maflhahmen bewertet haben, kommen
zu der Einschatzung, dass durch alternative Kraftstoffe
eine Bandbreite von Emissionsminderungen von 0 bis
3 Mijo. t CO2-Aq. erreicht werden kann.'%

Im Werkstattbericht wird ein Uberblick Giber die még-
lichen verschiedenen zur Verfiigung stehenden Instru-
mente gegeben, die einen Markthochlauf alternativer
Kraftstoffe anreizen kénnen. Uber gezielte Férderungen,
Quoten, Ausschreibungen und einen CO2-Preis sowie
die Ausgestaltung des Steuer- und Abgabensystems
kdnnen entsprechende Investitionen angereizt werden.
Dariber hinaus finden sich dort auch Einschatzungen zu
bis 2030 verfugbaren Mengen und Herstellungskosten.

Um die erforderlichen sehr hohen Investitionen aus-
zulésen, mussten die Instrumente verlasslich und tber
einen fir die Investition angemessenen Zeitraum plan-
bar sein.

Nach Veréffentlichung des Werkstattberichts im De-
zember 2020 hat die Bundesregierung eine Novelle des
BIMSchG beschlossen. Diese umfasst unter anderem
eine Anhebung der THG-Minderungsquote von 6 % auf
25% (inkl. EE-Strom fur elektrische Antriebe) in 2030.
Die AG 1 empfiehlt, die Wirkung der THG-Minderungs-
quote hinsichtlich der Wechselwirkungen mit dem
Hochlauf der Elektromobilitat und den im Mai 2021
weiterentwickelten Zielen des Bundes-Klimaschutzge-
setzes zu prufen.

Kernergebnisse Schienenverkehr

Die CO2-Bilanz der Schiene pro Kopf oder pro Tonne ist
im Personenfern-, Personennah- und Guiterverkehr deut-
lich besser als im Pkw-, Lkw- und Luftverkehr. Denn die
Schiene ist aufgrund ihrer physikalischen Energieeffi-
zienz, der Buindelungswirkung und des hohen Elektrifi-
zierungsgrads im Verkehrstragervergleich eine beson-
ders klimafreundliche Technologie.

C02-Minderung kann daher durch die Verlagerung auf
die Schiene und eine weitere Elektrifizierung der Schiene

83



84

AG 1 W WEGE FUR MEHR KLIMASCHUTZ IM VERKEHR

erreicht werden. Die Verlagerung ist dabei der gréf3e-

re Hebel. Dessen Potenzial kann durch eine konsequente
Steigerung der Kapazitdt, des Angebots und der Attrakti-
vitat genutzt werden. Die Ausweitung der Kapazitat ist in
mehreren Teilsegmenten der entscheidende Faktor.

Die Empfehlungen im Themenfeld Schienenverkehr
haben in der AG 1 Konsens-Charakter. Sie beziehen sich
erstens auf die konsequente Umsetzung des bereits
gestarteten beziehungsweise politisch verankerten
Portfolios aus dem KSPr 2030 sowie dem Masterplan
Schienenverkehr. Dafiir sind die notwendigen Finanzie-
rungshochldufe fiir Ausbau, Digitalisierung und Elek-
trifizierung der Schieneninfrastruktur sicherzustellen.
Auch der Ressourcenaufbau in den Unternehmen und
Behorden ist essenziell. Zweitens wird das bestmogli-
che Ausschépfen von Beschleunigungs- und Zusatzpo-
tenzialen empfohlen. Hierzu hat die AG 1 zwei Fahrplane
fiir die Umsetzung der Instrumente aus dem KSPr 2030
und dem Masterplan Schienenverkehr und weiterer
quantifizierter Instrumente entwickelt.

Die Instrumente wirken interdependent. Folgende
Haupttreiber fir die CO2-Minderungen bis 2030 kdnnen
jedoch identifiziert werden: Der Deutschlandtakt mit
seinen fahrplanorientierten Infrastrukturinvestitionen,
der darauf aufbauenden Angebotssteigerung und der
Erhdhung der Zuverlassigkeit des Betriebs (mit hoch-
laufenden Effekten auch nach 2030); die Steigerung der
Regionalisierungsmittel fir mehr und ein attraktives
Angebot im SPNV; die Entlastung des Kombinierten Ver-
kehrs und die Férderung der Kranbarkeit von Sattelauf-
liegern; die Férderung des Einzelwagenverkehrs im Gu-
terverkehr durch Férderung der Anlagenkosten und die
verbesserte ErschlieBung der Flache. Die Digitalisierung
der Schiene ist ebenfalls ein besonders starker Treiber,
dessen hohe Wirkungen auf Angebot und Nachfrage
aber insbesondere nach 2030 eintreten.

Die bewerteten verankerten/absehbaren sowie be-
schleunigten und zuséatzlichen Instrumente zeigen ins-
gesamt einen COz2-Minderungsbeitrag von 6,5 Mio. t
COz. Es existiert dartiber hinaus ein Portfolio von Inst-
rumenten zur ErschlieBung weiterer COz2-Minderungs-
beitrage, das flr eine Quantifizierung noch naher spezi-
fiziert werden muss.

Kernergebnisse Urbane Mobilitat

Durch die Betrachtung von Klimaschutzszenarien konn-
ten Instrumente zur CO2-Reduzierung herausgearbeitet
werden, die besonders wirksam sind und zeitnah um-
gesetzt werden kénnen. Diese zielen auf einen Modal

Shift mit mehr OPNV und aktiver Mobilitdt wie Rad- und
FuRverkehr, einer Antriebswende bei den kommunalen
Flotten sowie einer Verflissigung des Verkehrs ab.

Die grof3ten CO2-Hebel im Bereich der urbanen Mobilitat
liegen in der Férderung, im Ausbau und der Beschleuni-
gung des OPNV, des Radverkehrs und der Multimodali-
tat, der Elektrifizierung und Defossilisierung sowie der
Gestaltung der weiteren Rahmenbedingungen fiir einen
Modal Shift (Push- und Pull-Faktoren). Die integrierte
Umsetzung aller Instrumente l0st Synergieeffekte aus.
Wichtig sind Gesamtkonzepte, die im Rahmen der &rt-
lichen Gegebenheiten alle Mobilitatsinteressen ange-
messen berlcksichtigen.

Merkmal der Klimaschutzszenarien ist ein Gesamtver-
kehrskonzept mit einem weiteren Ausbau des OPNV
sowie einer aktiven und multimodalen Mobilitat, da erst
wenn Alternativen zum eigenen Pkw geschaffen werden,
ein anderes Mobilitatsverhalten erwartet werden kann.

Es ist eine hohe Unterstiitzung durch die Politik und
gesellschaftliche Akzeptanz erforderlich, um das CO2-
Einsparpotenzial auszuschépfen und einen Umstieg
auf klimafreundliche Verkehrsmittel sowie innovative
Dienstleistungen (Pooling, Sharing) zu erreichen. Die
Politik ist aufgefordert, eine konsistente Operationali-
sierung einer klimaschonenden Mobilitatswende anzu-
stofRRen und, soweit erforderlich, mit entsprechenden
Forderprogrammen zu hinterlegen sowie rechtliche
Rahmenbedingungen weiterzuentwickeln.

Die AG 1 hat einen Fahrplan erstellt, der ausgewahlte
Parameter der Instrumente (unter anderem Skalierung
von E-Bussen oder Ausbau von Radinfrastruktur) in einen
zeitlichen Zusammenhang bringt. Um eine schnelle Um-
setzung zu erreichen, ist es notwendig, dass die kon-
kreten Umsetzungsschritte zeitnah angegangen werden.
Die Férderung und Umsetzung nachhaltiger Mobilitats-
trends kann positive Signalwirkung und Impulse auch
fur weitere Entfernungen, die Uber das Betrachtungsfeld
der urbanen Mobilitat hinausgehen, entfalten.

Es bestehen signifikante CO2-Reduktionspotenziale
im Themenfeld ,,Urbane Mobilitat". Der angenommene
C02-Minderungsbeitrag umfasst, je nach Szenario und
Einbeziehung der Verkehrsflussoptimierung, 4,3 bis
7,0 Mio. t COz-Aq.
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tierung. Uber diese Konzepte und deren genaue Aus-
gestaltung gibt es teilweise unterschiedliche Ansichten.
Die vorliegenden technischen Potenziale der Themen-

Fahrplane und Instrumententoolbox bieten mogliche
Handlungsoptionen zur Erreichung der Klimaschutzziele
im Verkehrssektor

Ausgangspunkt des Zwischenberichts 03/2019 war eine
Minderungsliicke von 52 bis 55 Mio. t C02-Ag. gegen-
Uber dem fir den Verkehrsbereich im Klimaschutzplan
2050 der Bundesregierung seinerzeit festgelegten Ziel
von 95 bis 98 Mio. t COz fur das Jahr 2030. Die AG 1 hat
ein Instrumentenbiindel mit den Schwerpunkten Inno-
vation, Infrastruktur und Digitalisierung erarbeitet, das
ein CO2-Minderungspotenzial von 29 bis 39 Mio. t CO2-
Aq. erschlieBen kann. Zur SchlieRung der verbleiben-
den Lucke wurden im Zwischenbericht 03/2019 weiter-
gehende Vorschlage erarbeitet, aber keine konsensuale
Verstandigung erzielt.

Seitdem hat die AG 1 in den Werkstattberichten und
im vorliegenden Bericht technische Fahrplane fur mehr
Klimaschutz in den Themenfeldern ,, Antriebswechsel
Pkw", ,Antriebswechsel Nfz*, ,Alternative Kraftstoffe®,
»Schienenverkehr® und ,Urbane Mobilitat" erarbeitet
und Instrumente naher analysiert und damit gemein-
sam zusatzliche Erkenntnisse zur SchlieBung der Licke
gewonnen. Damit bietet der Bericht eine Toolbox mit
zahlreichen Handlungsoptionen fir das Verfolgen der
Klimaziele.

Es wurde dabei kein Ubergreifendes Instrumentenbin-
del erarbeitet und quantifiziert. Denn in den einzelnen
Themenfeldern wurden verschiedene und teilweise sehr
kontroverse Einzelinstrumente definiert. Ferner wur-
den die Wechselwirkungen zwischen den Instrumen-
ten der einzelnen Themenfelder bisher nicht betrachtet
und nicht quantifiziert. Daher ist die einfache Addition
der einzelnen Minderungspotenziale nicht sinnvoll. Die
C02-Ag.-Minderungsbeitrége der jeweiligen Themen-
felder zeigen vielmehr erhebliche Potenziale im Rahmen
der einzelnen Themenfeld-Fahrplane auf. Die AG 1 ist
sich einig, dass das Erreichen der Ziele und des Liicken-
schlusses nur mit einem ausgewogenen Gesamtkon-
zept erreicht werden kann, da zwischen den verschie-
denen Instrumenten vielschichtige Wechselwirkungen
vorliegen. Es gilt, in einer zukiinftigen Betrachtung die
zusatzlichen Potenziale und Interdependenzen aktuell
spezifisch zu betrachten.

Fur das Schlieen der Liicke in Bezug auf das bisherige
Klimaschutzziel des Verkehrssektors von 95 Mio. t CO2-
Aq. in 2030 gibt es geeignete Konzepte der Instrumen-

felder kdnnen die Basis dafir bilden, eine zusatzliche
Reduzierung auf das in dem Entwurf des Gesetzes zur
Anderung des Bundes-Klimaschutzgesetzes genannte
Klimaschutzziel von 85 Mio. t C02-Aq. zu erreichen. Da-
fur braucht es in allen Themenfeldern ohne Zeitverzug
enorme und ineinandergreifende Anstrengungen.

Ein Verfolgen aller genannten Einzelaspekte ist notwen-
dige Voraussetzung fur einen erfolgreichen Klimaschutz
im Verkehr. Die genaue Ausgestaltung der einzelnen
Instrumente unter Berlicksichtigung der Wechselwir-
kungen liegt in den Handen der Politik.

Der Verkehrssektor hat einen maBgeblichen Anteil an der
Erreichung der Klimaschutzziele

Der Handlungsbedarf nimmt durch die steigenden An-
forderungen der Klimaschutzvorgaben auf nationa-

ler und europdischer Ebene weiter zu. Die Malinahmen
mdissen in allen finf Themenfeldern entsprechend den
Vorgaben des Bundesverfassungsgerichts und den ver-
scharften EU-Zielwerten beschleunigt werden.

Eine zeitweise Einzelbetrachtung von Sektoren und
Themenfeldern ist fir die Operationalisierung von Kli-
maschutzmaBnahmen notwendig. Letztlich bedarf es
aber eines systemischen Blicks, der die wechselseitigen
Abhangigkeiten zwischen den einzelnen Sektoren und
Themenfeldern beriicksichtigt. Mit einer sektoriber-
greifenden Perspektive kdnnen Konkurrenzsituationen
zwischen einzelnen Sektoren um knappe Ressourcen,
wie beispielsweise Biomasse oder griinen Wasserstoff,
besser eingeordnet werden.**¢

Entsprechend der auch im Rahmen dieses Berichts ver-
wendeten international gultigen Systematik der Sektor-
zurechnung von Klimaemissionen wird der Strombezug
fur den Verkehrssektor mit null Klimaemissionen im Ver-
kehrssektor selbst bilanziert. Damit der bezogene Strom
tatsachlich klimaneutral ist, ist jedoch der massive Aus-
bau erneuerbarer Energien im Sektor Stromerzeugung
erforderlich. Dies gilt einerseits vor dem Hintergrund der
Dekarbonisierung der aktuellen Stromerzeugung, aber
auch der steigenden Strombedarfe aus der Dekarboni-
sierung des Verkehrssektors, des Sektors der Warmever-
sorgung und des Industriesektors. Zu Details wird unter
anderem auf die Arbeiten der AG 5 verwiesen.

136 s. Arbeiten der NPM AG 5
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Im Kontext der Klimazielerreichung ist es wichtig, einen
iterativen Ansatz'*” zu verfolgen. Denn nicht alle Effekte
und Entwicklungen (wie zum Beispiel die Effekte der
Covid-19-Pandemie auf die Digitalisierung) sind voll-
standig und transparent abschéatzbar. Es ergeben sich
Unsicherheiten aus den zugrunde gelegten Annahmen
und Modellen.

Die Politik ist in der Verantwortung, die Weichen itera-
tiv so zu setzen, dass der Mobilitdts- und Verkehrssek-
tor in Deutschland entlang eines nachhaltigen Inno-
vationspfads gestaltet, Mobilitatsbedirfnisse sozial
gerecht und 6kologisch vertraglich befriedigt werden,
der Standort gestarkt und eine Marktfuhrerschaft bei
innovativen klimaschonenden Mobilitdtslosungen er-
moglicht wird. In der Umsetzung der Klimaschutzmaf3-
nahmen ist zu beachten, dass die Losungen sowohl
betriebssicher als auch resilient gegeniiber Systemaus-
fallen sind und Sozial- und Umweltstandards eingehal-
ten werden.

Damit sich die THG-Einsparungen tatsachlich umsetzen
lassen, ist ein gemeinsamer Umsetzungswille von Politik
und Wirtschaft, aber auch von den Verbraucher:innen
notwendig. Die entscheidenden Weichenstellungen
mussen aufgrund des zeitlichen Abstands von Handlung
und Wirkung bereits heute auf den Weg gebracht wer-
den, um die Ziele 2030 tatsachlich erreichen zu kénnen.

Das im Bundes-Klimaschutzgesetz verankerte Ziel der
Klimaneutralitat 2045 macht deutlich, dass die Klima-
gasreduktionen fir das Jahr 2030 nur den Charakter von
Zwischenschritten auf dem Weg zu einer vollstandigen
Dekarbonisierung des Verkehrssektors haben. Die Aus-
wahl von Technologien und MaBnahmen ist daher auch
so anzulegen, dass sie zu diesem Ziel der Klimaneutrali-
tat 2045 beitragen.

Wiederholt hat sich gezeigt, dass viele der Lésungsele-
mente nur mit staatlicher Unterstiitzung in der Anwen-
dung FuB fassen kénnen. In der langfristigen Pers-
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pektive sollte dennoch darauf geachtet werden, eine
Ruckfuhrung auf geringere Subventionen anzustreben.
Ziel sollte die Schaffung eines selbsttragenden Markts
sein, der dauerhaft ohne staatliche Subventionierung
auskommt.

Bei allen Uberlegungen zur Zukunft der Mobilitat muss
weiter beachtet werden: Mobilitat darf kein Luxus sein.
Die Mobilitat von morgen muss bezahlbar bleiben und

soziale Teilhabe gewahrleisten.

Die Covid-19-Pandemie hat gezeigt, welche grof3en ge-
sellschaftlichen Verdnderungen innerhalb kurzer Zeit
moglich waren. Flexible IT-Strukturen haben geholfen,
die Folgen der Pandemie in der Arbeitswelt abzumildern.
Die Potenziale der Digitalisierung insbesondere in der
Verkehrsvermeidung wurden dadurch sichtbar und wer-
den absehbar auch zukiinftig zunehmend genutzt.

Digitale Anwendungen und Services haben das Poten-
zial, die gesellschaftlichen Herausforderungen im Kli-
maschutz wirksam zu unterstiitzen. Dazu zdhlen die
Reduzierung und Biindelung von Verkehr durch Sharing-
Angebote, ein verbesserter Ressourcenverbrauch durch
eine intelligente und vernetzte Verkehrssteuerung oder
die Erhéhung der Kundenfreundlichkeit durch inter- und
multimodale Mobilitatsangebote.

In der kommenden Legislaturperiode ist es empfeh-
lenswert, auf Basis einer aktuelleren (Post-Covid-19-)
Verkehrsabschatzung eine neue Simulationsrechnung
durchzufuhren, die die Interdependenzen der Themen-
felder und die Wirkungsweise ausgewahlter Instrumen-
tenbiindel bertuicksichtigt.

Die AG 1 hat mit dem vorliegenden Bericht Handlungs-
optionen zur signifikanten Minderung der CO2-Emis-
sionen im Verkehr aufgezeigt. Die AG 1 will mit diesem
Bericht erneut dazu beitragen, eine tragfahige Basis und
Erkenntnisgewinne fur Wege zur Erreichung der Klima-
ziele im Verkehr bis 2030 aufzuzeigen.
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INSTRUMENTENSTECKBRIEFE ,,ANTRIEBSWECHSEL PKW*

Hinweis: Die Instrumentensteckbriefe fihren die Vor- und Nachteile einzelner Instrumente und ihre Ausgestaltungs-
optionen aus. Sie geben nicht die Meinung aller AG 1-Mitglieder wieder.

MOGLICHE INSTRUMENTE DER NACHFRAGESEITE

ANREIZ-MASSNAHMEN SETZEN

DIENSTWAGENSTEUER

Beschreibung: Fir die private Nutzung eines Dienstwagens haben Arbeitnehmer:innen die Méglichkeit, im Rahmen der
Einkommenssteuer monatlich 1% des Bruttolistenpreises des Fahrzeugs pauschal als geldwerten Vorteil zu versteuern
(die Alternative ist die nutzungsabhangige Besteuerung tiber die Fahrtenbuchmethode). Fir PHEV und BEV mit Brutto-
listenpreis Uber 60.000 € gilt ein Satz von 0,5 %, fiir E-Pkw mit einem Bruttolistenpreis unter 60.000 € 0,25 %.

Hebel: je nach Ausgestaltung:

* Anreiz zur Beschaffung E-Pkw

* Anreiz zur Beschaffung CO2-armer Pkw
Diskussionsstand in der AG 1:

e Bewahrtes Instrument, das verstetigt werden sollte (entfaltet erhebliche Wirkung auf die Wahl des Antriebs bei
neu in den Markt kommenden Fahrzeugen, mit der Gefahr von Mitnahmeeffekten und hohen Kosten)

* Wegfall der reduzierten Besteuerung fir E-Pkw mit Gefahr des Abrisses der Hochlaufkurven

* Weitere Differenzierung zwischen BEV und PHEV, zum Beispiel entsprechend der elektrischen Reichweite von
PHEV oder Dynamisierung der Dienstwagenbesteuerung in Abhangigkeit des elektrischen Fahranteils - s. unter
anderem Empfehlungen NPM PHEV-Bericht!*®

* Weiterentwicklung durch eine starkere Differenzierung nach COz2-Emissionen (Worldwide Harmonized Light-Duty
Vehicles Test Procedure (WLTP)), zum Beispiel durch Beibehaltung der Vergtinstigung von BEV und Erhéhung
far Verbrenner entsprechend deren CO2-Emissionen. Die Optionen zur Weiterentwicklung einer starkeren CO2-
Differenzierung werden hinsichtlich Technologieoffenheit und steuerrechtlicher Umsetzbarkeit unterschiedlich
bewertet.

* Schaffung einer Fahrleistungskomponente: nach CO2-Emissionen differenziert und/oder Uber eine pauschalierte
Abrechnung (zum Beispiel konnten pauschal 75 % der Differenz aus Gesamtjahresfahrleistung und Pendlerfahr-
leistung als private Fahrleistung gewertet werden, die pro km zusatzlich versteuert werden)

138 NPM PHEV-Taskforce (2020): Empfehlungen zum optimierten Nutzungsgrad von Plug-in-Hybridfahrzeugen.
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e Abschaffung der Tankkartenregelung fir Dienstwagenberechtigte zur Forderung des elektrischen Fahranteils
bei PHEV oder Integration von alternativen Energietragern (wie zum Beispiel Strom zur Férderung des elekt-
rischen Fahranteils von PHEV) in die Tankkartenregelung. Eine Abschaffung der Tankkartenregelung durch den
Gesetzgeber wird innerhalb der AG unterschiedlich bewertet. Einige Mitglieder sehen diese mit Blick auf die teil-
weise gewerbliche Nutzung des Fahrzeugs als nicht angemessen und auch nicht grundsatzlich erforderlich an.
Immer mehr Unternehmen bieten fiir Mitarbeitende auch kostenloses Laden an.

KFZ-STEUER

Beschreibung: Fir einen Pkw muss eine jahrliche Kfz-Steuer gezahlt werden, die nach CO2-Emissionen differenziert
ist. E-Pkw mit einer Erstzulassung bis 2025 sind steuerbefreit, langstens bis 2030.

Hebel:

* Anreiz zur Beschaffung E-Pkw

* Anreiz zur Beschaffung CO2-armer Pkw

Diskussionsstand in der AG 1:

* Steuerbefreiung E-Pkw: Auslaufen lassen oder nach 2025 fortfiihren
* Differenzierungsgrad und Niveau bei der CO2-Komponente erhéhen

* Sofort anpassen oder die umgesetzte Differenzierungslésung beobachten und danach entscheiden

C02-BASIERTE ABGABE BEI DER ZULASSUNG/BONUS-MALUS

Beschreibung: Um die Nachfrage nach effizienten Fahrzeugen zu stimulieren, sind Preissignale, die direkt auf den

Fahrzeugerwerb wirken, effektiver als Preissignale, die primar bei den Betriebskosten ansetzen. Im Allgemeinen

wird eine solche Einmalzahlung beim Kauf eines neuen Fahrzeugs, wenn sich deren Hohe nach den CO2-Emissionen

des Pkw richtet und ein Teil der neuzugelassenen Pkw eine Pramie erhalt, als Bonus-Malus-System bezeichnet.

Hebel:

* Anreiz zur Beschaffung E-Pkw

* Anreiz zur Beschaffung CO2-armer Pkw

Diskussionsstand in der AG 1:

* Preissignal bei Anschaffungskosten wirksamer als bei Betriebskosten

* Eine Einmalzahlung bei Zulassung wird innerhalb der AG 1 unterschiedlich bewertet. Einige Mitglieder halten
die Einmalzahlung fur geeignet, um die Kaufpramie fur emissionsarme und E-Pkw durch die Malus-Zahlungen

gegenzufinanzieren. Die Kaufpramie (Bonus) wird so finanziell abgesichert und sozial vertraglicher gestaltet,
indem sie nicht mehr aus allgemeinen Bundesmitteln, sondern aus den Malus-Zahlungen aus Verkaufen
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insbesondere hoher emittierender Fahrzeuge finanziert wird.** Eine Einmalzahlung bei Zulassung wird von
anderen AG-Mitgliedern abgelehnt, unter anderem mit dem Argument, dass der Malus zu Kaufzurtickhaltung/
langerem Halten alterer Pkw fUhren kann.

* Angesichts des erwarteten Hochlaufs von E-Pkw bei Neuzulassungen und des stark sinkenden Aufkommens
an Malus wirde der Bonus mit der Zeit relativ schnell absinken. Im gleichen Zeitraum wird allerdings auch eine
erhebliche Kostensenkung in der Produktion von E-Pkw erwartet.

* Die Flottengrenzwerte adressieren den Inverkehrbringer. Das Bonus-Malus-System beziiglich des Verkaufspreises
adressiert die Verbraucher:innen. Die MalRnahmen wirken parallel. Das Bonus-Malus-System kann in Abhangigkeit
der Bonus-Malus-Differenz gegebenenfalls einen Klimaschutzeffekt Gber die Wirkung der Flottengrenzwerte hin-
aus bewirken, es besteht durch den Malus-Anteil die Gefahr, dass der Flottenaustausch dadurch verlangsamt wird.

* Optionen fur die Umsetzung einer Einmalzahlung: Eine Vorteilsabschopfungsabgabe, um die Atmosphdre starker
mit CO2 belasten zu dirfen, oder die Einfihrung einer sonstigen Verbrennersteuer erscheinen juristisch der ein-
fachste Weg. Eine Alternative ware eine Lenkungsabgabe. Hier besteht juristischer Klarungsbedarf. Auch wird
eine Anhebung der Kfz-Steuer im ersten Jahr nach der Zulassung diskutiert. Dafir ist aber ebenfalls eine juristi-
sche Klarung nétig, ob eine Einmalzahlung in das finanzverfassungsrechtliche Konzept der Kfz-Steuer passt.

SONDER-AFA AUF E-FAHRZEUGE

Beschreibung: Sonder-AfA 50% im 1. Jahr (bis 2030)

Hebel: Anreiz zur Beschaffung E-Pkw

Diskussionsstand in der AG 1:

* Verstetigen, da insbesondere fur gewerbliche Nutzer:innen/Fahrzeugflotten wichtig

e Wirkt im gleichen Jahr/unmittelbar

* Fur Sonderabschreibungen gilt, wie auch fuir andere direkte finanzielle Verglinstigungen, dass diese perspektivisch

nicht mehr aus allgemeinen Steuermitteln, sondern aus jenen Steuermitteln finanziert werden sollten, die ins-
besondere bei hoher emittierenden Fahrzeugen generiert werden.

UMWELTBONUS/INNOVATIONSPRAMIE

Beschreibung: Um den Kauf von E-Pkw anzureizen, werden Kaufpramien gewahrt, die sich derzeit aus einem
Bundes- und einem Herstelleranteil zusammensetzen.

Hebel: Anreiz zur Beschaffung E-Pkw

Diskussionsstand in der AG 1:

e Zentrale MalRnahme

139 Zwar sinkt mit fortschreitender Elektrifizierung die Finanzierungsbasis, im gleichen MaRe sinkt aber auch die Notwendigkeit einer steuerlichen Unterstiitzung der einzelnen E-Pkw-Kaufe.
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* Hochlauf der E-Fahrzeuge muss weiterhin eng gemonitort werden, nachster Entscheidungspunkt fur 2024
erwartet:

> Beibehalten der Umweltpramie nach 2024 beziehungsweise der Innovationspramie nach 2021 mit dem Risiko
von Mitnahmeeffekten und hohen staatlichen Kosten

> Wegfall der Umweltpramie 2025 beziehungsweise der Innovationspramie nach 2022 mit dem Risiko eines
Abrisses
der Hochlaufkurve

> Degressives Auslaufen der Umweltpramie nach 2024 beziehungsweise der Innovationspramie nach 2021 fir
sanften Ubergang (Ausstiegsperspektive), auch mit Blick auf die Verwerfungen der bisherigen Férderung im
Gebrauchtwagenmarkt

 Differenzierte Betrachtung von Umweltbonus als Grundférderung und Innovationspramie als voriibergehende
Zusatzforderung des Bundes

* Bei PHEV Staffelung des Umweltbonus in Abhdngigkeit des nachgewiesenen elektrischen Fahranteils
* Gegenfinanzierung durch die Integration einer Einmalzahlung fiir héher emittierende Fahrzeuge (s. o. Bonus-

Malus). Andere AG-Mitglieder sehen keine Notwendigkeit der Gegenfinanzierung aufgrund der hohen Einnah-
men aus Steuern und Abgaben des Straflenverkehrs (s. Diskussionsstand zur Dienstwagensteuer).

INFORMATIONSSTAND ZU E-PKW ERHOHEN

Beschreibung: Zur Schaffung von Transparenz missen Verbraucher:innen ber die Eigenschaften, Starken und
Schwachen von Produkten und Leistungen informiert werden. Informationen zu Reichweiten und die zur Verfigung
stehende Ladeinfrastruktur kénnen die Entscheidung fiir den Umstieg auf E-Pkw positiv beeinflussen.

Hebel: Anreiz zur Beschaffung E-Pkw

Diskussionsstand in der AG 1:

e Uber Vor- und Nachteile der E-Pkw informieren, zum Beispiel (iber die Méglichkeit, das eigene Auto mit der
Photovoltaik-Anlage zu laden




WEGE FUR MEHR KLIMASCHUTZ IM VERKEHR N AG 1

AUSREICHENDE LADEINFRASTRUKTUR FORDERN UND VERBRAUCHERFREUNDLICHE STROMPREISE SICHERSTELLEN

FORDERUNG LADEINFRASTRUKTUR

Beschreibung: Ein bedarfsgerechtes und wirtschaftlich betreibbares Netz an 6ffentlicher und privater Ladeinfra-
struktur und deren zuverlassige Einbindung in das Stromnetz sind ein wesentlicher Baustein fir einen ziigigen
Markthochlauf der E-Pkw.

Die MaRnahmen fiir den Aufbau der Ladeinfrastruktur gehen Uber die Bereitstellung finanzieller Mittel weit hinaus.
Es braucht die Formulierung eines Zielbilds auch im Hinblick auf die Bereitstellung von Informationen und Beratung
von Nutzer:innen sowie ein Instrumentenpaket unter anderem mit einer Reform des Genehmigungsrechts und der
Netzanschlussbedingungen sowie der Verfiigbarmachung von Flachen fur den Aufbau.

Hebel: Abbau von Akzeptanzhemmnissen zur Beschaffung E-Pkw

Diskussionsstand in der AG 1:

e An dieser Stelle wird auf die Arbeiten der AG 5 verwiesen.

SENKUNG DER STROMPREISE

Beschreibung: Die Energiekosten eines E-Pkw bei einer durchschnittlichen Jahresfahrleistung von 14.300 km
kdnnen schon heute teilweise deutlich niedriger als fur Benzin oder Diesel liegen. Wie groR diese Differenz ausfallt,
hangt stark vom individuellen Ladeverhalten beziehungsweise den gewdhlten Stromtarifen ab. Selbst bei einem
relativ hohen Anteil an teureren Ladevorgangen an 6ffentlichen Ladesaulen liegen die Energiekosten fir E-Pkw
unter denen eines Diesel- oder Benzin-Pkw.

Die Preisvorteile des Stroms gegentiber anderen, fossilen Energietragern werden sich durch die ansteigende CO2-
Bepreisung im Verkehrsbereich noch vergroern. Noch starker kénnte dieser Effekt ausfallen, wenn die staatlich
induzierten Preisbestandteile des Stroms reduziert werden.

Hebel: Anreiz zur Beschaffung von E-Pkw durch Senken der Betriebskosten

Diskussionsstand in der AG 1:

e Ein erheblicher Teil des Strompreises fir Haushaltskund:innen wird heute durch staatlich induzierte Preisbe-
standteile bestimmt (EEG-Umlage, Stromsteuer etc.). Eine weitere steuerfinanzierte Absenkung der EEG-Umlage

und die Senkung der Stromsteuer fir Fahrstrom kdnnen zur kurzfristigen Entlastung des Strompreises beitragen
und so auch die E-Mobilitat noch attraktiver machen.
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STIMULI ZUR FLOTTENERNEUERUNG UND EFFIZIENTEN PKW-NUTZUNG SETZEN

CO2-PREIS

Beschreibung: Im Rahmen des KSPr 2030 wurde im Herbst 2019 durch die Bundesregierung beschlossen, ab 2021

ein COz-Preis fir die Bereiche Warme und Verkehr einzufihren. Umgesetzt wurde dies tiber den nationalen Brenn-

stoffemissionshandel, der 2021 mit einem Festpreissystem gestartet ist. Der CO2-Preis betragt seit Januar 2021

25 €. Danach steigt der Preis schrittweise auf bis zu 55 € im Jahr 2025 an. Ab dem Jahr 2026 soll sich der Preis am

Markt bilden, wobei speziell fur das Jahr 2026 ein Preiskorridor von mindestens 55 € und héchstens 65 € gelten soll.

Hebel:

* Anreiz zur Nutzung alternativer Verkehrstrager

* Anreiz zum kraftstoffsparenden Fahren und zur Wahl kirzerer Wege

* Anreiz zur Beschaffung CO2-drmerer Fahrzeuge

Diskussionsstand in der AG 1:

* (O2-Preis wird kiinftig eine zunehmend wichtige Rolle fir Klimaschutz im Verkehr spielen.

e (02-Preis wird zunehmend auch auf EU-Ebene diskutiert: Uber welches Emissionshandelssystem wird der
CO2-Preis fur den StraBenverkehr umgesetzt? Optionen sind ein separates System flr Verkehr und Warme, nur

far Verkehr sowie eine Integrationin EU ETS.

* Die Einfihrung eines europdischen Emissionshandelssystems fir den Verkehrssektor kann das nationale BEHG
perspektivisch ersetzen.

* Die notwendige Hohe des CO2-Preises ist abhangig von der Existenz und Ausgestaltung anderer Instrumen-
te. Eine Beachtung von Wechselwirkungen ist wichtig. Ein CO2-Preis im Verkehr muss den Hochlauf alternativer
Technologien und die Sektorkopplung unterstitzen, das klimapolitisch optimierte Zusammenspiel der Verkehrs-
trager starken, industriepolitisch sinnvoll ausgestaltet sein sowie die deutsche Wettbewerbsfdhigkeit erhalten
beziehungsweise starken.

e Integration des Verkehrs in den EU-Emissionshandel kdnnte mdéglicherweise langfristig das volkswirtschaftlich
wirksamste Instrument sein, um Klimaziele sektortbergreifend effizient zu erreichen.

* (O2-Preise sollten mit einem sozialen Ausgleich kombiniert werden.

FAHRLEISTUNGSABHANGIGE PKW-STRASSENBENUTZUNGSGEBUHR

Beschreibung: Bei einer fahrleistungsabhangigen Maut handelt es sich um eine Geblhr fir die Nutzung eines
bestimmten StraRennetzes, die fir die Lénge der zuriickgelegten Strecke erhoben wird. Uber eine Pkw-Maut kann
unter anderem auch die Nutzung von E-Pkw durch niedrigere Maut-Satze gefordert werden.

Hebel je nach Ausgestaltung:

* Anreiz zur Beschaffung CO2-armerer Fahrzeuge
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* Anreiz zur Nutzung alternativer Verkehrstrager
* Anreiz zur Wahl kirzerer Wege
Diskussionsstand in der AG 1:

e Das Instrument wird heterogen bewertet.

e Mit Blick auf die Einnahmen des Staates sollte nicht jedes Abgabe-Instrument an CO2-Emissionen ausgerichtet
werden oder jedenfalls nicht ausschlieBlich. Mit sinkendem Aufkommen aus der Energiesteuer kénnten Maut-
systeme im Zuge des Umbaus des Abgabensystems vorrangig als Instrument der Infrastrukturfinanzierung in
Betracht kommen.

e Zusatzliche Differenzierung nach Fahrzeuggewicht mdglich, um Unterschiede in externen und Infrastruktur-
kosten abzubilden.

* Es kann differenziert werden zwischen kommunaler und Uberregionaler Bemautung.

* Eine fahrleistungsabhangige Maut bietet die Mdglichkeit fiir eine verursachergerechte Abgabenerhebung,
die Internalisierung der externen Kosten des Klimaschutzes sowie anderer Umweltauswirkungen und zur
Verkehrssteuerung.

* Einige AG-Mitglieder verweisen darauf, dass die Elektrifizierung einen grundlegenden Umstieg von einer
Steuer- auf eine Nutzungsfinanzierung notwendig macht, da Staatseinnahmen durch Energiesteuer und CO2-
Preis perspektivisch wegfallen.

* Esist auf die Gesamtwirkung unterschiedlicher Preisinstrumente und der dadurch entstehenden Veranderungen
auf Verbraucher:innen und Wirtschaft zu achten.

* Andere AG-Mitglieder sehen ebenfalls langfristig das Erfordernis einer grundlegenden Reform von Abgaben und
Steuern im Verkehr, die auch zur Finanzierung von hoheitlichen Aufgaben des Staats beitragen. Eine parallele
Einflhrung von Nutzungsgebiihren bei bestehender Besteuerung von fossilen Kraftstoffen und dem nationalen
CO2-Preis l6st diese Herausforderung nicht, sondern stellt eine zusatzliche Belastung von Autofahrer:innen dar.

NULLEMISSIONSZONEN

Beschreibung: Eine Einfahrerlaubnis nur fir emissionsfreie Fahrzeuge in bestimmte Stadte und Stadtteile fordert
die Beschaffung und Nutzung von E-Fahrzeugen.

Hebel je nach Ausgestaltung: Anreiz zur Beschaffung von E-Pkw
Diskussionsstand in der AG 1:

* Fur die Einfihrung von Nullemissionszonen sollten die bundes- beziehungsweise europarechtlichen
Voraussetzungen geschaffen werden.

* Nullemissionszonen kénnen am einfachsten Uber eine Weiterentwicklung der bereits bestehenden Umweltzonen-
Regelung realisiert werden (gegebenenfalls mit einer geeigneten Plakette).

* Nullemissionszonen sind ein sehr selektiv einzusetzendes Mittel, unter Berlicksichtigung eines guten, ausrei-
chenden und bezahlbaren alternativen Mobilitdtsangebots.
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e Aufgrund der lokalen Wirkung ist der direkte Klimaschutzeffekt gering, andererseits hat diese Mafinahme das
Potenzial, die Kaufentscheidung zu beeinflussen.

* Mobilitat darf nicht Uberproportional eingeschrankt werden.

* Das Instrument wird unterschiedlich bewertet, dies ist unter anderem damit begriindet, dass mit Blick auf andere
Emissionsquellen von THG eine Nullemissionszone isoliert im Verkehr rechtlich fraglich und schwer vermittelbar ist.

MOGLICHE INSTRUMENTE DER ANGEBOTS- UND TECHNOLOGIESEITE

KOSTENDEGRESSION DURCH SKALIERUNG UND LERNKURVENEFFEKTE FORDERN

(EU-)ENERGIEEFFIZIENZVORGABEN FUR E-PKW

Beschreibung: Bislang unterliegen E-Pkw keinerlei gesetzlichen Anforderungen, was ihren Energieverbrauch be-
trifft. Zwar sollte der Marktwettbewerb im Hinblick auf Reichweiten als motivierender Faktor wirken, die Effizienz
zu steigern. Dennoch weisen die heute auf den Markt kommenden E-Pkw grof3e Unterschiede in ihren Energiever-
brauchen auf. Die Reichweite kann auch durch VergréBerung der Batterie erhht werden. Fir den Klimaschutz ist
aufllerdem entscheidend, die elektrische Performance von PHEV zu berlicksichtigen und zu verbessern.

Hebel: Beférderung des Angebots an energieeffizienten E-Pkw
Diskussionsstand in der AG 1:

* Die bekannte Marktdynamik hat bei konventionellen Fahrzeugen zu stetigen Zunahmen in den FahrzeuggroRen,
-massen und -leistungen gefiihrt und damit die Effizienzverbesserung konterkariert. Es gibt keinen Grund,
diesen gleichen Mechanismus nicht auch fur E-Pkw zu erwarten.

* Im Hinblick auf Ressourcenverbrauch und auf den Bedarf an knapper erneuerbarer Elektrizitat missen daher
explizite Effizienzanforderungen fir E-Pkw eingefiihrt werden.

* Planungssicherheit muss geschaffen werden. Zum aktuellen Zeitpunkt der Markthochlaufphase von E-Fahrzeu-
gen kommen verbindliche Energieeffizienzvorgaben zu frih, da sie den Hochlauf bremsen kdnnten. Anderer-
seits werden jetzt die Konventionen entwickelt, was als ,normales* Fahrzeug gilt. Dies schafft den Rahmen fur
zukunftige Entwicklungen, weshalb ein friihzeitiges Signal an die Marktakteur:innen wichtig ist. Zwar ist ein mit
Grunstrom betriebener E-Pkw emissionsfrei, aber die auf absehbare Zeit anhaltende Knappheit erneuerbarer
Elektrizitat erfordert die grofStmogliche Effizienz in der Anwendung dieser Elektrizitat.

FORDERPROGRAMME BMWI/BMBF & ZUKUNFTSFONDS (KONJUNKTURPAKET ZIFFER 35C UND AHNLICHES)

Beschreibung: Der Grofteil der Projekte soll im Laufe des Jahres 2021 starten. Erste Projekte werden bereits jetzt
im Bereich Forschung und Entwicklung bewilligt und gestartet. Das Forderprogramm, welches das BMWi derzeit zur
Umsetzung von Ziffer 35c des Konjunkturpakets der Bundesregierung®® entwickelt, zielt auf die umfassende Star-
kung der Wettbewerbsfahigkeit der Fahrzeughersteller und Zulieferindustrie ab.*** Das Férderprogramm wird die

140 Bundesfinanzministerium (BMF) (2020): Eckpunkte des Konjunkturprogramms.
141 BMWi (2019): Rohstoffstrategie der Bundesregierung.
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Unternehmen im Transformationsprozess dieser Industrie unterstitzen. Zukunftsinvestitionen in Digitalisierung,
Industrie 4.0, neue Technologien und Produkte sowie die Qualifizierung von Beschaftigten werden Schlisselele-
mente sein, um die Fahrzeughersteller und -zulieferindustrie in Deutschland zu starken und resiliente Wertschop-
fungsnetzwerke aufzubauen. Des Weiteren starkt das BMWi die Innovationskraft und Wettbewerbsfahigkeit der
deutschen Fahrzeugindustrie mit dem Fachprogramm ,,Neue Fahrzeug- und Systemtechnologien®.14?

Hebel: Kostensenkung in der Batterie- und E-Pkw-Produktion und damit sinkende E-Pkw-Kosten und Anreiz zur
Beschaffung E-Pkw

Diskussionsstand in der AG 1:
e Verstetigen/inhaltlich scharfen
* Abgleich mit AG 2/3/4 und NPM F&E-Prozess; vorwettbewerbliche Forschung, wichtig bei:

> Komponenten: EE-Antriebsstrang, Komponentenintegration, Betriebssystem, Batteriezelle
(inklusive Kreislauffihrung)

> Gesamtfahrzeug: Produktion, Fahrzeugkonzept, neue EE-Architekturen, Vernetzung

> Konkrete Beispiele: LCA, Zellchemie und Feststoffbatterie

CO2-FLOTTENVORGABE

EU-FLOTTENGRENZWERTE

Beschreibung: Die EU hat erstmals im Jahr 2009 verbindliche CO2-Standards fir neu zugelassene Pkw eingefiihrt.
Die derzeit geltende Regelung sieht vor, dass bis zum Jahr 2025 beziehungsweise 2030 die durchschnittlichen CO2-
Emissionen von Neuwagen um 15 % beziehungsweise 37,5 % sinken missen, jeweils bezogen auf das Basisjahr 2021.
Im Rahmen der Diskussion um eine Anhebung der EU-Klimaschutzziele ist im Climate Target Plan (CTP) auch ange-
sprochen worden, die Minderungsanforderungen fiir 2030 zu verscharfen.

Hebel: Beférderung des Angebots an CO2-armeren Pkw, insbesondere Elektrofahrzeugen

Diskussionsstand in der AG 1:

* Dieses Instrument wird in der AG sehr unterschiedlich eingeschatzt.

e Im CTP wird eine Minderung bis 2030 um 50 % angesprochen, andere Akteur:innen fordern deutlich hdhere
Werte bis hin zu einer vollstandigen Elektrifizierung bereits 2030.

 Die Bundesregierung sollte aus Sicht einiger Akteur:innen im EU-Mitentscheidungsverfahren eine ambitionierte
Ausgestaltung der Zielwerte fiir 2030 und daruber hinaus unterstitzen.

* Einige AG-Mitglieder halten die aktuelle Ausgestaltung fur ambitioniert, vor weiteren Verscharfungen ist ein
Impact Assessment erforderlich, das alle drei Aspekte des Nachhaltigkeitsdreiecks einbezieht.

* Hinsichtlich der freiwilligen Anrechenbarkeit von CO2-neutralen Kraftstoffen oder von klimaneutralen Vormate-

142 BMWi (2021b): Fahrzeug- und Systemtechnologien.
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rialien, zum Beispiel griinem Stahl, im Rahmen der Weiterentwicklung der CO2-Flottenregulierung gibt es zwei
grundsatzliche Positionen. Zum Teil wird es als sinnvoller Ansatz gesehen, zum Teil wird diese Option ausge-
schlossen mit der Begriindung, dass sie die Wirkung der Standards abschwache, sowie aus einer Reihe weiterer
Grinde.*#®

 Beriicksichtigt werden sollte bei einer weiteren Absenkung der Standards, dass in den einzelnen EU-Landern
verschiedene Ambitionsniveaus an Elektrifizierung erreicht werden.

* Neue Rahmenbedingungen missen in ganz Europa geschaffen werden, damit (verscharfte) Ziele erreicht werden
kdnnen.

* Auflerdem sollte nach Ansicht einiger AG-Mitglieder die Ausgestaltung des Rechtsrahmens technologieoffen den
Wettbewerb der Antriebstechnologien férdern und sich mit Blick auf den Klimaschutz in der Weiterentwicklung
auch bei E-Pkw an Energieeffizienz und an den gesamten THG-Emissionen orientieren. Da derzeit die Standards
nur fur die Stitzjahre 2025 und 2030 gelten und in der Vergangenheit keine lineare Absenkung zwischen den
Stltzjahren erfolgt ist, diese aber wiederum einen Einfluss auf den Pkw-Bestand hat, wird von einigen AG-Mit-
gliedern vorgeschlagen, Minderungsanforderungen auch fir die Zwischenjahre 2026 bis 2029 festzulegen.

 Aus Sicht einiger Akteur:innen muss angesichts des Ziels der Netto-Klimaneutralitat 2050 Uiber eine Jahreszahl
fir die komplette Nullemission der Neuwagenflotte nachgedacht werden. Dabei bestehen unterschiedliche Auf-
fassungen Uiber die Rolle einer vollstandigen Dekarbonisierung des Kraftstoffbereichs.

WETTBEWERBSFAHIGKEIT DES INNOVATIONS- UND PRODUKTIONSSTANDORTES DEUTSCHLAND FORDERN

ROHSTOFFSTRATEGIE BMWI/BMZ

Beschreibung: Mit der Fortschreibung der ersten Rohstoffstrategie!4* aus dem Jahr 2010 wird die Versorgung mit
essenziellen Rohstoffen langfristig sichergestellt, 6kologisch nachhaltig gestaltet und damit die industrielle Wert-
schopfung gestarkt. Diese umfasst insgesamt 17 MaBnahmen.

Die Rohstoffversorgung spielt hinsichtlich der Sicherung der Wettbewerbsfahigkeit Deutschlands im Bereich
»Zukunftstechnologien®, wie der automobilen E-Mobilitdt, eine zentrale Rolle. Rohstoffe stehen am Anfang der
industriellen Wertschopfung und haben damit einen grofRen Einfluss auf nachgelagerte Wirtschaftsbereiche.

So muss die Wettbewerbsfahigkeit des deutschen Innovations- und Produktionsstandorts im Bereich der
E-Mobilitat dahingehend gestarkt werden, Abhdngigkeiten von Rohstoff- und Komponenten-Importen zu ver-
ringern und einen mdéglichst hohen Anteil der zukiinftigen automobilen Wertschépfung sowie Beschaftigung in
Deutschland beziehungsweise Europa zu haben. Besonderes Augenmerk verdienen die Themen Leistungselektro-
nik, Batterierecycling, elektronische Maschinen und die Batteriezellproduktion von Lithium-Ionen-Zellen. Ausfiihr-
liche Problembeschreibungen und Handlungsempfehlungen hierzu finden sich in den Berichten der AG 4.14

Hebel: Sicherstellung der Wettbewerbsfahigkeit
Diskussionsstand in der AG 1:

e Aufbau nachhaltiger und resilienter Lieferketten

143 Agora Verkehrswende (2021): Hinweise zur Uberarbeitung der EU-Verordnung 2019/631.
144 BMWi (2019): Rohstoffstrategie der Bundesregierung.
145 NPM AG 4 (2020): Qualitative Betrachtung des Wertschépfungsnetzwerks Batterierecycling.
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ErschlieSung nationaler und europaischer Quellen fir Rohstoffe und kritische Komponenten. Die Wertschdp-
fungsnetzwerke verlaufen grenziberschreitend (auch aus Kostengriinden).

Vorwettbewerbliche Forschung zu Recyclingverfahren und Férderung von Demo-Anlagen

Verringerung der Importabhangigkeit von Rohstoffen, zum Beispiel durch Verminderung des Exports von ge-
brauchten Fahrzeugtraktionsbatterien

Etablierung und Entwicklung zusatzlicher Geschaftsmodelle fir den Aufbau von Ricknahme- und Recycling-
Strukturen, um eine europaweite Kreislaufwirtschaft zu schaffen. Hierfur hat die AG 4 in ihrem Positionspapier
erste Handlungsempfehlungen formuliert.*“¢ Eine notwendige Bedingung ist unter anderem das Konzept des
»Battery Passports” zur Erfassung der Batterielebensdaten.

AG1

ANTRIEBSWECHSEL PKW: MODELLHOCHLAUFZAHLEN

In 2011 wurden noch knapp 2.000 E-Pkw in Deutschland zugelassen, die sich auf 20 verschiedene Modelle verteilten.

Von 2011 bis 2017 nahm die Zahl der angebotenen Modelle pro Jahr nur geringfligig zu und erreichte in 2018 60 Modelle.

2020 hatte sich die Modellanzahl verdoppelt und in 2021 wird sie sich verdreifachen gegentber 2018. Die ersten Jah-

re dominierte das Kleinwagensegment mit drei Vierteln der Neuzulassungen. Ab 2015 wurde die Zahl der Modelle in der
Mittelklasse am groBten, genauso wie die Neuzulassungen. In den letzten beiden Jahren stieg auch die Modellvielfalt in
den Segmenten Oberklasse und SUV/Vans. Die massive Ausweitung des Modellangebots auf knapp die Halfte aller Mo-
dellreihen und die Abdeckung aller relevanten Segmente in Deutschland war ein wichtiger Baustein fur den Markterfolg
der E-Pkw in 2020. Die zukiinftig weitere Ausweitung des Modellangebots ist ein wichtiger Frihindikator, der auf einen
weiteren Markterfolg der E-Pkw in Deutschland in den nachsten Jahren hinweist.
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Abbildung 25: Entwicklung der Anzahl verfigbarer E-Pkw Modelle nach Segmenten in Relation zu den gesamten in
Deutschland angebotenen Modellreihen (2011 bis 2019 Ist-Werte, 2020 bis 2023 Ankindigungen)
(Quelle: Haug/Schade 2021)

146 NPM AG 4 (2020): Qualitative Betrachtung des Wertschépfungsnetzwerks Batterierecycling.
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INSTRUMENTENSTECKBRIEFE ,,SCHIENENVERKEHR*

VERANKERTE INSTRUMENTE GEMASS KSPR 2030 UND MASTERPLAN SCHIENENVERKEHR, TEILWEISE MIT
BESCHLEUNIGUNG

Hinweis: Beschleunigungen von Instrumenten gemafR KSPr 2030 und Masterplan Schienenverkehr wurden in den Steck-
briefen erganzt. Weitere beschleunigte Instrumente finden sich weiter unten.

STRECKENELEKTRIFIZIERUNG/ALTERNATIVE ANTRIEBE

Bedeutung: Bereits heute betragt der Anteil der elektrischen Verkehrsleistung tiber 90% und der Betriebsleistung
74 %. Die verbleibende Dieseltraktion inklusive Rangierbetrieb stellt ein Einsparpotenzial von bis zu 1,3 Mio. t CO2
dar. Die Elektrifizierung und alternative Antriebe sind Hebel, mit denen die Schiene neben erfolgreicher Verlage-
rung zusatzlich direkt CO2-Emissionen einsparen kann. Gemaf aktueller Konvention werden die CO2-Emissionen
der Strombereitstellung im Energiesektor bilanziert.

Aktuelle Situation: Das Elektrifizierungsprogramm des Bundes strebt eine vollstandige Elektrifizierung tiber Ober-

leitungen und alternative Antriebe an (s. Abschnitt B.2.1). Falls im Guterverkehr aus technischen Griinden dies nicht
vollstandig umsetzbar ist, sollen als Ubergangslésung klimaneutrale Antriebe auf der Grundlage von synthetischen
Kraftstoffen eingesetzt werden. Mit den MaBnahmen des BVWP 2030 allein 3sst sich eine Elektrifizierung des Stre-
ckennetzes von circa 67 % erreichen. Mit dem Elektrifizierungsprogramm soll der Anteil des elektrisch zu befahren-
den Streckennetzes auf mindestens 70 % bis 2030 gesteigert werden.

Quantifizierung: Die Wirkungsabschatzung wird aus der MKS-Studie zu den Elektrifizierungsvarianten fur das
deutsche Schienennetz Gbernommen, hierbei explizit fur das Jahr 2030 die Variante ,Teilelektrifizierung mit Elek-
trifizierungsinseln und alternativen Antrieben®, die eine zusatzliche Elektrifizierung des Netzes von circa 2.500 km
vorsieht. Diese Variante unterstellt eine Elektrifizierung auf allen Strecken des Personenfernverkehrs zwischen
Oberzentren sowie auf Strecken mit einem Betrieb mit 160 km/h und schneller, eine Elektrifizierung auf allen Stre-
cken mit acht und mehr Giterziigen pro Betriebstag sowie einen Betrieb mit Hybridtriebfahrzeugen auf allen nicht
elektrifizierten Strecken des Personenverkehrs bis zu einer Lange von 40 km. Der Gesamteffekt betragt circa eine
Halbierung der aktuellen CO2-Emissionen des Betriebs.

Beschleunigung: Die Wirkungsabschatzung wird aus der MKS-Studie zu den Elektrifizierungsvarianten fiur das
deutsche Schienennetz Gbernommen. Fir die Variante ,Teilelektrifizierung mit Elektrifizierungsinseln und alterna-
tiven Antrieben® wird nun zusatzlich eine Elektrifizierung aller Strecken mit mindestens funf Guterztigen pro
Betriebstag angenommen. Diese bendtigt eine zusatzliche Elektrifizierung des Netzes von nunmehr circa 3.100 km.

DEUTSCHLANDTAKT

Bedeutung: Kern des Deutschlandtakts ist der Zielfahrplan 2030plus fiir Wachstum und Robustheit im Personen-
und Guterverkehr. Infrastrukturausbau und Angebotsentwicklung der Bahnen orientieren sich mageblich daran.
Wirkungen ergeben sich Uber Kapazitdt, Anzahl der Verbindungen, Anschlussqualitat und kiirzere Reise- bezie-
hungsweise Transportzeiten.

Aktuelle Situation: Der Zielfahrplan 2030plus liegt final vor. Die erforderlichen InfrastrukturmalRnahmen sind von
den Gutachter:innen identifiziert und Gegenstand der volkswirtschaftlichen Bewertung. Die Realisierung soll in
Etappen entlang der Inbetriebnahme der Infrastruktur erfolgen.
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Quantifizierung: Im Personenverkehr der Bahn wurde bereits 2019 der Prognosewert der Bundesverkehrswegepla-
nung 2030 mit 98 Mrd. Pkm fast erreicht. Es wurde daher eine eigene Verlaufsprognose bis 2030 im Personenver-
kehr entwickelt, die die positive Entwicklung der Jahre 2016 bis 2019 fortschreibt. Bis 2030 werden circa 40 % des
verkehrlichen Gesamteffekts aus Kapazitats- und Nachfragesteigerung erwartet. Dieser basiert infrastrukturseitig
auf einem Teilportfolio bis 2030 mit besonders netzwirksamen MafRnahmen. AuRerdem werden verkehrlich erwart-
bare Verlagerungen vom inlandischen Flugverkehr auf die Schiene sowie eine prinzipielle Anderung im Mobilit4ts-
verhalten der Bevolkerung abgebildet. Die Nachfrageberechnung beriicksichtigt eine zusatzliche Steigerung durch
neue Fahrzeuge und die verbesserte Zuverlassigkeit des Betriebs.

Beschleunigung: Die Verlaufsprognose bis 2030 im Personenverkehr schreibt nun die noch einmal positivere
Entwicklung der Jahre 2015 bis 2019 fort. Diese Entwicklungslinie bildet die zentralen Effekte der kiinftigen In-
frastrukturentwicklung bis 2030 ab, insbesondere den Deutschlandtakt mit einer verkehrlichen Umsetzung von
circa 50%, ebenso erwartbare Verlagerungen vom inlandischen Flugverkehr auf die Schiene sowie eine nachhaltige
Anderung im Mobilitatsverhalten der Bevélkerung.

DIGITALE SCHIENE

Bedeutung: Das europaische Leit- und Sicherungstechniksystem ETCS inklusive notwendiger DSTW soll die seit
Jahrzehnten angewendete Leit- und Sicherungstechnik des Bahnbetriebs ablésen. Der Haupteffekt beruht auf
der Verkiirzung und Variabilisierung der Blockabstdnde fir Zuge auf Strecken und in Bahnhéfen. Mit diesem Tech-
nologiesprung werden Kapazitatssteigerungen, Kostensenkungen sowie eine héhere Zuverlassigkeit im Personen-
und Giiterverkehr erschlossen.

Aktuelle Situation: Der Flachenrollout der europaischen Leit- und Sicherungstechnik ETCS ist bislang bis 2040 ge-
plant. Hierfur sind jahrliche Investitionen von mehr als einer Mrd. € notwendig. Eine Férderung der notwendigen
On-Board-Units fir die Triebfahrzeuge ist noch zu schaffen.

Quantifizierung: Die Abschatzung der Kapazitatseffekte beruht auf der MKS-Studie ,,Potenzialanalyse der Korridore
des Kernnetzes Schienenguterverkehr®, im Rahmen derer zusatzliche trkm auf Basis des aktuellen Standes von
ETCS, ETCS 2 - Baseline 3, mit Mikrosimulationen identifiziert wurden. Bis 2030 werden circa 10 % der mdglichen
Kapazitatseffekte des heute technisch verfiigbaren ETCS (circa 7,5 Mio. trkm) als realisiert erwartet. Die zusatzli-
chen Kapazitaten werden im Sinne einer ,Engpassauflosung® zu 20 % unmittelbar in zusatzliche Nachfrage umge-
setzt. Die verbleibenden 80 % sichern die Kapazitat fur die weiteren nachfragestimulierenden Instrumente ab. Die
zusatzlichen Kapazitaten werden jeweils halftig dem Personen- und Giterverkehr zugeordnet.

Beschleunigung: Es wird nun angenommen, dass der Flachenrollout von ETCS bis 2035 realisiert werden kann.

Bis 2030 stehen mit dieser Annahme circa 40 % der zusatzlich moglichen Kapazitatseffekte aus ETCS zur Verfigung.
Dieser Kapazitatsgewinn wird wieder im Sinne einer ,,Engpassauflosung® zu 20 % unmittelbar in zusatzliche Nach-
frage umgesetzt. Die verbleibenden 80 % sichern die Kapazitat fir die weiteren, insbesondere zusatzlichen und
beschleunigten, nachfragestimulierenden Instrumente ab. Die zusatzlichen Kapazitaten werden jeweils halftig
dem Personen- und Guterverkehr zugeordnet.
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REDUZIERUNG STEUERN UND ABGABELAST

Bedeutung: Eine weitergehende Entlastung der Schiene bei Steuern und Abgaben auf Energie - wie in anderen
europaischen Landern - erhdht deren preisliche Wettbewerbsfahigkeit.

Aktuelle Situation: Die Schiene bezahlt fur ihren Stromverbrauch Stromsteuer, die Umlage nach dem EEG und
kommt vollstandig kostenpflichtig im Rahmen des Emissionshandels fiir die CO2-Emissionen auf.

Quantifizierung: Es wird eine Entlastung angenommen, die sich aus einer Abschaffung der Stromsteuer und der
EEG-Umlage fur die Schiene und einer Reduktion der Abgaben gemaR Emissionshandel (aufgrund Erhéhung des
Grunstromanteils) zusammensetzt. Da alle Produktionssysteme der Schiene unterschiedliche Anteile des Energie-
verbrauchs in der Produktionsstruktur ausweisen, fihren die genannten Entlastungen zu einer Absenkung der Pro-
duktionskosten zwischen 2% und 4 %, welche zu 100 % an die Kund:innen weitergegeben wird. Die Reduktionen
der Steuern und Abgaben beim Energieverbrauch werden jeweils zu den Kostensenkungen der anderen Instrumente
addiert. Die Verlagerungswirkungen ergeben sich durch die gesamte Preisreduktion je Produktionssystem.

CO2-PREIS

Bedeutung: Um die Klimaziele zu erreichen, ist eine Bepreisung des CO2-AusstofRRes nach dem KSPr 2030 angelegt.
Die Schiene profitiert davon im Wettbewerb mit den anderen Verkehrstragern, da sie tiber 90% der Transportleis-
tung mit Elektrotraktion erbringt, dabei zunehmend mit Strom aus erneuerbaren Energien.

Aktuelle Situation: Ab Januar 2021 betragt der CO2-Preis zunachst 25 € pro Tonne. Danach steigt der Preis schritt-
weise auf bis zu 55 € im Jahr 2025 an. Fur das Jahr 2026 soll ein Preiskorridor von mindestens 55 € und héchstens
65 € gelten.

Quantifizierung: Fiir das Jahr 2030 wird der Mittelwert des nominalen COz2-Preises je Tonne aus den Gutachten des
Oko-Instituts und von Prognos in Héhe von 122,50 € angesetzt. Dieser fiihrt zu einer Erhdhung der TCO der Lkw,
umgerechnet auf Kosten pro Lkw-Kilometer, um gut 10 % und einer Verlagerung von circa 5,5 Mrd. tkm.

TRASSENPREISFORDERUNG SCHIENENGUTERVERKEHR

Bedeutung: Die Trassenpreise machen zwischen 10 % und 15 % der Produktionskosten eines Giterzuges aus. Durch
eine Forderung der Trassenpreise kann die Wettbewerbsfahigkeit der Schiene und der Eisenbahnverkehrsunterneh-
men (EVU) gestarkt werden.

Aktuelle Situation: Der Bund fordert die Trassenpreise im Schienenguterverkehr zurzeit mit 350 Mio. € p. a. oder
umgerechnet circa 50 %. Nach einer Uberpriifung der Wirksamkeit der MaRnahme in 2021 kann diese tiber das 2023
hinaus fortgefiihrt werden.

Quantifizierung: Es wird gemaR Masterplan Schienenverkehr unterstellt, dass die Trassenpreisforderung bis 2030
fortgefihrt wird. Im Modell wird angenommen, dass die EVU einen signifikanten Teil preislich an ihre Kund:innen
weitergeben. Der Fordersatz fihrt bei KV, Ganzzug und EV zu unterschiedlichen Reduktionen der Produktionskos-
ten, da die Trassenpreise auch unterschiedliche Anteile an den Produktionssystemen haben. Die Reduktion der Pro-
duktionskosten wird zu den Kostensenkungen anderer Instrumente addiert. Die Verlagerungswirkungen ergeben
sich durch die gesamte Preisreduktion je Produktionssystem.
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740m-NETZ

Bedeutung: Aus der Realisierung des 740m-Netzes fir lange Guterziige werden sich erhebliche betriebswirtschaft-
liche und damit marktwirksame Kostensenkungen fir die EVU ergeben.

Aktuelle Situation: Im BVWP 2030 umfasst das Projekt ,740m-Netz* den Bau von circa 80 Uberholgleisen fiir
Guterzlge bis zu einer Lange von 740m. Eine Realisierung wird bei Fortsetzung des Mittelhochlaufs bis Ende der
2020er Jahre erwartet.

Quantifizierung: Die Abschatzung der Verlagerungswirkungen bezieht sich auf eine Studie der TTS TRIMODE
Transport Solutions GmbH'” im Rahmen des BVWP 2030, die etwa halftig die Effekte mit Engpassauflosungen und
verbesserten Angeboten begriindet. Die genannte Studie erwartet auf der einen Seite einen Zuwachs von Lang-
glterztigen um rund ein Drittel und errechnet auf der anderen Seite hohe Umwegfaktoren der Schiene gegen-
Uber der Strafe. Fur die vorliegenden Untersuchungen wird kein Umwegfaktor angesetzt und eine Verdopplung
der Langguterziige angenommen, sodass sich insgesamt eine Verlagerung von circa 2,6 Mrd. tkm auf die Schiene
ergibt.

ENTLASTUNG UND FORDERUNG DES KOMBINIERTEN VERKEHRS (KV)

Bedeutung: Der Kombinierte Verkehr (Containerverkehre, Sattelauflieger) verbindet die Vorteile der Transport- und
Energieeffizienz der Schiene auf der Langstrecke mit der Flexibilitat des Lkw in der Flache. Gleisanschliusse sind fur
dieses Produktionssystem nicht notwendig. Entlastung und Férderung kann das Segment weiter starken.

Aktuelle Situation: Der KV weist sehr hohe Zuwachsraten in den letzten Jahren auf. Im Masterplan Schienenverkehr
und den Papieren der Branche sind konkrete Teilinstrumente zur weiteren Starkung verankert.

Quantifizierung: Es werden die Mautbefreiung fur den Lkw im Vor- und Nachlauf zu den KV-Terminals sowie die
Forderung der KV-Fahigkeit von Sattelaufliegern unterstellt. Dabei wird bis 2030 von einer KV-Fahigkeit von 80 %
aller Sattelauflieger ausgegangen; ebenso von einem Anteil von 50 % an Sattelaufliegern im KV-Transport. Die-

se MaBBnahmen fithren zu einer Absenkung der Produktionskosten eines (reprasentativen) KV-Transports von gut
6 %. Diese Absenkung der Produktionskosten wird fiir den KV zu den Kostenabsenkungen addiert, die von anderen
Instrumenten herriihren. Die Verlagerungswirkungen im KV ergeben sich durch die gesamte Preisreduktion bezie-
hungsweise den Anteil, der hiervon an die Kund:innen weitergegeben wird.

DIGITALE AUTOMATISCHE KUPPLUNG (DAK)

Bedeutung: Mit der DAK wird das manuelle Kuppeln automatisiert und die digitale Datenlibertragung im Giterver-
kehr ermdglicht. Damit kdnnen die Produktionskosten (nach Brancheneinschatzungen um bis zu 40 % je Zug-
bildung/Traktionswechsel) und Beférderungszeiten insbesondere im Einzelwagenverkehr massiv gesenkt werden.

Aktuelle Situation: GemaR der vom Bund beauftragten Machbarkeitsstudie!® wird der europaweite Rollout fir
den Zeitraum 2023 bis 2030 nach Erstellung eines europdischen Regelwerks vorgesehen. Die Migrationskosten in-
klusive Automatisierungskomponenten fiir die Gliterwagen werden bei sechsjahriger Einflhrungszeit zwischen
6,4 und 8,6 Mrd. € betragen. In der Einfiihrungsphase muss ein Parallelbetrieb von manueller Kupplung und DAK
bei der Zugbildung aufrechterhalten werden.

147 ITPund TRIMODE (2017): Bundesverkehrswegeplan 2030 - Teil Schiene.
148 ITPund TRIMODE (2017): Bundesverkehrswegeplan 2030 - Teil Schiene.
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Quantifizierung: Es wird angenommen, dass die vollstandige Einfihrung der DAK bis 2030 gelingt. Die Reduktion
der Betriebskosten wird je Zugbildung und Traktionswechsel pauschal mit 35 % angenommen. Unterstellt wird,
dass die EVU hiervon im Wettbewerb 100 % an ihre Kund:innen weitergeben. Die Absenkung der Betriebskosten
durch die DAK fihrt bei KV, Ganzzug und EV zu unterschiedlichen Reduktionen der Produktionskosten, da die Kos-
ten fiir Zugbildung und Traktionswechsel je nach Produktionssystem unterschiedliche Anteile haben. Die Reduktion
der Produktionskosten wird jeweils zu den Kostensenkungen durch andere Instrumente addiert. Die Verlagerungs-
wirkungen ergeben sich durch die gesamte Preisreduktion je Produktionssystem.

GLEISANSCHLUSS UND FLACHENZUGANG

Bedeutung: Fir eine Steigerung des Aufkommens im Schienengtiterverkehr ist eine bessere ErschlieBung der Fla-
che mit Gleisanschlissen notwendig.

Aktuelle Situation: Das Instrument ,Gleisanschluss und Flachenzugang” stellt die Umsetzung der ab 01.03.2021
glltigen neuen Anschlussgleisférderrichtlinie dar, die Aus- und Neubau sowie Reaktivierung und Erhalt von Gleis-
anschlissen und weiteren Anlagen des Schienengiiterverkehrs (multifunktionale Anlagen sowie Zufiihrungs- und
Industriestammgleise) als Férdertatbestande anerkennt.

Quantifizierung: Grundlage fir die Wirkungsermittlung bildet eine Evaluierungsstudie des BMVI**® zur Gleisan-
schlussférderung der letzten Jahre. Hieraus lassen sich die mittlere Anzahl von geférderten Gleisanschlissen und
ihre mittleren Aufkommen und Transportweiten der Guter in den letzten Jahren ableiten. Es wurde angenommen,
dass die Anzahl der geférderten Gleisanschlusse sich gegenliber der zurtickliegenden Betrachtungsperiode mehr als
verdoppelt, da fur Gleisanschlisse bis 2.000 m beziehungsweise 3.000 m ein Planfeststellungsverfahren entfallt.
Es wurde die gesamte durch den Gleisanschluss abgefahrene Tonnage als verlagert unterstellt. Die in Dieseltrakti-
on gefahrene Distanz vom Gleisanschluss zum Umstellpunkt (Satellit, Knotenpunktbahnhof) in einen Guterzug mit
Elektrotraktion wird hier pauschal mit 10 % der Gesamttransportstrecke angesetzt.

FORDERUNG DES EINZELWAGENVERKEHRS (EV)

Bedeutung: Die Produktionskosten des EV werden durch die Kosten fiir die Benutzung der Rangieranlagen, die
Zugkomposition selbst und die Kosten fiir Traktionswechsel dominiert. Die dauerhafte Umsetzung und der Aus-
bau der Férderung des Einzelwagenverkehrs stabilisiert und verbessert die Attraktivitat fur die Verlader/verladende
Wirtschaft.

Aktuelle Situation: Als MalRnahme des KSPr 2030 hat der Bund die Férderung der Anlagenpreise fir den EV gestartet.
Die jahrliche Férderung betragt nach derzeitigem Stand 80 Mio. € fur 2021 und 40 Mio. € fir die Folgejahre.

Quantifizierung: Es wird angenommen, dass die Férderung der Anlagenkosten bis 2030 fortgesetzt und auf 80 Mio. €
verstetigt wird. Die Reduktion der Produktionskosten des EV durch die Férderung der Anlagenkosten wird zu den
Kostensenkungen des EV durch andere Instrumente addiert. Die Verlagerungswirkungen ergeben sich durch die
gesamte Preisreduktion des EV.

Beschleunigung: Aus der Branche wird vorgeschlagen, die Férderung des Einzelwagenverkehrs nach dem Vorbild
anderer europdischer Lander auszudehnen. Hierzu werden neben der Férderung der Anlagenpreise gegebenenfalls
zusatzliche Forderinstrumente notwendig. Es wird hier angenommen, dass die Férderung des Einzelwagenverkehrs
gegenliber dem Niveau aus 2021 bis 2030 verdoppelt wird. Die Reduktion der Produktionskosten des EV durch die

149 Hanseatic Transport Consultancy et al. (2020): Férderung des Neu- und Ausbaus sowie der Reaktivierung von privaten Gleisanschliissen.
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Férderung der Anlagenkosten wird zu den Kostensenkungen des EV durch andere Instrumente addiert. Die Verlage-
rungswirkungen ergeben sich hier durch eine angenommene Preisreduktion des EV. Ahnliche Effekte kénnten durch
investive Verwendung realisiert werden.

REDUZIERUNG DER UMSATZSTEUER IM SCHIENENPERSONENFERNVERKEHR (SPFV)

Bedeutung: Der Bund kann die von ihm gewiinschte Verlagerung von der Strafle und vom Flugzeug auf die Schiene
durch reduzierte Umsatzsteuersatze fordern.

Aktuelle Situation: Mit der Gesetzgebung nach dem KSPr 2030 hat der Bund die Umsatzsteuer seit Anfang 2020 fir
den Personenfernverkehr von 19 % auf den niedrigeren Satz des Personennahverkehrs von 7 % angeglichen.

Quantifizierung: Dies fuhrt zu einer Reduktion der Ticketpreise von rund 10 %. Diese Entlastung wird im Fernver-
kehr zu 100 % an die Kund:innen weitergegeben. Unter Verwendung von Preiselastizitaten der Nachfrage gemanR
BVWP 2030 fuhrt dies zu einer Verlagerung von circa 3 Mrd. Pkm.

ERHOHUNG DER REGIONALISIERUNGSMITTEL

Bedeutung: Eine Erhhung der Regionalisierungsmittel ermoglicht bis 2030 Mehrbestellungen der Lander (Aufga-
bentrager) und attraktivere Angebote im SPNV.

Aktuelle Situation: Durch das 5. Gesetz zur Anderung des Regionalisierungsgesetzes (RegG) erhalten alle Lander
zusatzliche Festbetrage fur die Jahre 2020 bis 2023. Die Verteilung auf die Lander ist eine Kombination aus ,Kieler
Schlussel” und einem konstanten Verteilungsschlissel. Seit 2016 gilt eine Dynamisierung von jahrlich 1,8 %. Die
Regionalisierungsmittel des Bundes an die Lander erhéhen sich damit gegeniiber der Entwicklung vor dem KSPr
2030 von 2020 bis 2030 um 4,7 Mrd. €.

Quantifizierung: Die Berechnungen erfolgen fiir die zusatzlichen Regionalisierungsmittel im Jahr 2030 von

5,25 Mio. €. Es wird der aktuelle Prozentsatz von circa 80 % fuir den Anteil der Leistungsbestellung an den Regional-
isierungsmitteln Gbernommen, ebenso gelten die aktuell erzielbaren Pkm im SPNV je eingesetztem Euro an Regio-
nalisierungsmitteln weiter. So kénnen circa 3,3 Mrd. Pkm fur den SPNV gewonnen werden. Wenn eine Steigerung
der trkm in einigen Bereichen nur begrenzt moglich ist, kann eine Steigerung der Personen-/Sitzplatzkilometer
Uber eine Verdichtung des Angebots zum Beispiel durch Doppelstockwagen erfolgen. Ferner kann Gber Attraktivi-
tatssteigerung die Auslastung erhoht werden.

Beschleunigung: Eine weitere Erhdhung der Regionalisierungsmittel des Bundes an die Lander kdnnte durch einen
zusatzlichen Sockel von 4,5 Mrd. € erfolgen, der schrittweise in den Jahren 2021 bis 2024 aufgebaut wird. Die Um-
setzung der Erhthung der Regionalisierungsmittel auf Basis des 5. Gesetz zur Anderung des RegG wird beibehal-
ten. Die zusatzlichen Regionalisierungsmittel flieRen neben Mehrbestellungen im SPNV in Qualitatsverbesserun-
gen des OPNV insgesamt. Insgesamt kdnnen nach der Berechnung des Modells so circa 4,7 Mrd. Pkm fiir den SPNV
gewonnen werden.
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ZUSATZLICHE INSTRUMENTE

EINHALTUNG DER SOZIAL- UND SICHERHEITSSTANDARDS IM STRASSENGUTERVERKEHR

Bedeutung: Die konsequente Durchsetzung der Sozial- und Sicherheitsstandards im Straengtiterverkehr wiirde
bestehende Kostennachteile der Schiene reduzieren.

Aktuelle Situation: Im StraBengtterverkehr sind europaweit viele Lkw-Fahrer:innen mit Vertragen in Landern an-
gestellt, in denen geringe Sozial- und Sicherheitsstandards gelten. Die Durchsetzung der nationalen Standards in
Deutschland erfolgt stichprobenartig und zeigt einen hohen Anteil von VerstéBen. Die hohen Sozial- und Sicher-
heitsstandards der EVU fiihren daher zu ungleichen Wettbewerbsbedingungen, die durch intensivierte Kontrollen
und Durchsetzung auf der StraBe gemindert werden kdnnen.

Quantifizierung: Naherungsweise werden die Personalkosten von Lkw-Fahrer:innen um 20 % erhéht. Dies fihrt zu
einer Erhdhung der TCO eines Lkw, umgerechnet auf Kosten pro Lkw-Kilometer, um knapp 7 % und zu einer Verla-
gerung von circa 3,7 Mrd. tkm. Dieses Instrument entfaltet seine Wirkung zusammen mit dem CO2-Preis (s. 0.).

STEUERLICHE ANREIZE UMWELTFREUNDLICHER MOBILITAT

Bedeutung: Die Benutzung umweltfreundlicher Verkehrsmittel im Personenverkehr kann durch veranderte steuer-
liche Anreize unterstitzt werden.

Aktuelle Situation: Aktuell wird der Kauf von E-Pkw durch Pramien geférdert, die Besteuerung von E-Fahrzeugen
als Dienstwagen ist abgesenkt. Seit 2021 kdnnen - im Unterschied zu Dienstwagenvereinbarungen unabhangig von
der Position und dem Gehaltsband - mit allen Mitarbeitenden Mobilitatsbudgets vereinbart werden, die Anteile ge-
schaftlicher und privater Fahrten enthalten. Vergleiche hierzu auch die diesbezlgliche Darstellung der AG 3 Fokus-
gruppe A ,Multimodale Mobilitat".

Quantifizierung: Es wird davon ausgegangen, dass durch die steuerliche Begiinstigung von Mobilitatsbudgets die
Schiene 5% mehr Pkm im Pendler-/Geschéaftsfernverkehr und 10 % mehr Pkm im Pendler-/Geschaftsnahverkehr
erzielt. Diese Anteile werden auch auf die nicht beruflich bedingten Verkehre umgerechnet.

TRASSENPREISFORDERUNG SCHIENENPERSONENFERNVERKEHR (SPFV)

Bedeutung: Die Trassen- und Stationspreise machen im SPFV einen Anteil von 25 % an den Produktionskosten
einer Zugfahrt aus.

Aktuelle Situation: Zurzeit werden die Trassenpreise im SPFV nicht geférdert und von den EVU getragen. Die Tras-
senpreise im SPNV werden mittelbar aus Regionalisierungsmitteln getragen, daher miisste eine Férderung auf
Grenzkostenniveau aus Sicht des Bundes mit einer belastungsneutralen Umschichtung von Regionalisierungsmit-
teln einhergehen. Ausgehend von der BVWP-Planung 2030 und den in diesem Zusammenhang ermittelten Preis-
elastizitaten ist hier primar zu prifen, inwieweit eine Férderung der Trassenpreise im SPFV geeignet ist, eine
positive Verlagerungswirkung zu erzielen.

Umsetzung: Es wird eine 50 %ige Férderung der Trassenpreise unterstellt, wovon ein signifikanter Anteil an die
Bahnkund:innen weitergegeben wird. Die Verlagerungswirkungen werden ausgehend von Preiselastizitdten aus der
Bundesverkehrswegeplanung 2030 ermittelt.
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ANREIZE FUR EUROPAISCHE VERBINDUNGEN UND NACHTZUGE

Bedeutung: Nachtzugverkehre kdnnen eine Alternative zu innereuropaischen Flugreisen und Langstrecken mit dem
Pkw gerade auch zu Urlaubsdestinationen sein.

Aktuelle Situation: Nachtzugverkehre werden, wie alle anderen Schienenpersonenfernverkehre, in eigener wirt-
schaftlicher Verantwortung der EVU angeboten. Dies ist Ergebnis der Bahnreform 1993. Aktuell bietet die Deutsche
Bahn (DB) in Deutschland Nachtzugverkehre im ICE-Format an. Darliber hinaus kooperiert die DB mit den Osterrei-
chischen Bundesbahnen (0BB). Nachtziige kénnen in Deutschland als klassisches Sitzwagenformat oder als Schlaf-
beziehungsweise Liegewagenformat betrieben werden, da es keine allgemeingiiltige Legaldefinition fur Nachtzi-
ge gibt. Die Bundesregierung steht einer Ausweitung des Angebots von Schienenpersonenfern- beziehungsweise
Nachtzugverkehren in Europa positiv gegenlber. Sie setzt dabei neben Forschung und Innovation auch auf die frei-
willige Kooperation der Marktteilnehmenden, wie sie es mit dem Konzept TransEuropExpress (TEE) 2.0 zur Forde-
rung des grenziiberschreitenden eigenwirtschaftlichen Schienenpersonenfernverkehrs zum Ausdruck bringt.

Quantifizierung: Mogliche Forderansatze fur einen Nachtzugverkehr sind: Mehrwertsteuerabsenkung im grenz-
Uberschreitenden SPFV, Férderung der Mehrsystemfahigkeit von Fahrzeugen und geeignete Behandlung in den
Trassenpreissystemen der beteiligten Lander. Fiir die Abschatzung der Wirkungen einer Ausdehnung européischer
Nachtzugverbindungen wird auf die MKS-Studie ,,Entwicklung eines attraktiven europaischen Nachtzugsystems
und Potenziale fiir den Nachtzugverkehr von, nach und innerhalb Deutschlands®**° zuriickgegriffen. MalRgebend ist
das mittlere Szenario mit einem Nachtzugnetz mit vier Hauptlinien, auf denen die Ziige im Mittel 250 Liegepldtze
und 375 Sitzpldtze anbieten. Die auf das Nachtzugsystem verlagerte Verkehrsleistung betragt knapp 1 % der ge-
samten Verkehrsleistung der Schiene im Personenfernverkehr in Deutschland.

INSTRUMENTENSTECKBRIEFE ,,URBANE MOBILITAT

INSTRUMENTENBUNDEL ,,RECHTLICHE UND ADMINISTRATIVE RAHMENBEDINGUNGEN, ORDNUNGSPOLITISCHE
INSTRUMENTE*

NEUAUSRICHTUNG VON STRASSENVERKEHRSGESETZ/-ORDNUNG UND STRASSENGESETZEN

Beschreibung®>!: Klima- und umweltgerechte Ausrichtung von StraBenverkehrsgesetz/-ordnung und
StralRengesetzen, zum Beispiel:

* Anpassung der Geschwindigkeitsbeschrankungen innerorts (situations- und verkehrsspezifisch)
* Ausweitung des Parkraummanagements (inklusive Park and Ride)

* Einfahrtsbeschrankungen unter Berticksichtigung sozialer und lokaler Aspekte

Notwendige Voraussetzungen/Flankierungen:

* Vollzug der StVO-Novelle

150 PTV/M-Five (2017): Entwicklung eines attraktiven europaischen Nachtzugsystems und Potenziale fir den Nachtzugverkehr von, nach und innerhalb Deutschlands.
151 Diese und alle folgenden Beschreibungen gelten fur beide Szenarien gleichermaBen (KSS und KSS PLUS). Etwaige Abweichungen zwischen den Szenarien sind unter , gegebenenfalls
zusatzliche Ausgestaltung im KSS PLUS" vermerkt.
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* Regulative Flexibilisierung fur Kommunen durch Rahmensetzung des Bundes ermdglichen
(StVG-/StVO-Novellierung, gegebenenfalls stufenweise Novellierungen Giber 2025 hinaus)

* Wirkungsanalyse der Entfernungspauschale

* Bessere Verkehrsorganisation durch Regeleinhaltung (vor allem Geschwindigkeitskontrollen sowie Ahndung
von Parkregelverstéf3en mit Behinderung/Gefahrdung des Rad- und FulRverkehrs)

e Parkraummanagement?*? (zum Beispiel Uberwachung des Parkens durch Ministerialerlasse der Lander einfor-
dern und auf kommunaler Ebene umsetzen)

* Anpassung der Stellplatzsatzungen (Pkw, Fahrrad)

* Bedarfsgerechte und wirtschaftliche Ladeinfrastruktur in urbanen Rdumen, mit einem realistischen Anteil von Lade-
moglichkeiten im 6ffentlichen StraBenraum von etwa 12 bis 24 %, deren Nutzung regulatorisch gewahrleistet wird

* Nutzung der Moglichkeiten des PBefG zur Forderung von Pooling-/Sharing-Diensten
e BufBgeldhdhen auf europdisches Niveau bringen

* Bessere Verkehrsorganisation durch Regeleinhaltung (vor allem Geschwindigkeitskontrollen sowie Ahndung
von Parkregelverstéf3en mit Behinderung/Gefahrdung des Rad- und FuRRverkehrs)

Gegebenenfalls zusatzliche Ausgestaltung im KSS PLUS:
e Tempo 30 als Regelgeschwindigkeit innerorts*>?
* Erhohung der Nutzungskosten und Parkgebihren (einschlieB3lich Bewohnerparken)

e StVO: Gesetzeszweck und Verordnungs-Erméachtigungen ausrichten (zur weiteren Starkung von OPNV, Rad- und
FuR3verkehr)

(MOBILITATS-)GESETZE, FORDERUNG VON UND VERPFLICHTUNGEN ZUM AUSBAU DES OPNV, RAD- UND FUSSVERKEHRS

Beschreibung: Ausbau des OPNV, Rad- und FuBverkehrs durch (Mobilitits-)Gesetze, FérdermaRnahmen und
Verpflichtungen:

* Nahmobilitats-, Fahrrad- und FuBgangergesetze in den Landern erlassen

* Parkraumverfuigbarkeit fiir konventionelle Antriebe reduzieren/Parkraumverfiigbarkeit mit Ladeinfrastruktur
erhéhen und Regelungen konsequent umsetzen, zum Beispiel durch konsequentes Abschleppen von Falschpar-
kenden, Flachenverfiigbarkeit furr 6ffentliche Ladeinfrastruktur erhéhen

Notwendige Voraussetzungen/Flankierungen:

* Verkehrsrecht: erleichterte Anordnung von Fahrradstraflen und Radfahrstreifen, Schnellausbaumethoden,
mehr Handlungsspielrdume fir Kommunen, Reduzierung der zuldssigen Hochstgeschwindigkeiten, erweiterte

Innovationsklausel

—
152 Zum Parkraummanagement s. auch NPM AG 3 [vorlaufig - nicht veréffentlicht]: Mobilitatsbudget und digitalisiertes Parkraummanagement.
153 Alle Mitglieder tragen Tempo 30 als Regelgeschwindigkeit innerorts nur mit, sofern ein Vorrangnetz mit héheren Geschwindigkeiten moglich bleibt.
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* Rechtliche Rahmensetzung fur Mobilitatsstationen, Ladeinfrastruktur, weitere Forderung/Incentivierung fur
den Ausbau in (halb-)6ffentlichen Rdumen und Vorgaben fur Mindestausbau (Kosten fur Aufbau und Betrieb von
Ladeinfrastruktur dampfen)

e OPNV-Beschleunigung (auch entsprechende Ausrichtung der Verwaltungsvorschriften und Regelwerke)

* Privilegierung alternativer Antriebsarten im Verkehrs- und Parkraum, einschlieBlich der erforderlichen
Infrastruktur, im Rahmen von Gesamtkonzepten, die alle Mobilitatsinteressen berlicksichtigen

* Flexibilisierung Anbieterstrukturen (Mitnutzung von StraRenbahn-Unterwerken als Ladeinfrastruktur fiir
elektrische StraBenfahrzeuge und ahnliche)

* Erhdhung des Anteils regenerativer Kraftstoffanteile, zum Beispiel in (noch) nicht elektrifizierten Busflotten
(Benzin E10/Diesel >7 %)

Gegebenenfalls zusatzliche Ausgestaltung im KSS PLUS: Bauordnung: Mobilitdtsdienstleistungen als Ersatz fur
Stellplatze (Anderung der Stellplatzverordnung)

MAUT-AHNLICHE NUTZERKOSTENERHOHUNG FUR KRAFTFAHRZEUGE

Beschreibung: Vorbereitung einer klima-, steuerungs- und entlastungswirksamen Ausgestaltung einer Maut-
dhnlichen Nutzerkostenerhdhung fur Kraftfahrzeuge, die sowohl zeitlich als auch rdumlich flexibel und differen-
ziert variiert werden kann und méglichst auf EU-Ebene vorbereitet wird.*** Zur Kompensation von abnehmenden
Energiesteuereinnahmen infolge zunehmender Elektrifizierung des StraRenverkehrs kdnnten die Nutzungskosten
ahnlich der CO2-Steuer erhoht werden (gebietsweise und sukzessive steigend).

Notwendige Voraussetzungen/Flankierungen:
 Internalisierung externer Kosten als Nutzungskosten fiir Privat-Pkw (zum Beispiel rechtliches Ermdglichen einer
City-Maut; rechtssichere Einfihrung von StraBennutzungsgebiihren, die die Nutzung fiir das Abstellen der Fahr-

zeuge einpreisen und gegebenenfalls auch mit E-Ladeanforderungen verknlpft werden)

e Initiative auf EU-Ebene fiir eine kostenwirksame, Maut-ahnliche Nutzerkostenerhéhung (mit BezugsgroRen
Raum, Zeit und GefaR) ergreifen

e Esist zu vermeiden, dass der Transportwirtschaft sowie den Verbraucher:innen identische externe Kosten mit
unterschiedlichen Instrumenten mehrfach angelastet werden.

* Soziale und strukturpolitische Aspekte miissen im Rahmen eines Gesamtkonzepts, das alle Mobilitatsinteressen
berlicksichtigt, einflieBen.

* FUr eine dynamische zeit- und gebietssensitive Bepreisung der Stralennutzung braucht es datenschutzrechtliche
Regelungen sowie technische Infrastruktur zur Erfassung von Fahrzeugbewegungen (mdglichst im europaischen

Kontext).

Gegebenenfalls zusatzliche Ausgestaltung im KSS PLUS: Deutliche Steigerung der Nutzerkosten

—
154 Der ADAC unterstiitzt die Handlungsempfehlung zur Vorbereitung einer Maut-ahnlichen Nutzerkostenerhéhung fur Kraftfahrzeuge auf EU-Ebene nicht, da er die VerhaltnismaRigkeit zwi-
schen einer COz2-Minderung im urbanen Raum und einer Gesamtbelastungswirkung fiir Autofahrer:innen nicht gegeben sieht. Das DVF schlieRt sich dieser Position an.
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INSTRUMENTENBUNDEL ,,FORDERUNG RAD- UND FUSSVERKEHR*

LUCKENLOSER AUSBAU DER INNERORTLICHEN RADWEGE- UND FUSSVERKEHRSNETZE IN
AUSREICHENDER BEMASSUNG UND QUALITAT

Beschreibung: Durchgangige innerdrtliche Rad- und FuBwegenetze in ausreichender BemalRung und Qualitat:

Innerdrtliche Rad- und FuRverkehrsnetze mit benutzungsfreundlichen und sicheren Fiihrungs- und Querungs-
formen, einschlief3lich Uberdrtlicher StraBen in Ortsdurchfahrten (sicher und komfortabel fur alle Nutzergruppen,
insbesondere im Zulauf zu wichtigen Einrichtungen wie Schulen, &ffentliche Einrichtungen, Geschaftszentren etc.)

Planerische, entwurfs- und verkehrstechnische Lésungen, verkehrssicher und fehlerverzeihend (Vision Zero),
die das subjektive Sicherheitsempfinden von aktiven Verkehrsteilnehmenden (Rad/Fuf3) beriuicksichtigen

FuRgangerstrategie (FuRverkehr als eigenstandige Verkehrsart, aber auch als Bindeglied zu anderen Verkehrs-
arten) sowie Unterstitzung seitens des Bundes durch Kampagnen und Modellvorhaben

Notwendige Voraussetzungen/Flankierungen: Férderung der aktiven Mobilitdt (Rad/FuR) auf Bundesebene,
analog zu MIV und 6ffentlichem Verkehr (0V) hinsichtlich:

e Finanzierung: Weiterentwicklung des Sonderprogramms Stadt und Land sowie ahnlicher Programme zum

nationalen Ausbauprogramm fur aktive Mobilitat (zusammen mit Bundeslandern)

Personalressourcen: Aus- und Fortbildung von Fachpersonal zur aktiven Mobilitat, unter anderem Sofortpro-
gramm fir zeitnahe Radverkehrsfortbildungen von StraBenverkehrsingenieur:innen sowie Verkehrsplaner:innen,
deutliche Aufstockung des Personals des Bundes im BMVI und im Bundesamt fir Guterverkehr (BAG); insbeson-
dere Forderberatung fir Kommunen

Politik: Integration in Ubergeordnete Strategien (unter Anerkennung der StVO-Novelle fur den Radverkehr durch
den Bund von 2020)

Information: Kampagne und Wettbewerb zur Umsetzung des Klimaschutzpakets Fahrrad und praxisnaher
Handreichungen

Auslobung eines Bundeswettbewerbs zu ,Klimaschutz durch FuBverkehr“>®
Zustandigkeiten fur den FuBverkehr in Verkehrsressorts>¢ (klare Zuteilung und Sicherung personeller Ressour-
cen fur den FuBverkehr im BMVI, in der Bundesanstalt fiir StraRenwesen (BASt) sowie in Landerministerien und

Kommunen)

FuBBverkehrsbeauftragte in Stadten und Gemeinden®*’

Gegebenenfalls zusatzliche Ausgestaltung im KSS PLUS:

* Neugestaltung zentraler Radknotenpunkte insbesondere im Fall von Sicherheits- und Komfortdefiziten bis 2030

* Ausbau und Vernetzung der Radwege in Ortsdurchfahrten an Bundes-, Landes-, Kreis- und Gemeindestral3en bis

2030 auf circa 35.000 km

155 UBA (2020c): Grundzuge einer bundesweiten FuBverkehrsstrategie, S. 49.
156 Ebd.
157 Ebd.
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RADSCHNELLWEGE UND AUSBAU UBERORTLICHER RADWEGE INSBESONDERE FUR PENDLERVERKEHRE

Beschreibung: Radschnellwege und andere tberdrtliche Radwege fir Pendlerverkehre zur systematischen Erschlie-
Bung von Ballungsgebieten und Metropolraumen; Ausbau sicherer Radwege an Uberdrtlichen Straen und an Bun-
desfernstraflen fir interkommunalen Verkehr (Entstehung eines zwischendrtlichen Netzcharakters)

Notwendige Voraussetzungen/Flankierungen:

* Forderung der aktiven Mobilitat auf Bundesebene wie unter Instrument ,,Lickenloser Ausbau der innerértlichen
Radwege- und FulBverkehrsnetze in ausreichender BemaBung und Qualitat®, erganzend:

* Einrichtung einer Koordinationsstelle fiir Radschnellwege auf Bundesebene

e Ausbau von Radwegen an BundesfernstraBen und anderen Uberdrtlichen StraBen beschleunigen und Etat stetig
anheben, zusatzlich den Ausbau von Radwegen an anderen Uberdrtlichen StralBen férdern

e Pflichtprogramm von Radwegen an Bundesfernstraflen zum Ausbau und Erhalt durch die Lander
Gegebenenfalls zusatzliche Ausgestaltung im KSS PLUS:

* Bau von Radschnellwegen unter bundeseigener Baulast

FAHRRADPARKHAUSER/SICHERE ABSTELLMOGLICHKEITEN AN VERKNUPFUNGSPUNKTEN UND ZENTRALEN ORTEN

Beschreibung: Fahrradparkhduser beziehungsweise sichere Abstellmdglichkeiten an Knotenpunkten des 6ffentli-
chen Verkehrs (zum Beispiel Bahn, Bus etc.) und in zentralen Innenstadtlagen

Notwendige Voraussetzungen/Flankierungen: Fortsetzung der Bike and Ride-Offensive zur Férderung von
Standardabstelleinrichtungen an Bahnhdfen (ohne Hochbau) sowie Bundesprogramm zur Errichtung von Fahrrad-

parkhdusern an den aufkommensstarksten Bahnhdfen

Gegebenenfalls zusatzliche Ausgestaltung im KSS PLUS: keine
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INSTRUMENTENBUNDEL ,,FORDERUNG OPNV UND MULTIMODALITAT*

INFRASTRUKTURAUSBAU UND SANIERUNG STADTISCHER SCHIENENBAHNEN
Beschreibung: Grunderneuerung und Ausbau der urbanen Schienennetze zur Kapazitatserhdhung:

* Frihzeitige Verstetigung der GVFG-Mittel einschlieBlich Dynamisierung tiber das Jahr 2030 hinaus fiir mehr
Planungssicherheit und Aufbau von Baukapazitaten

* Grunderneuerung Uber das Jahr 2030 hinaus im Rahmen des GVFG férdern
* Finanzierungszusagen des Bundes und der Lander

e Synchroner Hochlauf zu den GVFG-Mitteln auf Landesebene, da Ko-Finanzierung von Bund und Landern mit
Eigenanteilen der Kommunen

Notwendige Voraussetzungen/Flankierungen:

* Modalitaten des GVFG: Anpassung der Standardisierten Bewertung zur besseren Abbildung des gesamtgesell-
schaftlichen Nutzens stadtischer Schienenbahnen ist eine laufende MaBnahme im BMVI.

* Aufstockung der personellen Ressourcen, Personalkapazitaten beim BMVI sowie in den Landern in den
Planungs- und Genehmigungsbehoérden zur Bearbeitung der Vorhaben

* Moglichkeit, den kommunalen Eigenanteil zu reduzieren (unter Berlicksichtigung der Finanzkraft der jeweiligen
Kommune)

 Digitalisierung des GVFG-Forderverfahrens
e Zeitliche Straffung der Anmelde- und Antragsverfahren

Gegebenenfalls zusatzliche Ausgestaltung im KSS PLUS: Wie KSS, aber quantitativ dartiber hinausgehender Infrastruk-
turausbau der stadtischen Schienenbahnen (Verdopplung der Lange innerstadtischer Schienennetze bis zum Jahr 2050)

HOCHWERTIGE BUSSYSTEME MIT PRIORISIERTEN FAHRWEGEN

Beschreibung: Kurzfristige Erganzung des Ausbaus der urbanen Schienennetze, da die baulichen Anforderungen im
Vergleich gering sind und eine Planfeststellung in der Regel nicht erforderlich ist

Notwendige Voraussetzungen/Flankierungen: Gesondertes Investitionsprogramm jenseits der Schieneninfra-
struktur fir hochwertige Businfrastruktur (elektrische Bus-Rapid-Transit-Systeme als Vorlaufsystem fiir StraBen-/

Stadtbahnen)!*®

* Finanzierungszusagen des Bundes und der Lander (Bund gegebenenfalls fir First Mover zur Schaffung von
Referenzprojekten)

Gegebenenfalls zusatzliche Ausgestaltung im KSS PLUS: keine

158 Perez, M./Bersch, A.-K./Graf, N. (2018): BHNS - ein Verkehrssystem aus Frankreich mit Potenzial fir Deutschland? Hypothetische Einsatzmdglichkeiten in fiinf deutschen Stadten.
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STEIGERUNG DER ANGEBOTSQUALITAT IM OPNV

Beschreibung: Anwachsen der Betriebskostenzuschiisse fiir mehr Angebote im SPNV und OSPV. Neuauflegung fiir
StralRenbahnen und Busse. Dafiir mussen die Férdermittel erhoht werden.

Ausgestaltungen:

e Schaffung eines Rechtsrahmens fir kontinuierliche Finanzierungsinstrumente zu einer besseren zweckgebun-
denen kommunalen Finanzausstattung fiir OSPV-Betriebskosten

* Programme zur Betriebskosten- und Fahrzeugfinanzierung

e Fdrderung der Automatisierung im Rahmen von OPNV-Flotten

* Verbesserung der Verknupfung mit innovativen Pooling-/Sharing-Angeboten

Notwendige Voraussetzungen/Flankierungen: Rechtssicherheit und Finanzierungszusagen durch Lander und BMVI

Gegebenenfalls zusatzliche Ausgestaltung im KSS PLUS: keine

SYSTEMBESCHLEUNIGUNG IM OPNV

Beschreibung: Erhdhung der relativen durchschnittlichen Beforderungsgeschwindigkeit um bis zu 2 km/h unter an-
derem durch konsequente Lichtsignalanlagen(LSA)-Bevorrechtigung:

e Hoherer Stellenwert geschiitzter Fahrweginfrastrukturen und OPNV-Bevorrechtigung fir robuste Fahrpline in
der Verkehrsspitze

 Regelquerschnitte, straffere und verbindlichere OPNV-Qualitatsstufen fiir die Bewertung lichtsignalgeregelter
Knoten

 Digitalisierung der Steuerungssysteme
Notwendige Voraussetzungen/Flankierungen:
* Verordnungen und Einfiihrungserlasse Entwurfsrichtlinien BMVI und Landesbehérden

* Finanzierungszusagen der Lander und BMVI fir Innovationsprogramme, die umfassende bauliche und
signaltechnische Beschleunigungsmalinahmen fiir StraRenbahnen und insbesondere Busse ermdglichen

Gegebenenfalls zusatzliche Ausgestaltung im KSS PLUS: Erhdhung der relativen durchschnittlichen Beférderungs-
geschwindigkeit um bis zu 4 km/h, unter anderem durch optimierte Betriebsabwicklung, bauliche MaBhahmen so-
wie verkehrsorganisatorische Manahmen (die auch eine Verkehrsmengenbegrenzung umfassen kénnen)
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AUSBAU UND VERNETZUNG DES OPNV ZU EINEM MULTIMODALEN VERKEHRSSYSTEM

Beschreibung: Ausbau und Vernetzung zur Férderung der Multimodalitat. Dies soll durch kleinere und gréRRere

Mobilitatsstationen fir alle Formen des Sharing, Fahrradparkens an OPNV-Haltestellen und eine Optimierung der

Fahrradmitnahme im OPNV erreicht werden, um die Verkehrsangebote des OPNV zu ergénzen. Es ergeben sich

Synergieeffekte bei einer integrierten Planung. Deshalb sollten Mobilitatsplattformen zur digitalen Vernetzung

unter der Regie des OPNV entstehen.

Mogliche Ausgestaltungen (abhéngig von ortsspezifischen Bedarfen und Besonderheiten):

* Ergdnzende Investitionsprogramme zur Férderung der Multimodalitat mittels kleinerer und gréRerer Mobilitats-
stationen (auch zur ErschlieBung mit sicheren FuBwegen, Radwegen und Radabstellanlagen im Zugangsbereich
von Haltestellen und Bahnhofen des Fern- und Nahverkehrs)

* Verbesserung der Verknupfung mit innovativen Pooling-/Sharing-Angeboten

* Forderung insbesondere von Carsharing-Standorten an der stadtischen Peripherie und in kleineren Stadten
(Carsharing auch uber Mobilitatsstationen sichtbar machen)

* Unterstiitzung der Kommunen bei der Beschleunigung des Ausbaus von Carsharing-Stationen im &ffentlichen
Raum zur Umsetzung des Carsharinggesetzes und eines multimodalen Verkehrsverhaltens

Notwendige Voraussetzungen/Flankierungen:

* Finanzierungszusagen der Lander und des BMVI

e StraBenrechtliche Landesregelungen zum Carsharinggesetz sind noch nicht in allen Landern umgesetzt
* Nutzung der Handlungsméglichkeiten des PBefG zur Forderung innovativer Pooling-/Sharing-Dienste

* Harmonisierung der Férderprogramme auf Bundesebene

* Rahmensetzung fr Mobilitatsstationen und Ladeinfrastruktur (weitere Incentivierung fiir den Ausbau in 6ffent-
lichen/halbéffentlichen Rdumen und Vorgaben fir Mindestausbau)

* Bewirtschaftetes Park and Ride ausbauen
* Faire Regeln zur Teilung und Nutzung von Daten
Gegebenenfalls zusatzliche Ausgestaltung im KSS PLUS: Wie Klimaschutz-Szenario, aber quantitativ darUber hin-

ausgehend (Aufbau von circa 22.000 Mobilitatsstationen unterschiedlicher GroRe, inklusive Park and Ride, in kreis-
freien GroR3stadten und stadtischen Kreisen bis 2030; Ausweitung auf landliche Kreise bis 2050)




WEGE FUR MEHR KLIMASCHUTZ IM VERKEHR N AG 1

PLANUNGSBESCHLEUNIGUNG IM GPNV

Beschreibung: Integration von Raumordnungs- und Planfeststellungsverfahren fir eine Beschleunigung langwie-
riger Verfahren. Weitergehende Malinahmen sind zum Beispiel ein gerechter Ausgleich zwischen Arten- und Klima-
schutz. Weitere Vorschlage zur Planungsbeschleunigung sind zu priifen und umzusetzen.

Notwendige Voraussetzungen/Flankierungen:

* Weitere Vereinfachungen bei der Genehmigung von Bahnstrecken-Modernisierungen und im
Raumordnungsrecht

* Geltungsbereich auch fur StraRenbahn- und U-Bahn-Vorhaben
* Ausreichende Personalkapazitaten in den Genehmigungsbehdrden

Gegebenenfalls zusatzliche Ausgestaltung im KSS PLUS: keine

INSTRUMENTENBUNDEL ,,ALTERNATIVE ANTRIEBE FUR FLOTTEN“

ELEKTRIFIZIERUNG/ALTERNATIVE KRAFTSTOFFE IN OPNV-BUSFLOTTEN

Beschreibung: Elektrifizierung stadtischer Busflotten beziehungsweise Einsatz von Stadtbussen mit klimafreund-
lichen Kraftstoffen. Wichtig ist die Verbindung mit einer Verlagerung von Verkehrsleistung auf den OPNV, da sich
dadurch die Hebelwirkung zur CO2-Einsparung vergroRert. Statt Elektrifizierung ist grundsatzlich auch die Umstel-
lung auf alternative Kraftstoffe mdglich. Forderungswiirdig sind Investitionen in Betriebshofe, Werkstatten und
Ladeinfrastrukturen sowie betriebliche Mehrkosten.

Notwendige Voraussetzungen/Flankierungen:

* Im Kontext der Clean Vehicle Directive missen Forderprogramme fiir Null-Emissions-Busflotten (inklusive Um-
ristung von Flottendepots) deutlich aufgestockt werden. Eine ambitionierte nationale Umsetzung unter Berlick-
sichtigung von technischer Umsetzbarkeit, Produktionskapazitaten und Wirtschaftlichkeit kann den Flottenaus-
tausch beschleunigen.

* Das Forderprogramm ,Nationales Innovationsprogramm Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie® sollte
fortgesetzt werden (lief im Juni 2021 aus). In der Férderung sind generell auch Fahrzeuge mit Brennstoffzellen-
antrieb inkludiert.

* Bund, Lander und Kommunen missen bei der Raumplanung und Stadtentwicklung den héheren Flachenbedarf
fur die betrieblichen Ladeinfrastrukturen im urbanen Raum beriicksichtigen und entsprechende Flachen zur Ver-

flgung stellen.

* Die Stromnetzbetreiber miissen bei der Planung neuer Ladeinfrastruktur, zum Beispiel Ausweisung von Flachen
durch Kommunen, frihzeitig einbezogen werden.

* Erleichterungen bei der Energiebesteuerung

Gegebenenfalls zusatzliche Ausgestaltung im KSS PLUS: keine
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ELEKTRIFIZIERUNG/ALTERNATIVE KRAFTSTOFFE IN KOMMUNALEN FLOTTEN

Beschreibung: Elektrifizierung von Fahrzeugflotten in kommunaler Hand beziehungsweise Umstellung auf alterna-
tive Kraftstoffe

Notwendige Voraussetzungen/Flankierungen:

 Férderung kommunaler Flotten (wie unter Instrument ,Elektrifizierung/alternative Kraftstoffe in OPNV-
Busflotten“), erganzend:

e Zusatzliche Férderprogramme fir Ladeinfrastruktur bei Unternehmen und &ffentlichen Einrichtungen kénnen
zusatzliche Potenziale heben (zum Beispiel ELBE-Projekt Hamburg).

* Kosten fir Aufbau und Betrieb von Ladeinfrastruktur ddmpfen, unter anderem durch stabile Rahmenbedingun-
gen (neue Anforderungen an Ladeinfrastruktur verteuern die Kosten der Ladesaulen)

* Unterstutzung der Stadte/Gemeinden bei der Entwicklung von Strategien fiir den bedarfsgerechten Aufbau der
Ladeinfrastruktur im privaten und 6ffentlichen Bereich

* Die Netzbetreiber brauchen Mdglichkeiten zur intelligenten Einbindung, vor allem der privaten Ladeinfrastruktur,
damit diese schnell installiert werden und der Netzausbau kosteneffizient gestaltet werden kann.

* Forderung von Arbeitgeberladen

Gegebenenfalls zusatzliche Ausgestaltung im KSS PLUS: keine

ELEKTRIFIZIERUNG/ALTERNATIVE KRAFTSTOFFE IM URBANEN WIRTSCHAFTSVERKEHR

Beschreibung: Elektrifizierung des urbanen Wirtschaftsverkehrs beziehungsweise Umstellung auf alternative
Kraftstoffe

Notwendige Voraussetzungen/Flankierungen:

e Forderung im urbanen Wirtschaftsverkehr (wie unter den Instrumenten ,Elektrifizierung/alternative Kraftstoffe
in OPNV-Busflotten” und ,Elektrifizierung/alternative Kraftstoffe in kommunalen Flotten*)

Gegebenenfalls zusatzliche Ausgestaltung im KSS PLUS: keine
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INSTRUMENTENBUNDEL ,,URBANE LOGISTIK*

LASTENRADER FUR KEP-DIENSTE

Beschreibung: Starkere Férderung von elektrifizierten Fahrzeugen durch Einsetzung eines Férderprogramms
~Lastenrader fur KEP-Dienste®

Notwendige Voraussetzungen/Flankierungen:

e Erfahrungen der Kommunen und Lander evaluieren

e Verbindlichkeit und Akzeptanz von Guter- und Lieferverkehrskonzepten

* Empfangerbezogene Biindelung

* Guterverkehrsbeauftragte in Stadten und Gemeinden

e Kommunale Planungs- und Datenerhebungskapazitaten starken

* Planungshemmnisse fiir Kommunen beseitigen (Ausweisung Logistikflachen und -konzepte)
* Integrierte Verkehrsplanung (Einbeziehung Klimaschutz in Verkehrsplanung)

* Ausbau von Cargobikesharing (auch fir die private Mikrologistik)

Gegebenenfalls zusatzliche Ausgestaltung im KSS PLUS: keine

EINRICHTUNG VON MIKRODEPOTS, VERTEILHUBS UND PAKETSTATIONEN INKLUSIVE AUSGEWIESENER LIEFERZONEN

Beschreibung: Einrichtung von Mikrodepots, Verteilhubs und zentralen Paketstationen inklusive ausgewiesener
Lieferzonen

Notwendige Voraussetzungen/Flankierungen:

* Verbindlichkeit und Akzeptanz von digitalen Guter- und Lieferverkehrskonzepten

* Forderprogramm Uber das Jahresende 2021 hinaus verlangern*>?

* Empfangerbezogene Biindelung

e Guterverkehrsbeauftragte in Stadten und Gemeinden mit gebiindelten Verantwortlichkeiten
* Kommunale Planungs- und Datenerhebungskapazitaten starken

* Planungshemmnisse fiir Kommunen beseitigen (Ausweisung Logistikflachen und -konzepte)

e Integrierte Verkehrsplanung (Einbezug Klimaschutz in Verkehrsplanung)

159 BMVI (2019b): Programm zur Forderung der stadtischen Logistik.
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* Ladezonenkonzept mit ausreichenden Ladeflachen fiir den stadtischen Lieferverkehr

* Bulgelder und Verscharfung von Kontrollen zur Regeleinhaltung (sowohl hinsichtlich ,Halten in zweiter Reihe®
als auch beziiglich Zuparken der eigentlichen derzeitigen Ladezonen mit Verkehrszeichen Z286)

* Ermoglichung/Erleichterung des Aufbaus kommunaler Logistikinfrastrukturen und Vorgaben zur stadtischen
Logistik im Baurecht (6ffentliche Flachen reservieren)

* Gesetzliche Grundlage auf Bundesebene zur Vergabe von Lieferkonzessionen

Gegebenenfalls zusatzliche Ausgestaltung im KSS PLUS: keine

INSTRUMENTENBUNDEL ,,DIGITALISIERUNG, IT-VERNETZUNG UND VERKEHRSSTEUERUNG*

INTELLIGENTE VERKEHRSLEITSYSTEME

Beschreibung: Einfihrung und Ausbau von intelligenten Verkehrsleitsystemen zur Verkehrsverflissigung, unter
anderem:

* LSA-Netzsteuerung und Leitsysteme mit Effizienzsteigerung des Verkehrsflusses in Echtzeit oder nach
Tageszeiten

e Beriicksichtigung der Belange von OPNV, Radfahrenden, ZufuRgehenden und weiteren Verkehrsteilnehmenden
* ,Ampelphasenassistent” fur MIV (App) zur Prognose der Freigabezeiten an LSA

* Reduzierung von Parksuchverkehren und Staubelastungen

Notwendige Voraussetzungen/Flankierungen:

* VerknUpfung der Férderung von kommunaler Infrastruktur an Bedingungen der Digitalisierung (Infrastruktur
sollte Uiber Schnittstellen verfiigen, die die Bereitstellung von verkehrsrelevanten Daten ermdglicht.1¢°)

e Lander/Kommunen: Aufbau von (Digital-)Kompetenzen in den Fachverwaltungen sowie in Verkehrsunternehmen
zur Netzsteuerung; Férderungen des Austauschs vor Ort und Netzwerkaufbau

* Technisch: Sensorik (auch fir Rad- und FuBBverkehr), komplexe Steuerung, Verknipfung mit Intelligent Speed
Adaption (ISA) einschlieBlich entsprechender Kommunikation (Vehicle-to-Everything, V2X)

* Regulativ: Effizienzsteigerungen fiihren zu sinkenden Betriebskosten und mehr Komfort. Diese Verbesserungen
werden angenommen, sodass das Verkehrsaufkommen insgesamt ansteigen kann. Erganzende Steuerungs-

instrumente sind unter anderem Parkraumbewirtschaftung und Pkw-Nutzerkosten.

Gegebenenfalls zusatzliche Ausgestaltung im KSS PLUS: keine

160 s. Arbeiten der AG 3.
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PARKRAUMSYSTEME ZUR INFORMATION UND UBERWACHUNG

Beschreibung: Bereitstellung, Ertlichtigung und Weiterentwicklung von digitalen Parkrauminformations-
systemen beziehungsweise -Uberwachungssystemen der Kommunen zur effizienten Verkehrsabwicklung und
Regeleinhaltung.

Notwendige Voraussetzungen/Flankierungen:

* Umsetzung wie Instrument ,Intelligente Verkehrsleitsysteme®, erganzend:

* Schnelle Mobilfunknetze und Breitband, praxisnahe Anwendungen erproben, digitale Interaktionen starken,
rechtliche Grundlagen moderner Mobilitdt schaffen

Gegebenenfalls zusatzliche Ausgestaltung im KSS PLUS: keine

MULTIMODALE MOBILITATSANGEBOTE UND AUTOMATISIERTE FAHRZEUGE

Beschreibung: Vernetzung unterschiedlicher Verkehrstrager/-mittel hinsichtlich multimodaler und automatisierter
Mobilitatsangebote. Eine Effizienzerhdhung erfolgt durch tibergreifend nutzbare Verkehrsmittel als Alternative zum
privaten Pkw.

Notwendige Voraussetzungen/Flankierungen:

e Diskriminierungsfreier Datenaustausch sowie flaichendeckende Konnektivitat

e Anderung des StVG zur Zulassung des autonomen Fahrens, insbesondere des hoch- und vollautomatisierten
beziehungsweise fahrerlosen Fahrens (Stufen 3 bis 5)

Gegebenenfalls zusatzliche Ausgestaltung im KSS PLUS: keine
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INSTRUMENTENBUNDEL ,,VERKEHRS- UND SIEDLUNGSENTWICKLUNG*

VERKEHRSENTWICKLUNGSPLANE/KLIMAMOBILITATSPLANE

Beschreibung: Verbindliche Vorgabe von Verkehrsentwicklungsplanen beziehungsweise Klimamobilitatsplanen. Die
Plane sollten den verkehrlichen und siedlungsstrukturellen Bezug zwischen Stadt und Umland beriicksichtigen.

Mdogliche Ausgestaltungen:

Ausrichtung an der Leitidee ,,Stadt der kurzen Wege“*¢* und Férderung von nutzungsgemischten Raumstrukturen
AnknUpfungspunkte sind unter anderem Sustainable Urban Mobility Plans (SUMPs) der EU, Green City Plans (So-
fortprogramm Saubere Luft), Klimamobilititsplane Baden-Wirttemberg, Positionspapier ,,Offentlicher Raum
und Mobilitat" des Deutschen Stadtetags!®?, Leipzig-Charta, Konzept der ,,15-Minuten-Stadt*

Konsequente Umsetzung der Prinzipien dezentraler Konzentration an OV-Korridoren

Planung von Schnittstellen zum MIV insbesondere in Stadt-/Umlandrelationen

Férderung regionaler Verkehrsentwicklungsplane zur besseren Abstimmung des OPNV zwischen Stadt, Umland
und Region

Ladeinfrastruktur bei Stadtplanung mitdenken und Flachen einplanen beziehungsweise zur Verfligung stellen

Verkniipfung mit besseren Angeboten in OV-Korridoren sowie im Zubringerverkehr (Bike and Ride etc.)

Notwendige Voraussetzungen/Flankierungen:

* RegelmaBige Situationsbeschreibung und Evaluation der Mafinahmenumsetzung sowie Zielerreichung auf

kommunaler Ebene

Anpassung und Neuausrichtung der kommunalen Verkehrsentwicklung an neue Ubergeordnete Rahmenbedin-
gungen (Ziele, technische Entwicklungen, Richtlinien etc.)

Forderfahigkeit von MaBnahmen in Abhangigkeit von konkreten Zielwerten (zum Beispiel im Rahmen des
Klimaschutzes)

Intensive Einbeziehung der Offentlichkeit auch im Umland zur Bewusstseins- und Akzeptanzbildung aufgrund komplexer
Gemengelage und kontroverser MaBnahmen (Flachenumverteilung, Beriicksichtigung Stadt-Umland-Relationen)

Starkere Integration der verschiedenen Rahmenplanungen der Stadtentwicklung in die Mobilitatsplanung

Die Ausweisung von Flachen fir Ladeinfrastruktur frihzeitig und auch regelmaRig beziehungsweise stets bei
einer Uberarbeitung von Flachennutzungsplanen oder der Regionalplanung vornehmen

Evaluation laufender Initiativen (zum Beispiel Mobilitatsplane) unter Einbezug neuer Datenquellen (zum Beispiel
Mobilfunkdaten)

Gegebenenfalls zusatzliche Ausgestaltung im KSS PLUS: keine

161 UBA (2011): Leitkonzept - Stadt und Region der kurzen Wege, S. 5 ff.
162 Deutscher Stadtetag (2016): Positionspapier. Offentlicher Raum und Mobilitat.
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INSTRUMENTENBUNDEL ,,BEWUSSTSEINSBILDUNG UND INFORMATION“

MOBILITATSMANAGEMENT

Beschreibung: Forderung des Mobilitatsmanagements fiir einzelne Unternehmen, Kommunen oder regionale Ver-
bande (Gewerbegebiete). Besondere Beachtung sollte dabei dem betrieblichen Mobilitdtsmanagement geschenkt

werden. Denn durch die Vielzahl an potenziell erreichbaren Personen (Beschaftigte) und die mogliche Transforma-
tionstiefe in den betrieblichen Alltag sind erhebliche Hebelwirkungen und Synergieeffekte zu erwarten.

Notwendige Voraussetzungen/Flankierungen:

* Forderung eines betrieblichen und betriebsubergreifenden Mobilitdatsmanagements durch das BMVI tber das
Jahr 2021 hinweg

* Nutzung moderner Pooling-/Sharing-Dienste
* MalBnahmen sind im KSPr 2030 beschrieben: die steuerlichen Impulse fiir Arbeitgebende und Arbeitnehmende
konnten erhéht werden (beispielsweise Verlangerung der Steuerbefreiung fiir die private Nutzung eines betrieb-

lichen Fahrrads oder Elektrofahrrads, s. 3.4.3.13 KSPr 2030).

* Forderung von Mobilitatsbudgets als Alternative oder Erganzung zu Firmendienstwagen. Zusatzliche Impulse fir
die dienstliche Nutzung des &ffentlichen Verkehrs sowie geteilter Mobilitatsdienste, wie Car- und Bikesharing

e Bildung von regionalen Arbeitsgruppen aus Unternehmen, OV-Betreibern und Verwaltungen zur Optimierung der
offentlichen und privaten Mobilitdtsangebote (s. Beispiele aus Baden-Wurttemberg)

* Forderung von betrieblicher Infrastruktur (zum Beispiel Fahrradstellpldtze, Ladepunkte und intelligentes
Lastmanagement)

* Anreize zur Nutzung von digitalen Plattformen (Apps) fir Fahrgemeinschaften erhdhen
e Forderung von Arbeitgeberladen

Gegebenenfalls zusatzliche Ausgestaltung im KSS PLUS: keine

INFORMATIONEN UND BILDUNGSANGEBOTE FUR EIN KLIMAFREUNDLICHES MOBILITATSVERHALTEN

Beschreibung: Gesellschaftliche Bewusstseinsbildung zur Férderung multimodaler Lebensstile, um die Wahrneh-
mung der objektiv vorhandenen - beziehungsweise zu schaffenden - Mobilitdtsangebote auch subjektiv von den

Zielgruppen als Alternative zum MIV (Schaffung von Multioptionalitat) zu férdern. Mégliche Ausgestaltungen (ab-
hangig von ortsspezifischen Bedarfen und Besonderheiten):

e Empfehlungen an Stadte und Gemeinden zum Angebot von Informationen und Incentivierungen fir Neubir-
ger:innen (zum Beispiel spezielle OPNV-Angebote)

* Ausrichtung an breiten Bevolkerungsschichten und insbesondere auch an Heranwachsenden mit einer Bildungs-

offensive ,Nachhaltige Mobilitat" an Schulen, inkl. Fahrschulen (zum Beispiel Erarbeitung einheitlicher Informa-
tions- und Lehrmaterialen fir Schiler:innen sowie Lehrer:innen)
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* RegelmaRige und breitangelegte Werbeaktionen und Ideenwettbewerbe des Bundes (auch Uiber Onlinemedien),
insbesondere fur Jugendliche

 Regionale Arbeitsgruppen aus Unternehmen, OV-Betreibenden und der Verwaltung zur Optimierung der &ffent-
lichen und privaten Mobilitatsangebote sollten gebildet werden, auch fir die Einrichtung bedarfsausgerichteter

Mobilitatsstationen.

* Die Ressourcen, (Digital-)Kompetenzen und Netzwerke der 6ffentlichen Verwaltung auf Kommunal- und
Landesebene im digitalen Verkehrsmanagement sollten gestarkt werden.

Notwendige Voraussetzungen/Flankierungen:

e Evaluation bestehender ,Neubirgerpakete® von Stadten und Gemeinden (unter Beriicksichtigung &rtlicher
Besonderheiten beziehungsweise Chancen und Risiken)

 Prifung der Ubertragbarkeit von Fahrschulinitiativen, wie zum Beispiel ,,Die Mobilitdtsschule*1¢?

* Gegebenenfalls Kompetenzabstimmung zwischen Bund und Landern erforderlich (soweit Bildungspolitik
betroffen)

Gegebenenfalls zusatzliche Ausgestaltung im KSS PLUS: keine

163 Electrify-BW (2021): Mobilitatsschule.
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Reines Elektrofahrzeug, das ausschlief8lich mit einem Elektromotor ausgestattet ist und
seine Energie ausschlieBlich aus einer Batterie im Fahrzeug erhalt.

Kraftstoffe, die aus Biomasse hergestellt werden. Beispiele sind Bioethanol, Biogas und
Biodiesel. Als fortschrittliche biogene Kraftstoffe gelten solche biogenen Kraftstoffe, die
auf Basis von biogenen Abfall- und Reststoffen hergestellt werden. Dazu wird auch aus
diesen Stoffen erzeugtes Biogas gerechnet.

Verkehrsinfrastrukturplanung des Bundes der nachsten zehn bis 15 Jahre. Betrachtet wer-
den darin die Bestandsnetze sowie Ausbau- und Neubauprojekte im Bereich der Ver-
kehrstrager Stralle, Schiene und Wasserstrafle. Auf Basis einer Kosten-Nutzen-Rechnung
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beispielsweise ,Vordringlicher Bedarf* (VB).
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Bezeichnet die Zusammenfassung mehrerer Instrumente zu einem Paket, mit dem die
Klimaschutzziele bis 2030 erreicht werden kénnen.

Richtlinie der EU zur Férderung sauberer und energieeffizienter StraBenfahrzeuge.

Der Climate Target Plan (dt.: Klimazielplan) der Europaischen Kommission legt den Hand-
lungsrahmen fir die neuen Ziele des European Green Deal fest. Die entsprechenden Ge-
setzgebungsinitiativen wurden im Arbeitsprogramm 2021 der Europaischen Kommission
formuliert und sind fur den Verkehrssektor unter der Strategie ,Nachhaltige und intelli-
gente Mobilitat” zusammengefasst.

Mafeinheit zur Vereinheitlichung der Klimawirkung der unterschiedlichen Treibhausgase.
C0z-Aquivalente zeigen, welche Menge eines Gases in einem Betrachtungszeitraum von
100 Jahren die gleiche Treibhausgaswirkung entfalten wiirde wie Kohlenstoffdioxid (CO2).

Ein CO2-Preis, auch Kohlenstoffpreis genannt, ist ein Preis, der fiir Emissionen von Kohlen-
stoffdioxid (CO2) gezahlt werden muss.

CO2-Reduktionspotenzial beschreibt die Kohlenstoffdioxid-Einsparungspotenziale
einzelner Instrumente oder Mafnahmen.

Fahrplanbasierter Ausbau der Schieneninfrastruktur im Personen- und Guterverkehr
mit dem Ziel, den Schienenverkehr auf die flexiblen Nutzerbedirfnisse abzustimmen und
damit insgesamt attraktiver zu machen.

Das ETCS ermdoglicht das Fahren ohne Haupt- und Vorsignale. So kénnen die Kapazitaten
auf Strecken durch verkirzte Blockabstande und die Sicherheit erhéht werden. Dieses
System dhnelt einem Autopiloten wie er in der Verkehrsluftfahrt zum Einsatz kommt.

Das Erneuerbare-Energien-Gesetz ist erstmals im Jahr 2000 in Kraft getreten und zuletzt
2021 novelliert worden. Ziel des Gesetzes ist es, wirksame Instrumente zur Férderung
von Strom aus erneuerbaren Energien zu etablieren.

Aufspaltung von chemischen Verbindungen mithilfe von elektrischer Energie. Im Wesent-
lichen wird zwischen drei Verfahren unterschieden: alkalische Elektrolyse, Polymer-Elekt-
rolyt-Membran(PEM)-Elektrolyse und Festoxid-Elektrolyse.

Das Gesetz zielt auf die Férderung der Elektromobilitat in Deutschland. Es rdumt Elektro-
fahrzeugen bestimmte Bevorrechtigungen in der StraRennutzung und Vorteile bei der Zu-
lassung ein.

Seit 2005 ist das EU-ETS das zentrale Instrument zur Begrenzung der CO2-Emissionen in-
nerhalb der EU auf einen kontinuierlich abnehmenden Pfad. Dieser erfasst Emittenten aus
den Sektoren Energie und Industrie. Zertifikate werden unter Emittenten versteigert, wo-
durch sich effektiv ein Preis pro Tonne CO2-Emission ergibt. Dieser soll Emissionsreduk-
tionen anreizen. Der Verkehrssektor ist, mit Ausnahme des internationalen Flugverkehrs
in der EU, nicht im ETS.

Gemal des Elektromobilitatsgesetzes fallen hierunter batterieelektrische Fahrzeuge
(BEV), Plug-in-Hybride (PHEV) und mit Wasserstoff betriebene Brennstoffzellenfahrzeuge
(FCEV).

Europédische Regelung zur Begrenzung des CO2-AusstoRBes fur Pkw und leichte Nutzfahr-
zeuge. Die durchschnittlichen Emissionen der neu zugelassenen Fahrzeuge eines Her-
stellers diirfen einen gesetzlich fixierten Grenzwert in Gramm CO2 pro gefahrenem Kilo-
meter (g/km) nicht Uberschreiten. Der durchschnittliche Ausstof3 von Pkw darf ab dem
Jahr 2020 95 g/km, von leichten Nutzfahrzeugen (Transporter bis 3,5 t) 147 g/km nicht
Uberschreiten.

Neue Luftschadstoffemissionsnorm der EU fir Fahrzeuge, welche die bisherige Euro 6/VI
Norm ablésen wird. Ihre finalisierte Folgenabschatzung will die Kommission im vierten
Quartal 2021 vorstellen, der Legislativvorschlag soll 2022 folgen.
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Neue Wachstumsstrategie der EU, die den Ubergang in eine klimaneutrale, ressourcen-
effiziente und wettbewerbsfahige europdische Wirtschaft sichern soll. Mit der Strategie
verpflichtet sich die EU zu einer Klimaneutralitat bis 2050.

Uber den Fischer-Tropsch-Prozess kénnen strombasierte flussige Kraftstoffe wie Benzin,
Diesel oder Kerosin synthetisch erzeugt werden, die mit der bestehenden Infrastruktur
(Fahrzeugantriebe, Tankstellen) kompatibel sind.

Das GVFG regelt die Finanzierung fur den Aus- und Neubau des 6ffentlichen Nahverkehrs
durch den Bund. Auf Grundlage der Beschliisse des KSPr 2030 wurden die Finanzmittel
hierfur deutlich erhoht.

In den Handlungsfeldern beschreiben exemplarische KenngréRen die gesamtheitliche
Herausforderung. Um sicherzustellen, dass die benannten Grof3en aus technischer Sicht
erreichbar sind, hat die AG 1 die notwendigen und gleichzeitig herausfordernden Hoch-
laufe fur die einzelnen Handlungsfelder diskutiert.

Ein Fahrzeug, das ein elektrisches und konventionelles Antriebs- und Energiesystem
vereint. Das Fahrzeug ist sowohl mit einem Verbrennungsmotor als auch mit einem
Elektromotor ausgestattet.

Der Innovationspfad zeigt in drei Phasen bis 2030 einen méglichen Weg auf, wie die
Klimaschutzziele zu erreichen sind und wie die damit verbundenen Innovationspotenziale
fur ein zukunftsfahiges Mobilitatssystem nutzbar gemacht werden kénnen.

Instrumente stellen die konkrete Handlungsempfehlung zur Umsetzung einer Mallnahme
dar.

Intermodal nutzbar ist ein Verkehrssystem, das Nutzer:innen die Option anbietet, ver-
schiedene Verkehrsmittel zu verwenden und im Verlauf eines Weges zwischen diesen zu
wechseln. Multimodal nutzbar ist ein Verkehrssystem, das Nutzer:innen die Option anbie-
tet, verschiedene Verkehrsmittel innerhalb eines bestimmten Zeitraums zu verwenden.

Fahigkeit unterschiedlicher Systeme, Programme und Techniken, mdéglichst nahtlos
zusammenzuarbeiten.

Sammelbegriff fur Kurierdienste (direkter Versand vom Absender zum Empfanger durch
personlichen Zusteller), Expressdienste (Einzelsendung, die nicht direkt, sondern tber
zentrale Sortier- und Umschlagzentren und im Sammelverkehr erfolgt) und Paketdienste
(mengenorientierter Versand von Kleingut).

Programm zur Umsetzung des Bundes-Klimaschutzgesetzes, beschlossen im Herbst
2019. Die Bundesregierung verfolgt mit dem Klimaschutzprogramm 2030 den Ansatz, mit
einem breiten Manahmenbiindel aus Innovationen, Férderung, gesetzlichen Standards
und Anforderungen sowie mit einer Bepreisung von Treibhausgasen die vorgegebenen
Klimaschutzziele zu erreichen.

Farb- und geruchloses Gas, das natirlicher Bestandteil der Atmosphare ist. Kohlenstoff-
dioxid entsteht vor allem bei der Verbrennung kohlenstoffhaltiger Brennstoffe.

Transport von GUtern mit zwei oder mehr Verkehrstragern ohne Wechsel des
Transportgefales.

Technische Ausstattung von Lkw-Sattelaufliegern fur den Transport im Kombinierten
Verkehr Strafle-Schiene. Umfasst unter anderem die Ausristung mit Greifkanten fir die
Kranverladung (Kranbarkeit).

MaRnahmen zeigen Moglichkeiten auf, wie Zielbilder erreicht werden kénnen.

Plan zur Erhohung der Plnktlichkeit und Zuverlassigkeit der deutschen Schiene, erstellt
durch die Bundesregierung und das Zukunftsbiindnis Schiene, einer Plattform der Betei-
ligten im Schienensektor.
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Ein groBtechnisches Verfahren, das in mehreren Varianten zur Herstellung von Methanol
aus Synthesegas durchgefuhrt wird.

Dezentrale Distributionszentren, in denen das Paketvolumen von einem oder mehreren
Lkw geblindelt zwischengelagert werden kann.

Verkniipfung verschiedener Verkehrsmittel und -angebote (zum Beispiel 6ffentlicher Ver-
kehrsmittel und netze, Car- und Bikesharing, Ladestationen) an einem Standort.

Modal Shift (dt.: Verkehrsverlagerung) bezeichnet in der Verkehrsplanung eine Verlagerung
des Verkehrsaufkommens zur Erhéhung der Nachhaltigkeit, zumeist vom motorisierten
Individualverkehr auf umweltfreundlichere Verkehrsmittel wie den OPNV oder den Rad-
und Fulverkehr.

Modal Split bezeichnet in der Verkehrsstatistik die Verteilung des Transportaufkommens
auf verschiedene Verkehrsmittel (Modji).

Bezeichnung fir eine Prifstandsmessung zur Erfassung von Abgasemissionen und Norm-
verbrauch. Der NEFZ wurde ab dem 01.09.2017 durch das neue Testverfahren ,Worldwide
Harmonized Light-Duty Vehicles Test Procedure® (WLTP) ersetzt.

Hersteller von Komponenten und Produkten, die diese nicht selbst in den Handel bringen.
In der Automobilindustrie wird der Begriff OEM synonym mit einem Fahrzeughersteller
verwendet.

Fahrzeug, dessen Batterie sowohl Gber den Verbrennungsmotor als auch mit einem Stecker
(engl. to plug in: ,.einstdpseln, anschlieBen®) am Stromnetz geladen werden kann.

Im Schienenverkehr wird zwischen den fiinf Produktionssystemen Schienenpersonen-
fernverkehr (SPFV), Schienenpersonennahverkehr (SPNV), Ganzzug, Einzelwagenverkehr
(EV) und Kombinierter Verkehr (KV) unterschieden. Die gesamten Kosten fiir die Erbrin-
gung eines Zugkilometers je Produktionssystem werden als (spezifische) Produktions-
kosten bezeichnet.

Bezeichnet den mengenmafigen Unterschied zwischen den méglichen Ressourceneinspa-
rungen, die durch bestimmte Effizienzsteigerungen entstehen und den tatsachlichen Ein-
sparungen. Der Effekt entspricht somit jener Ressourcen-Mehrnachfrage, die durch eine
erhohte Ressourcen-Effizienz induziert wird.

Neufassung der Erneuerbare-Energien-Richtlinie. Diese legt fest, dass in der EU bis 2030
mindestens 32 % des Energieverbrauchs (Strom, Warme und Verkehr) aus erneuerbaren
Energien kommen sollen. Im Warmebereich sollen die Mitgliedstaaten den Anteil erneu-
erbarer Energien pro Jahr um mindestens 1,1 % steigern. Im Verkehrsbereich soll der An-
teil erneuerbarer Energien bis 2030 auf 14 % steigen.

Das MKS-Referenzszenario ist eine Fortschreibung von Verkehrstrends bis zum Jahr 2030
unter Beriicksichtigung bereits beschlossener Malinahmen und zu erwartender technischer
Fortschritte wie Lernkurven und Preisdnderungen und dient als Basis fur die Bewertung von
Instrumenten inklusive der Bereitstellung von verlasslichen Vergleichswerten.

Resilienz ist die Fahigkeit, vorbereitende MaBnahmen zur Krisenbewaltigung zu ergreifen,
unmittelbare Krisenfolgen abzumildern und sich an verdnderte Rahmenbedingungen
anzupassen.

Energietechnische und energiewirtschaftliche Verkntpfung von Strom, Warme, Mobilitat
und industriellen Prozessen sowie deren Infrastrukturen. Ziel ist eine Dekarbonisierung
bei gleichzeitiger Flexibilisierung der Energienutzung in Industrie, Haushalt, Gewerbe/
Handel/Dienstleistungen und Verkehr unter den Pramissen Wirtschaftlichkeit, Nachhal-
tigkeit und Versorgungssicherheit.
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Standardisierte
Bewertung

Strategie fiir nachhaltige
und intelligente Mobili-
tat der Europaischen
Kommission

Sustainable Urban
Mobility Plans (SUMPs)

Synthetische
Kraftstoffe

Treibhausgasminde-
rungsquote
(THG-Quote)

Total Cost of Ownership
(Tco)

Treibhausgase (THG)

Vehicle-to-
Everything (V2X)

Verkehrstrager

Verkehrsverlagerung

Vermeidungskosten

Wertschopfungs-
netzwerk

Die Standardisierte Bewertung (vollstandiger Name: Standardisierte Bewertung von
Verkehrswegeinvestitionen im schienengebundenen &ffentlichen Personennahverkehr)
ist ein Verfahren zur gesamtwirtschaftlichen Nutzen-Kosten-Untersuchung von OPNV-
Projekten in Deutschland.

Teilpaket des European Green Deals, welches auf das Verkehrssystem abzielt. Zur
Umsetzung der angestrebten Klimaziele sieht die Strategie insgesamt 82 Initiativen in
zehn Schlisselbereichen (Leitinitiativen) mit jeweils konkreten Mainahmen vor.

Im Rahmen der Strategie fur die urbane Verkehrspolitik legt die Europaische Kommission
europdischen Stadten nahe, Plane fur die nachhaltige Entwicklung der urbanen Verkehrs-
systeme, sogenannte SUMPs, zu entwickeln.

Als synthetische Kraftstoffe werden bestimmte Kraftstoffe bezeichnet, die im Gegensatz
zu Benzin oder Diesel nicht aus Erddl, sondern aus erneuerbarem Strom und CO2 gewonnen
werden. Sie kdnnen wie Benzin oder Diesel in Verbrennungsmotoren eingesetzt oder die-
sen beigemischt werden. Ebenso wie Wasserstoff zahlen sie zu den sogenannten strom-
basierten Kraftstoffen. Gemeinsam mit den biomassebasierten Kraftstoffen werden sie
als alternative Kraftstoffe bezeichnet.

Marktbasiertes Instrument zur Reduzierung des AusstoRes klimaschadlicher Gase im
Verkehrssektor. Die Quote verpflichtet die Inverkehrbringer von Kraftstoffen, emissions-
reduzierende MaRnahmen einzuhalten.

Abrechnungsverfahren zur Ermittlung der Gesamtausgaben eines Betriebs inklusive
versteckter oder verzdgert anfallender Kosten (zum Beispiel Wartung).

Treibhausgase sind atmospharische Spurengase, die zum Treibhauseffekt beitragen und
sowohl einen natiirlichen als auch einen anthropogenen Ursprung haben kénnen. Die
wichtigsten Treibhausgase sind Kohlenstoffdioxid (CO2), Methan (CH4) und Distickstoffoxid
(N20/Lachgas).

Bezeichnet ein intelligentes Verkehrssystem, in dem alle Fahrzeuge und Infrastruktursys-
teme digital miteinander verbunden sind.

Trager zur Beférderung von Personen, Gitern und Dienstleistungen. Zu den Verkehrstra-
gern zahlen unter anderem Landverkehr (Eisenbahn, StraBenverkehr, Binnenschifffahrt),
Seeschifffahrt und Luftverkehr.

s. ,Modal Shift“

Wahrend Mehrinvestitionen, die im betrachteten Zeitraum zu leistenden Investitions-
summen ausweisen, bieten die Vermeidungskosten eine umfassendere Kostenbetrachtung,
die auch Betriebskosten miteinschliel3t. Im Gegensatz zu den Ublicherweise positiven
Mehrinvestitionen kénnen Vermeidungskosten bei einigen Instrumenten oder Instru-
mentenpaketen negativ sein. Dieser Fall tritt ein, wenn zum Beispiel héhere Ausgaben fur
Fahrzeuge durch Einsparungen bei Energie- und Instandhaltungsausgaben Uberkompen-
siert werden. In den meisten Fallen entstehen aber positive Vermeidungskosten.

Netzwerk von Unternehmen zur Zusammenarbeit im Produktionsverlauf.
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