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Kurzfassung

Nachhaltige Verkehrspolitik fordert wirtschaftliches
Wachstum und sichert Beschiftigung

Studie zeigt Wege zur umweltfreundlichen Umgestaltung des Verkehrssys-

tems / Positive Wirkungen nachhaltiger Verkehrspolitik festgestellt

Verkehr verlagern, Verkehr vermeiden: Das ist zum Schutz unserer Umwelt
nicht nur geboten, sondern auch aus wirtschaftlicher Sicht sinnvoll. Entge-
gen der landldufigen Meinung fihrt die Abkehr von der Auto- und Lkw-
orientierten Verkehrspolitik nicht zu einem Zusammenbruch wichtiger
Wirtschaftszweige und zu hoherer Arbeitslosigkeit. Im Gegenteil: Eine zu-
kunftsorientierte Verkehrspolitik, die eine Verlagerung des Personen- und
Guterverkehrs auf umweltfreundliche Verkehrstriger sowie die Vermei-
dung tberflussiger Verkehre zum Ziel hat, kann sogar zur Stérkung der
Wirtschaftsentwicklung und Verbesserung der Beschéftigungslage fiihren.
Das ist das Ergebnis einer neuen Studie, die im Auftrag des Umweltbun-
desamtes erarbeitet wurde. Darin wurden verschiedene MalBnahmen zur
Verminderung des CO2-AusstoBes im Verkehrssektor untersucht und die
Wirkungen einer umweltfreundlichen Verkehrspolitik auf Wirtschaft und

Beschiftigung abgeschitzt.

Die Untersuchungen des OECD-Projekts ,Environmentally Sustainable
Transport® (EST) mit Fallstudien in verschiedenen Léndern zeigen, dass
nachhaltige Verkehrspolitik einerseits die Mobilitdt der Menschen gewéhr-
leiste, andererseits die unerwiinschten Folgen des Personen- und Giiterver-

kehrs beseitigen oder doch erheblich verringern kann.

Werden keine Maflnahmen zur Steuerung des Verkehrsgeschehens ergriffen
— dass zeigt das ,business-as-usual“-Szenario — so wird bis 2030 der Auto-
verkehr in Deutschland noch einmal um fast die Héilfte steigen, sich der

StralBengiiterverkehr weit mehr als verdoppeln und der Flugverkehr sogar



verfunffachen. Die Folgen fiir Umwelt und Gesundheit werden gravierend
sein. Der Aussto des klimaschéddigenden Gases Kohlendioxid durch den
Verkehr wird um 30 Prozent zunehmen. Fiur die verkehrsldrmgeplagten
Birger wird es keine Hoffnung auf Verbesserungen geben. Fir neue Stra-
Ben und zum Parken werden noch mehr Fldchen versiegelt und die unzer-

schnittenen Naturrdume noch weiter abnehmen.

In der Studie wird dargestellt, wie ein nachhaltiges Verkehrssystem gestal-
tet sein miusste, und mit welchen Mallnahmen dies zu erreichen wére. Gro-
Be technische Neuerungen sind notwendig, doch reichen sie allein nicht aus.
Andererseits bedeutet nachhaltiger Verkehr auch nicht die Riickkehr in die
Zeit der Pferdekutsche. Das Verkehrsniveau des Jahres 1990 kann erhalten
bleiben, im Guterverkehr wird es auch noch Zuwachs geben. Dieser Verkehr
setzt sich jedoch ganz anders zusammen. Mit dem Auto wird nur noch etwa
halb so viel gefahren. Die Menschen nutzen offentliche Verkehrsmittel, in
der Stadt gehen sie viele Wege zu Ful} oder fahren mit dem Fahrrad. Im
Guterfernverkehr sind Bahn und Schiff die hauptsédchlichen Verkehrstra-
ger. Der StraBengiliterfernverkehr geht auf etwa ein Viertel zurick. Schwie-
riger ist es, Alternativen fur den Guternahverkehr auf der Strafle zu finden.

Hier sind noch neue Ideen gefragt.

Die definierten Ziele sind erreichbar durch ein abgestimmtes Malinahmen-
bundel, das sich nicht auf den Verkehrsbereich beschrinken darf. Zentral
sind dabei COgz-Emissionsgrenzwerte fir alle Fahrzeugarten, eine lenkend
eingesetzte Mineral6lsteuer und eine Schwerverkehrsabgabe. Der Ver-
kehrszuwachs wird durch eine Kombination von fiskalischen Mafnahmen
und dem gezielten Aufbau verkehrsarmer Siedlungsstrukturen und regiona-

ler Wirtschaftskreislaufe gebremst.

Fir eine deutliche Minderung der Lirmbelastung sorgen Emissionsgrenz-
werte fiir Schienen- und StraBlenfahrzeuge, fiir Reifen und Fahrbahn, sowie
die Reduzierung der Geschwindigkeit. Trotzdem ldsst sich die Uberschrei-
tung eines Liarmpegels von 55 dB(A) an stddtischen Hauptverkehrsstral3en

und vielbefahrenen Schienenwegen nicht ganz vermeiden.

Sehr viel schwieriger erscheint die Problemlésung fir den Luftverkehr, der

die hochsten Zuwachsraten aller Verkehrsarten aufweist. Durch stark er-



hohte Ticketpreise wird sich das Ziel, eine Senkung der Personenverkehrs-
leistung um 60 Prozent im Vergleich zu 1990, dennoch erreichen lassen. Je-
doch werden die Einfihrung einer Kerosinsteuer sowie streckenbezogener
Emissionsabgaben als Steuerungsinstrument wahrscheinlich nicht ausrei-
chen. Hier miissen neue Instrumente gepriift werden. Zum Beispiel kénnten
handelbare CO2-Emissionszertifikate fir den Flugverkehr eine Moglichkeit

darstellen, dem Ziel ndher zu kommen.

Eine Verkehrspolitik, die sich nicht am Pkw und StraBenguterverkehr ori-
entiert, wird bei weitem nicht zu einem wirtschaftlichen Zusammenbruch
fihren. Auch wenn die CO2-Emissionen des Verkehrs um 80 Prozent ge-
senkt werden sollen, sind die Effekte auf die aggregierten Wirtschaftsindi-
katoren eher gering. Sektoral zeigen sich naturlich groBere Unterschiede.
So wird sich die Endnachfrage in der Mineral6lindustrie und der Fahrzeug-
produktion deutlich schwécher, in der Bauindustrie und bei den Dienstleis-

tungen dagegen stirker entwickeln als im "business-as-usual"-Fall.

Wihrend sich auf der Nachfrageseite zunéchst dimpfende Auswirkungen
durch hohere Transportkosten auf der Stralle feststellen lassen, zeigen sich
auf der Angebotsseite nach einigen Jahren positive Effekte durch eine Be-
schleunigung des technischen Fortschritts. Dennoch liegen die Ergebnisse
fur die Beschéftigung und fiir den Kapitalstock niedriger als im Vergleichs-
fall ohne MaBnahmen. Die Forcierung des technischen Fortschritts reicht
nicht aus, die sich negativ auswirkenden preispolitischen MaBnahmen zu

kompensieren.

Diese negativen Wirkungen koénnen vermieden oder sogar umgekehrt wer-
den, indem der Zeitraum fir die Umsetzung verldngert wird. Wird statt der
CO;,-Reduktion um 80 Prozent bis 2030 nur eine Minderung um 50 Prozent
angestrebt, konnen die preispolitischen Malnahmen in einer geringeren In-
tensitit eingesetzt werden, wiahrend die technisch orientierten Malnahmen
weitestgehend unverédndert bleiben. In diesem Fall werden die sektoralen
Verluste fur die Fahrzeugproduktion und die Mineralélindustrie geringer
ausfallen und durch Gewinne in anderen Sektoren uUberkompensiert. Der
durch die technisch orientierten politischen MaBnahmen induzierte Fort-

schritt in der Technik bleibt nahezu unveridndert. Daher liegen die Werte



der aggregierten Wirtschaftsindikatoren auch bei kritischen GréBen wie der
Beschiftigung tiber den Werten des "business-as-usual"-Szenarios. Eine
nachhaltige Verkehrspolitik kann also zu einer Stirkung der Wirtschafts-
entwicklung und Verbesserung der Beschiftigungslage fihren, wenn re-
striktive MaBnahmen und Anreize zur technologischen Entwicklung in ei-

nem ausgewogenen Verhéltnis zueinander stehen.



LBin nachhaltiges Verkehrssystem befriedigt die Bedurfnisse
nach sozialen Kontakten und Kommunikation und ermoglicht
den Zugang zu Giutern und Dienstleistungen, ohne die Ge-
sundheit von Menschen zu gefihrden oder das Okosystem zu
bedrohen. Der Verbrauch erneuerbarer Ressourcen darf micht
hoher sein als derem Regenerierungsrate. Die nicht erneuerba-
ren Ressourcen dirfen nicht schneller verbraucht werden, als
erneuerbare Quellen zur Substitution neu erschlossen werden
kénnen.*

OECD 1996



Das Projekt
szEnvironmentally Sustainable Transport*

Im Jahr 1994 griundete die ,Pollution Prevention and Control Group® der
Organisation fur wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung (OECD)
eine , Task Force on Transport®. Dieses Gremium machte es sich zur Aufga-
be, Wege und Mittel zu einer deutlichen Verringerung der negativen Aus-
wirkungen des Verkehrs auf unsere Umwelt zu finden. Eine international
besetzte Expertengruppe arbeitete seither an diesem Projekt ,,Environmen-
tally Sustainable Transport (dauerhaft umweltgerechter Verkehr, kurz
EST), das im Oktober 2000 mit einer Konferenz in Wien abgeschlossen wur-
de.

Zu den Zielen des EST-Projektes gehorte die Definition von Schlisselkrite-
rien fir einen zukunftsfahigen Verkehr und die Identifikation von techni-
schen und strukturellen MaBnahmen, mit der diese Kriterien erreichbar er-
scheinen. Aullerdem galt es, vier Szenarien zu entwickeln, ein ,business-as-
usual“-Szenario sowie drei weitere Szenarien, die unterschiedliche Entwick-
lungspfade zur Erfullung der EST-Kriterien darstellen. Im Anschluss wur-
den diese Szenarien auf ihre technische, wirtschaftliche und politische
Durchfihrbarkeit hin tberprift und beurteilt. Die Erfahrungen aus diesem
Projekt sind in zehn Leitlinien zusammengefasst, die als Hilfestellung fur
die Entwicklung von Nachhaltigkeitsstrategien nicht nur im Verkehrsbe-
reich gelten kénnen.

Am EST-Projekt nahmen die OECD-Mitgliedslander Schweden, Norwegen,
Niederlande, Kanada, Frankreich, Schweiz, Osterreich und Deutschland
teil. Dabei waren die Ziele und Herangehensweisen gleich. Die Losungswege
wurden jedoch den einzelnen Léndern iiberlassen. Der vorliegende Bericht
dokumentiert die deutsche Fallstudie. Der Inhalt dieses Berichts ist rein
wissenschaftlicher Natur. Die hier definierten Nachhaltigkeitskriterien sind
nicht die umweltpolitischen Ziele der Deutschen Regierung fiir den Ver-
kehrssektor. Mit den im Folgenden beschriebenen Szenarien werden keine
geplanten Strategien beschrieben. Ziel dieser Szenario-Konstruktionen ist
es vielmehr aufzuzeigen, welch enormer technischer Fortschritt und welch
starke Verdnderungen im Verkehrsverhalten der Menschen erforderlich
wiren, um die gesetzten Ziele fir einen dauerhaft umweltgerechten Ver-
kehr zu erreichen.



Verkehr mit Zukunft
EST-Kriterien fur die deutsche Fallstudie

Im Jahr 2030 soll im Vergleich zu 1990

e ... der Ausstof3 von COz um 80 Prozent, von NOx und VOC um 90 Prozent,
und von PM (Partikel) um 99 Prozent reduziert werden;

o ... der Verkehrslirm im Allgemeinen 65 dB (A), in Wohngebiete tagsiiber
55 dB(A) und nachts 45 dB(A) nicht iiberschreiten;

e ... und sollen keine zusammenhdngenden Gebiete durch Verkehrsinfra-
struktur neu zerschnitten werden.

Die Auswahl der Schlisselkriterien fiir einen zukunftsfihigen Verkehr er-
gab eine Sichtung von Regierungsprogrammen und Konzepten der einzel-
nen OECD-Liander (OECD 1996). Die Expertengruppe legte einheitliche
Minderungsraten fiir die Emissionen von Kohlendioxid (COg), Stickoxiden
(NOx) und flichtigen organischen Verbindungen (VOC) als Zielwerte fest.
Danach soll bis 2030 eine Reduktion des CO2-AusstoBes im Verkehrsbereich
von 80 Prozent gegeniiber dem Vergleichsjahr 1990 erreicht sein. Bei den
(NOx) und VOC gilt eine Reduktion um 90 Prozent bis 2030 als EST-
Kriterium.

Die Quantifizierung der Kriterien fiir die Emission von Partikeln (PM),
Lirm und der Flichennutzung fiir Verkehrszwecke wurde den jeweiligen
Landern uberlassen, um besondere nationale Bedingungen berticksichtigen
zu konnen. Im Rahmen der deutschen Fallstudie wurde fir die Partikel-
emissionen in Anlehnung an den Vorschlag des Umweltgutachtens 1994 des
Sachverstédndigenrats fur Umweltfragen eine 99-prozentige Reduktion bis
2030 als EST-Kriterium bestimmt.

Der Verkehr muss nicht nur sauber, sondern auch leiser werden — immer-
hin fihlen sich heute rund 70 Prozent der deutschen Bevolkerung durch
Liarm gestort, fur den hauptséchlich der Strallenverkehr verantwortlich ist.
Als EST-Kriterium fiir alle Gebiete in Deutschland wurde ein Grenzwert
von 65 dB(A) definiert. Derzeit sind etwa 16 Prozent der deutschen Bevolke-
rung Lirmimmissionen von mehr als 65 dB (A) ausgesetzt (UBA, 1997a).
Fir Wohngebiete bedeuten auch 65 dB(A) noch eine erhebliche Stérung.
Hier sollten tagsiiber 55 dB (A) und nachts 45 dB(A) an Verkehrswegen
nicht Gberschritten werden.

Die Bestimmung von EST-Kriterien im Bereich der Fliachennutzung durch
Verkehr erwies sich als sehr schwierig. Generell gilt es, die Tendenz zu ei-



ner immer starkeren Inanspruchnahme von Flédchen fur Verkehrszwecke zu
stoppen beziehungsweise umzukehren. So nimmt hier zu Lande die Zahl der
von Strallen und Eisenbahntrassen nicht zerschnittenen Naturrdume kon-
tinuierlich ab (SRU, 1994). Eine weitere Zerschneidung erachten die Exper-
ten als nicht zukunftsfiahig. Als EST-Kriterium fiir ldndliche Rdume orien-
tiert sich die Flacheninanspruchnahme der tibergeordneten Verkehrsinfra-
struktur daher am Niveau von 1990. Hinsichtlich der Fldchennutzung fur
Verkehr in stddtischen Regionen wurde auf die Festlegung eines EST-
Kriteriums hingegen verzichtet. Hier sehen die Experten weiteren For-
schungs- und Diskussionsbedarf.

Kohlendioxid

COz ist das mengenméBig wichtigste klimawirksame Gas. Die COs-
Konzentration in der Atmosphére ist seit Beginn der Industriali-
sierung stark angestiegen. Die Akkumulation von CO2 und anderer
Klimagase ist Ursache fiir den sogenannten anthropogenen Treib-
hauseffekt. Auf der Nordhalbkugel der Erde wurde im 20. Jahr-
hundert die stiarkste Erwdrmung der letzten 1000 Jahre beobach-
tet. Das Jahrzehnt von 1990 bis 1999 stellt die bisher wiarmste De-
kade dar. Mit der Klimarahmenkonvention haben sich inzwischen
170 Unterzeichnerstaaten zum Ziel gesetzt, die Treibhausgaskon-
zentrationen in der Atmosphére auf einem Niveau zu stabilisieren,
auf dem eine gefidhrliche anthropogene Stérung des Klimasystems
verhindert wird. Um dies zu erreichen, miissten die CO2—
Emissionen weltweit sofort um 50 bis 70 Prozent reduziert werden.
Die Industriestaaten, die heute fur den gréBten Teil der COs:-
Emissionen verantwortlich sind, missen deutlich starker zur Min-
derung beitragen als die Entwicklungslénder.

Stickoxide und fliichtige organische Verbindungen

Aus NOx und VOC bildet sich unter Sonneneinwirkung gesundheitsschad-
liches Ozon. NOx —Emissionen sind weiterhin an der Uberdiingung und
Versauerung von Boden und Gewdssern beteiligt. Die Minderungsziele
miissen so bestimmt werden, dass Schidden dauerhaft vermieden werden.

Partikel

Der Verkehr triagt mit seinen Partikelemissionen mafigeblich zum immis-
sionsbedingten kanzerogenen Risiko bei. Je kleiner die Partikel sind, um-
so tiefer konnen sie in die Lunge gelangen und umso hoher ist auch der
deponierte Anteil. Mit der Reduzierung der Massenkonzentration von Par-
tikeln unter 10 pm Durchmesser (PMio) um 99 Prozent soll das Krebsrisi-
ko weitmoglichst vermieden werden, wobei die Masse der Partikel gleich-
mabig uber alle Gréenklassen reduziert werden soll.
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Larm

Anwohner von Verkehrswegen, an denen ein Lirmmittelungspegel von
mehr als 65 dB(A) gemessen wird, sind einem erhohten Risiko von Herz-
Kreislauferkrankungen ausgesetzt. Wiahrend des Tages gemessene Mitte-
lungspegel von 55 dB(A) an StraBlen oder Schienenwegen beeintriachtigen
die Kommunikation und die Befindlichkeit. Nachts an den Verkehrswegen
gemessene Mittelungspegel von liber 45 dB(A) wirken schlafstérend.

Flicheninanspruchnahme

Die Siedlungs- und Verkehrsflache in Deutschland nimmt tédglich um 129
ha zu. Dies fiihrt zu einem permanenten Landschaftsverbrauch, der sich
in einer fortschreitenden Umwidmung von Landschafts- und Freiflédchen
in versiegelte Flichen sowie in einer zunehmenden Landschaftsbeein-
trachtigung und —entwertung zeigt. Fur die meisten Tier- und Pflanzenar-
ten bedeutet eine weitere Zerschneidung und Verinselung einen irrever-
siblen Verlust an Lebensraum. Fiir die Menschen geht immer mehr na-
turnaher Erholungsraum verloren. Innerorts nimmt der motorisierte
Strafenverkehr grofen Raum ein, der fur andere Nutzungen, wie Kinder-
spiel oder Aufenthalt, mehr oder weniger verloren ist.
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Verkehr im Jahr 2030 — die Szenarien

In der zweiten Phase des Forschungsprojektes entwickelten die Experten
vier Szenarien, die die Situation des Verkehrssystems im Zieljahr 2030 be-
schreiben. Das "business-as-usual"-Szenario (kurz: BAU) zeigt auf, wie die
weitere, nicht zukunftsfahige, Entwicklung im Verkehr bei Fortschreibung
der bisherigen Trends aussehen konnte. Das BAU-Szenario ist aber nicht
als Prognose der tatsdchlichen Entwicklung von Verkehr und Umwelt zu
verstehen. Es soll vielmehr die Verkehrs- und Umweltentwicklungen unter
der Bedingung aufzeigen, dass die Trends der Vergangenheit in den kom-
menden dreieinhalb Jahrzehnten andauern. Die drei EST-Szenarien cha-
rakterisieren unterschiedliche Entwicklungspfade zur Erfullung der EST-
Kriterien. Das rein technisch ausgerichtete Szenario (EST1) erfiillt die Kri-
terien allein durch Verbesserungen in der Fahrzeugtechnik und die Einfiih-
rung alternativer Treibstoffe und Antriebe. Das Managementszenario
(EST2) setzt allein auf Strategien zur Beeinflussung der Verkehrsnachfra-
ge. Das Kombinationsszenario (EST3) vereint die Strategie des technischen
Wandels im Verkehr mit der Beeinflussung der Verkehrsnachfrage.

Zwei zentrale Annahmen liegen sowohl dem BAU- als auch den drei EST-
Szenarien zugrunde: Auf lange Sicht stagniert die Bevolkerungszahl. Die
Experten nehmen bei ihrer Szenariokonstruktion an, dass die Bevolkerung
bis 2010 geringfiigig wéchst und dann wieder auf den Stand von heute zu-
rickgeht. AuBlerdem gehen sie von einem moderaten wirtschaftlichen
Wachstum aus. Im Rahmen der Szenariokonstruktion blieben mogliche
Riickkopplungen auf das Wirtschaftswachstum unberiicksichtigt. Simtliche
Szenarien beziehen sich auf das Basisjahr 1990 und das Zieljahr 2030.

Verkehrswende bleibt aus — das BAU-Szenario

Bis zum Jahr 2030

o ... 1ist der Automobilbestand auf 68 Millionen Pkw angewachsen, ihre Ge-
samtfahrleistung wdchst um zwei Drittel, die der Lkw um 140 Prozent;

e ... verzeichnet das Flugzeug im Personenverkehr die gréfiten Zuwdchse.
Der Luftverkehr nimmt um 400 Prozent zu;

e ... gehen mit Ausnahme von CO: alle betrachteten Emissionen aufgrund
verbesserter Abgastechnik zurtick. Der COz-Ausstof steigt um 30 Prozent,

e ... nimmt die Ldrmbelastung noch zu und steigt der Fldchenverbrauch fiir
Verkehrszwecke deutlich an.

12



Fir das BAU-Szenario gilt, dass weder signifikante Kurswechsel in der
Verkehrspolitik eintreten noch uberraschende, neue Losungen in der Ver-
kehrstechnik entwickelt werden. So wird beispielsweise die Verkehrsinfra-
struktur entsprechend der Bundesverkehrswegeplanung einschliellich des
so genannten ,weiteren Bedarfs“ weiter ausgebaut. Die Treibstoffpreise
steigen moderat. Im BAU-Szenario wird nur der strukturelle und technische
Wandel bertcksichtigt, der vom heutigen Standpunkt aus zu erwarten ist.

Die Automobilflotte wachst weiter

Im BAU-Szenario sind im Jahr 2030 rund 68 Millionen Pkw zugelassen.
Das bedeutet, dass auf 1000 Einwohner zirka 820 Pkw kommen, ein Wert,
der in einigen Bundesstaaten der USA bereits heute erreicht ist. Der Anteil
der Diesel-Pkw ist von 1990 rund 15 Prozent auf 30 Prozent im Jahr 2030
angestiegen; der Anteil der Elektroautos betridgt zehn Prozent. Aufgrund
der Einschrénkungen im Betrieb (zum Beispiel geringere Reichweite) geht
man fiir den Anteil der Elektroautos an den Fahrleistungen von lediglich
funf Prozent aus, wihrend der entsprechende Anteil der Diesel-Pkw in die-
sem Szenario 40 Prozent betrégt.

Die Fahrleistung eines Fahrzeugs entspricht der von ihm zuriickgelegten
Strecke. Unter Verkehrsleistung versteht man die Transportleistung
von Personen oder Giitern. Beispiel: Ein Wagen mit zwei Personen legt
fiunf Kilometer zuriick. Die Fahrleistung betrégt in diesem Fall funf Kilo-
meter, die Verkehrsleistung jedoch zehn Personenkilometer.

Die Gesamtfahrleistungen von Pkw und Lkw steigen

Im Personenverkehr steigt die Verkehrsleistung insgesamt um 77 Prozent.

Der Verkehrsleistungszuwachs zeigt sich in erster Linie als Fahrleistungs-
zuwachs im StraBenverkehr. Wihrend die Personenverkehrsleistung mit
Pkw und Motorrdadern um 46 Prozent wichst, steigt die Gesamtfahrleistung
der Pkw und Kombi um rund zwei Drittel. Der Grund: Der Pkw-Besetzungs-
grad verringert sich von 1,49 auf 1,30 innerorts und von 1,24 auf 1,15 Per-
sonen pro Pkw aullerorts. Das Wachstum der Fahrleistungen findet tuber-
wiegend auBerorts statt, im Ort gibt es dagegen, wegen des knappen Stra-
Benraums, nur geringe Zuwichse. Wiahrend der FulBlverkehr und das Rad-
fahren einen leicht ruckldufigen Trend aufweisen, verzeichnet der 6ffentli-
che Nahverkehr geringe Zuwéichse. Die bei weitem grofiten Zuwéchse weist
der Luftverkehr auf, der um mehr als 400 Prozent zunimmt.
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Der CO:z-Ausstol} steigt um 30 Prozent

Im BAU-Szenario sinkt der Kraftstoffverbrauch der Fahrzeuge pro Kilome-
ter um etwa ein Drittel gegeniiber heute. Obwohl es technisch moglich wére,
die Energieeffizienz von Personenkraftwagen mit Ottomotor um 50 Prozent
und die von Diesel-Pkw um 40 Prozent zu steigern, wird hiervon nicht aus-
gegangen, weil dies einen volligen Wechsel in der Umweltpolitik vorausset-
zen wirde. (Eine ausfiihrliche Darstellung der Fahrleistungen, des Energie-
verbrauchs sowie der Emissionsfaktoren fur alle Szenarien befindet sich in
Anhang 4).

Die CO2-Emissionen hidngen unmittelbar vom Kraftstoffverbrauch ab. Die
Verminderung des Verbrauchs in der Pkw-Flotte fiihrt zu einem Emissions-
faktor fiir Kohlendioxid (CO2) von 120 Gramm pro Kilometer. Dieser Wert
steht im Einklang mit dem Vorschlag des EU-Umweltministerrates von
1995 fir neu zugelassene Autos ab 2005. Die unterstellten Riickgénge der
Emissionen von VOC, NOx und PM fiir Strallenfahrzeuge folgen den Vor-
schldgen der Europédischen Kommission fiir die Schadstoffkategorie EURO
4.

Bei Flugzeugen nimmt die Energieeffizienz in diesem Szenario um 45 Pro-
zent zu. Die spezifischen NOx-Emissionen steigen um 25 Prozent. Bei den
beiden anderen Verkehrstriagern, Ziigen und Schiffen, steigt die Energieeffi-
zienz um 10 bis 25 Prozent.

Ein Drittel der Linienbusse nutzt Gas als Treibstoff. Obwohl der motorisier-
te Verkehr erheblich zunimmt, gehen mit Ausnahme von COz alle betrach-
teten Emissionen aufgrund der verbesserten Abgastechnik zuriick. Die NOx-
Emissionen sind um knapp 50 Prozent reduziert, wobei im Jahr 2030 der
Luftverkehr der bedeutendste Emittent ist, gefolgt vom Verkehr der Stra-
Bengiiter und der Pkw. Die VOC-Emissionen sinken um 94 Prozent. Damit
wird dieses EST-Kriterium bereits in BAU erfillt. Allerdings waren im Ba-
sisjahr 1990 die spezifischen VOC-Emissionen der Autos und Motorrdder in
den neuen Bundesldndern noch besonders hoch. Der wesentliche Grund fiir
die erhebliche Reduktion der VOC-Emissionen ist die Einflihrung der Kata-
lysatortechnik.

Die Partikelemissionen vermindern sich um zwei Drittel. Dagegen nehmen
die CO2 Emissionen um fast 30 Prozent zu. Trotz der durchaus ambitionier-
ten Annahmen beziglich des Riickgangs der spezifischen COz-Emissionen
vergrofBert sich die Spanne zwischen den Emissionen und dem EST-
Kriterium weiter. Im BAU-Szenario im Jahre 2030 tragt der Luftverkehr 18
Prozent zu den gesamten verkehrsbedingten COs-Emissionen bei, gegen-
uber acht Prozent in 1990.
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Mehr Larm von Strafle und Schiene

Im BAU-Szenario erwarten die Experten beim Strallenverkehrslirm einen
Riickgang der spezifischen Emissionen. Zudem gibt es einen gewissen Fort-
schritt bei der Einfithrung von ldrmarmen StraBenbeldgen und Reifen. In
stadtischen Regionen nehmen die Emissionen um rund zwei dB(A) ab. We-
gen der groBBeren Verkehrsmengen fithren diese technischen Verbesserun-
gen dennoch nicht zu einem Rickgang der Liarmbelastung. Der Anteil der
Bevolkerung, der Larm oberhalb von 65 dB(A) ausgesetzt ist, steigt leicht
von knapp unter 16 Prozent in 1990 auf tiber 16 Prozent in 2030 an.

Beim Lirm durch den Eisenbahnverkehr sind zwei gegenlidufige Trends er-
kennbar: Eine verbesserte Instandhaltung der Schienenwege und die Ein-
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fiihrung von Radabsorbern im Personenverkehr auf langen Strecken sorgen
fir Entlastung. Ungeachtet dessen werden die Lirmemissionen aufgrund
der zunehmenden Fahrgeschwindigkeiten ansteigen und der Anteil der Be-
volkerung, der hohen Liarmbelastungen durch den Schienenverkehr ausge-
setzt ist, nimmt leicht zu.

Mehr Verkehr verbraucht mehr Flache

Unter BAU-Bedingungen gibt es einen deutlich héheren Bedarf an Park-
plétzen, innerstiddtischen wie iberértlichen Strallen und Flughéfen. Der zur
Abwicklung der wachsenden Verkehrsnachfrage erforderliche Neubau von
HauptverkehrsstraBlen fithrt dazu, dass das Kriterium zur Flichennutzung
fir verkehrliche Zwecke nicht eingehalten werden kann.
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Die drei EST-Szenarien

Die Szenarien EST1, EST2 und EST3 stellen verschiedene Entwicklungs-
pfade in Richtung auf einen dauerhaft umweltgerechten Verkehr dar, wie er
durch die OECD-Expertengruppe definiert wurde. Die Szenarien sind so
konstruiert, dass die EST-Kriterien bei Einleitung addquater Manahmen
bis zum Jahr 2030 erreicht werden (Backcasting-Methode). Die Szenarien
sind jedoch nicht als realistische Optionen zu interpretieren. Ziel der EST-
Szenarien ist, aufzuzeigen, welch enormer technischer Fortschritt sowie
tiefgreifende Verdnderungen im Verkehrsverhalten erforderlich sind, um
die Kriterien zu erreichen. Dies gilt selbst fiir das EST3-Szenario, das fort-
schrittliche Technik mit der Beeinflussung des Verkehrsverhaltens vereint.
(Eine ausfiihrliche Darstellung der Fahrleistungen, des Energieverbrauchs
sowie der Emissionsfaktoren fur alle Szenarien befindet sich in Anhang 4).

Hypercars, Trolley-Busse und Wasserstoff —
das Technologie-Szenario (EST1)

Bis zum Jahr 2030
o ... wird elektrische Energie zu 90 Prozent aus regenerativen Quellen ge-
wonnen,

o ... fahren Hypercars mit einem Treibstoffverbrauch von 1,5 Liter Benzin
auf 100 Kilometer auf den Straflen;

e ... werden Lkw, Busse und Flugzeuge mit Wasserstoff betrieben, der mit
Hilfe von regenerativen Energiequellen produziert wird.

Da die EST-Kriterien im Technologie-Szenario allein mittels technischer
MaBnahmen erfiillt werden sollen, sind diesem Szenario die gleichen Fahr-
leistungen und Verkehrsleistungen wie dem BAU-Szenario zugrundegelegt.
Allgemein gilt hierbei: zu 90 Prozent kommt Strom aus regenerativen Quel-
len zum Einsatz.

Das 1,5-Liter-Auto

Auf den StrafBlen fahren Pkw mit elektrischem Hybridantrieb. Um das EST-
Kriterium fir CO2 zu erfiillen, wird ein Treibstoffverbrauch von 1,5 Liter
Benzin auf 100 Kilometern angenommen (s. Kasten). Eine optimierte Kata-
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lysatortechnik ermoglicht die Verminderung der Emissionen von NOx und
VOC um 95 bis 98 Prozent gegeniiber den EURO 2-Werten. Das entspricht
dem Standard eines Fahrzeugs mit Null-Emissionen (EZEV). Dieselmotoren
sind fur Personenkraftwagen ausgeschlossen.

Das Hypercar-Konzept

In Anlehnung an Lovins (1994) wird fiir Pkw ein Hypercar-Konzept einge-
fihrt, das hochgradig energieeffizient ist. Der Hybridantrieb vereint den
direkten elektrischen Antrieb der Rdder mit der Erzeugung des notwendi-
gen Stroms durch einen kleinen und effizienten Verbrennungsmotor fur
konventionelles Benzin. Ultraleichte Familienfahrzeuge mit einem sol-
chen Hybridantrieb konnen bereits heute einen Verbrauch von 1,6 Liter
auf 100 Kilometer erreichen. Treibstoffverbrduche unterhalb von einem
Liter pro 100 Kilometer erscheinen mittels Technologien méglich, die sich
derzeit noch im Laborstadium befinden.

Offentliche Verkehrsmittel und Lastkraftwagen produ-
zieren saubere Abgase

Fir den Antrieb von Nutzfahrzeugen und Reisebussen werden Brennstoff-
zellen mit fliissigem oder komprimiertem Wasserstoff eingesetzt, wobei der
Wasserstoff elektrolytisch aus regenerativen Energiequellen gewonnen
wird. Die Energieeffizienz wird durch den Einsatz von Schwungréddern zu-
sétzlich verbessert.

Im offentlichen Personenverkehr werden Trolley-Busse (Oberleitungsbusse),
Stadt- und S-Bahnen sowie die Eisenbahn mit Elektrizitdt aus regenerati-
ven Quellen betrieben. An Stelle von Diesellokomotiven verkehren solche
mit Brennstoffzellen auf den Schienen. Aufgrund dieser Mallnahmen tragen
Nutzfahrzeuge, Busse und Schienenfahrzeuge nicht mehr zu den Schad-
stoffemissionen bei. Der Treibstoff fir Flugzeuge ist ebenfalls flussiger
Wasserstoff.

Die NOx-Emissionen werden um rund 65 Prozent reduziert. Bei Binnen-
und Ozeanschiffen, die weiterhin mit Dieselkraftstoff fahren, betridgt die
Reduktion des Kraftstoffverbrauchs 40 Prozent, die von Partikeln (PM) 95
und von NOx 90 Prozent. Die Auswirkungen der technologischen Revolution
auf die Emissionen des Verkehrssektors werden in dem Kapitel Die Ergeb-
nisse der EST-Szenarien im Vergleich erortert.
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Mehr Emissionen von Wasserdampf

Der Einsatz von Wasserstoff im Flugverkehr fiihrt dazu, dass die CO2-
Emissionen auf Null zuriickgefithrt werden. Allerdings ist mit vermehrten
Emissionen von Wasserdampf zu rechnen, der seinerseits zum Treibhaus-
effekt beitriagt, was den Erfolg COz-neutraler regenerativer Energien nach
heutiger Kenntnis vermutlich auf eine 35-prozentige Verminderung des
Beitrages des Luftverkehrs zum Treibhauseffekt beschréankt. Wie hoch der
Beitrag von Wasserdampfemissionen ist, konnte wissenschaftlich noch
nicht endgiiltig gekléart werden. Da das entsprechende EST-Kriterium nur
das COz2 beinhaltet, bleiben diese Effekte hier unberiicksichtigt.

Weniger Liarm auf den Stralen

Der Strallenverkehrsldrm wird in stddtischen Regionen um neun dB(A) ge-
mindert. Die Motorengerdusche werden technisch so stark begrenzt, dass
diese im StraBBenverkehr kaum noch eine Rolle spielen. Zum anderen sorgen
neue Materialien und verbessertes Design fiir weniger Vibrationen der Rei-
fen. Aullerdem begrenzen Absorber und lirmddmmende Verkleidungen der
Réder sowie larmarme Fahrbahndeckschichten die Rollgerdusche.

Der Larm bei Schienenfahrzeugen ist im Technologie-Szenario gegeniiber
dem Wert von 1990 um bis zu 16 dB(A) reduziert. Dafiir sorgen der Ersatz
herkémmlicher Klotzbremsen durch Scheibenbremsen, die Optimierung der
Réader, der Einsatz von Radabsorbern, die Installation ldrmddmmender
Radeinhausungen, akustisch optimiertes Schienenschleifen sowie der Bau
von Liarmschutzwidnden an Eisenbahnstrecken.

Die Verkehrsfliche wachst weiter

Mit Hilfe technischer MafBnahmen ldsst sich der Fldchenverbrauch fir Ver-
kehrszwecke nicht oder nur in geringem Male beeinflussen. Trotz des er-
warteten Einsatzes von Verkehrstelematik und den Bau von doppelstocki-
gen StrafBlen sowie Tunneln wird das enorme Verkehrswachstum nicht ohne
eine Ausweitung der Flidcheninanspruchnahme durch den motorisierten
Verkehr zu bewiéltigen sein.
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Vermeiden und Verlagern -
das Verkehrsmanagement-Szenario (EST2)

Bis zum Jahr 2030

o ... sind die Fahrleistungen der Pkw gegeniiber 1990 um 90 Prozent und
der Lkw um 74 Prozent reduziert;

e ... vermindert sich der Verkehrsaufwand im Flugverkehr um 84 Prozent;

o ... nimmt die Verkehrsleistung im éffentlichem Personenverkehr (ohne
Flugverkehr) um 150 Prozent zu.

Der Kauf eines Bahn-Tickets ist so selbstverstidndlich wie heute der Griff
zum Zundschliissel. Die Philosophie des EST2-Szenarios ist, dass die EST-
Kriterien bei gleicher Technik wie in BAU allein durch die Beeinflussung
des Verkehrsverhaltens erfiillt werden. Dies bedeutet eine Verminderung
der durchschnittlich zurickgelegten Entfernungen, weniger Wege mit moto-
risierten Verkehrsmitteln und eine verstirkte Nutzung umweltfreundliche-
rer Verkehrsmittel. Die Fahrleistungen der Pkw liegen um 90 Prozent nied-
riger als im Basisjahr 1990. Weil aber zugleich der durchschnittliche Beset-
zungsgrad der Pkw von 1,2 auf 2,2 innerorts sowie von 1,5 auf 2,5 Personen
pro Pkw aulerorts steigt, reduziert sich die Verkehrsleistung ,,nur® um rund
80 Prozent. Die Auswirkungen des Verkehrsmanagement-Szenarios auf
Verkehrsmengen und Emissionen werden in dem Kapitel Die Ergebnisse der
EST-Szenarien im Vergleich erortert.

Weniger Verkehr allein schafft keine ausreichende
Larmminderung

Um das EST-Kriterium von 55 dB(A) fiir Larm tagstiber in Wohngebieten
zu erfullen, bedarf es zusétzlich zum deutlichen Verkehrsriickgang einer
Geschwindigkeitsbegrenzung auf 30 Kilometer pro Stunde im innerstidti-
schen Strallenverkehr. Die Larmkriterien nachts kénnen nur mit Hilfe von
Nachtfahrverboten fiir Lkw und Nachtflugverboten eingehalten werden. Die
Lérmbelastung an den Schienenstrecken steigt.

Durch die Verkehrsverlagerung ist neue Eisenbahninfrastruktur erforder-
lich. Um weitere Zerschneidungen zu vermeiden, werden dafir bestehende
Strecken und Trassen erweitert. Damit kann das EST-Kriterium fiir die
verkehrliche Fldchennutzung in ldndlichen Gebieten als erfiillt gelten. Die
StraBeninfrastruktur kann sowohl in lédndlichen als auch in stéddtischen Re-
gionen zuriickgebaut werden.
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Bewusstes Mobilitatsverhalten und moderne
Technik — das Kombinations-Szenario (EST3)

Bis zum Jahr 2030

o ... sind kompakte und leichte Fahrzeuge mit konventionellen Antrieben
unterwegs, die extrem sparsam sind;

o ...kommen Pkw mit Ottomotoren aufgrund hochgradig effektiver Kataly-
satortechnik und Motormanagement dem Nullemissionsstandard nahe;

o ... werden die NOx-Emissionen bei Dieselmotoren durch selektive katalyti-
sche Reduktion (SCR) verringert.

Das Kombinations-Szenario (EST3) kombiniert Bestandteile aus EST1 und
EST2. Hier wird Wasserstoff nicht als Energietrdger im Verkehr verwendet,
weil dessen Produktion, Behandlung und Lagerung in hohem Male Energie
verbraucht, ineffizient und kostspielig ist. Deshalb setzen die Experten in
EST3 auf konventionelle aber hocheffiziente Technologie der StralBenfahr-
zeuge, die sich gegeniiber heutigen Fahrzeugen durch ein geringeres Ge-
wicht, geringeren Luft- sowie Rollwiderstand auszeichnen, und denen des-
halb niedrige maximale Motorleistungen gentigen.

Wie in EST1 werden in EST3 Dieselmotoren nicht ldnger in Pkw und leich-
ten Nutzfahrzeugen eingesetzt, um die Partikelemissionen in stiddtischen
Regionen zu vermindern. Statt dessen ist eine Art Hypercar (s. EST1-
Szenario) mit hochentwickeltem Verbrennungsmotor im Einsatz. Der Emis-
sionsstandard fir Pkw kommt der Nullemission (EZEV) nahe. Hierbei wer-
den jedoch keine Hybridfahrzeuge eingesetzt, sondern nur solche mit hoch-
entwickelten Verbrennungsmotoren. Der Treibstoffverbrauch betragt 2,5 Li-
ter pro 100 km (EST1: 1,5 Liter pro 100 km). Der EZEV-Standard ist auch
mit dem Verbrennungsmotor erreichbar. Schwere Nutzfahrzeuge, Reisebus-
se, Diesellokomotiven und Schiffe, die in EST1 teilweise mit Wasserstoff be-
trieben werden, sind im Kombinations-Szenario mit Dieselmotoren ausge-
ristet. Gegentber BAU sind die Emissionen von NOx, PM und CO:z weiter-
gehend reduziert. Die Flotte der Linienbusse setzt sich jeweils zur Héilfte
aus Trolley-Bussen (Oberleitungsbussen) und Gasbussen zusammen. Die
Erzeugung der von Schienenfahrzeugen genutzten Elektrizitdt erfolgt zu
mehr als 50 Prozent aus regenerativen Quellen. Der Treibstoffverbrauch bei
Flugzeugen ist pro Personenkilometer um 55 Prozent niedriger als 1990.
Hinsichtlich des Liarms werden in EST3 die gleichen Annahmen wie in
EST1 zugrundegelegt. Die Ergebnisse dieses Szenarios werden im folgenden
Kapitel erortert.
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Die Ergebnisse der EST-Szenarien im
Vergleich

o Allein mit technischen Verbesserungen sind die Emissionsziele nicht er-
reichbar,

o Strafen- und Luftverkehr miissen abnehmen; trotzdem konnen die Men-
schen in Zukunft genauso mobil sein wie 1990, wenn sie auf umuwelt-
freundliche Verkehrsmittel umsteigen;

e Die Verlagerung von Individualverkehr auf offentlichen Verkehr macht
nur Sinn, wenn dort moderne Technik zum Einsatz kommt;

o Ohne Mengenreduzierung und Geschwindigkeitsbegrenzungen sind
Léarmbeldstigungen durch den Strafenverkehr nicht zu vermeiden,

e Nur ein verdndertes Mobilitdtsverhalten der Menschen kann die Natur-
rdume vor Zerschneidungen durch Schienen und Straflen schiitzen.

Die Verkehrsmengen miissen drastisch sinken

Auf einem rein technischen Weg — das heilit ohne Verdnderung der Ver-
kehrsmengen — kénnen die Nachhaltigkeitsziele nicht effizient und nur auf
sehr kostspielige Art und Weise erreicht werden. Hingegen miissen ohne die
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Verkehrsleistungen im Personenverkehr
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Forcierung der technischen Entwicklung hohe MobilitédtseinbulBlen in Kauf
genommen werden. Die nachhaltige Verkehrsentwicklung sollte daher bei-
des umfassen: innovative Technik und ein veridndertes Verkehrsverhalten.
Im Verkehrsmanagement-Szenario (EST2) miissen die Menschen ihre Mobi-
litat deutlich einschranken, damit die Emissionsziele erreicht werden kon-
nen. Die Personenverkehrsleistung verglichen mit 1990 wird um fast 40
Prozent reduziert, die Verkehrsleistung der Autos sogar um 80 Prozent. Die
Guterverkehrsleistung insgesamt muss in EST2 um rund 25 Prozent herab-
gesetzt werden.
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Verkehrsleistung im Giiterverkehr

Wihrend der StraBenglterverkehr um fast 75 Prozent zuriickgeht, verdop-
pelt sich die Giterverkehrsleistung der Binnenschifffahrt anndhernd und
nimmt der Schienengiiterverkehr um rund 150 Prozent zu.

Im Vergleich zu EST2 wird im Kombinations-Szenario (EST3) erheblich
mehr Verkehr auf umweltfreundliche Verkehrstriger wie emissionsarme
und sparsame Busse, Stadt- und S-Bahnen verlagert. Das bedeutet, die
Menschen kénnen genauso viele Kilometer in der Summe zuricklegen, wie
1990. Vorausgesetzt, sie steigen auf 6ffentliche Verkehrsmittel um, fahren
mehr Rad und gehen héufiger zu Ful3. Deshalb muss sich die gesamte Per-
sonenverkehrsleistung gegentiber 1990 nur geringfiigig verringern, um die
Emissionsziele zu erreichen. Die Giliterverkehrsleistung kann sogar um fast
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20 Prozent zunehmen. Wéahrend die Verkehrsleistung im Autoverkehr in
EST3 auf weniger als die Hélfte des Volumens von 1990 absinkt, steigt sie
im o6ffentlichen Verkehr um rund 350 Prozent an. Beim Luftverkehr geht
die Verkehrsleistung um etwa 40 Prozent gegeniiber dem Ausgangswert zu-
rick. Im Vergleich mit BAU muss im Kombinations-Szenario der Luftver-
kehr am stéarksten verringert werden.

Moderne Abgasreinigung zeigt Wirkung

Als Folge der Backcasting-Methode werden die EST-Kriterien fiir die
Schadstoffemissionen in allen EST-Szenarien erfullt. Allerdings verteilen
sich die verbleibenden Emissionen recht unterschiedlich auf die einzelnen
Verkehrstriager. Der offentliche Verkehr ist im Verkehrsmanagement-
Szenario (EST2) der Haupt-Verursacher der betrachteten Emissionen. Dies
zeigt deutlich die Grenzen der Verlagerung des motorisierten Individual-
verkehrs auf die offentlichen Verkehrsmittel, wenn hier nicht moderne
Technik Einzug hélt. Unter den Bedingungen von EST2 muss deshalb stér-
ker zum Mittel der Verkehrsvermeidung gegriffen werden, um die Emissi-
onsziele zu erreichen.

Dass der Einsatz von Abgasreinigung groBBe Wirkung zeigt, verdeutlicht das
Kombinations-Szenario (EST3). Trotz seiner viel groBeren Verkehrsleistung
verursacht der offentliche Verkehr in diesem Szenario deutlich weniger
Emissionen (vor allem NOx und Partikel) als in EST2. Dennoch bleiben in
EST3 die Busse, Stadt- und S-Bahnen Hauptverursacher der Emissionen.

Ziele beim Larmschutz nur in EST3 erreichbar

Die Liarmentwicklung beim StraBen- und Schienenverkehr ist in den ver-
schiedenen Losungsstrategien der Szenarien nicht identisch. So bleiben im
Technologie-Szenario (EST1) die Larmbelastungen durch den Eisenbahn-
verkehr unterhalb von 55 dB(A). Damit ist das EST-Kriterium erfiillt. Hin-
gegen wird beim StraBenverkehr das Ziel deutlich verfehlt. Im Verkehrs-
management-Szenario (EST2) liegt die Larmbelastung durch den Stralen-
verkehr deutlich unterhalb von 65 dB(A), moglicherweise sogar unterhalb
von 55 dB(A). Beim Eisenbahnverkehr hingegen steigt der Anteil der Bevol-
kerung, der Lidrmbelastungen oberhalb von 65 dB(A) ausgesetzt ist, von drei
auf etwa 4,5 Prozent an, weil der Eisenbahnverkehr zunimmt und keine
weitergehende Larmminderungstechnik eingesetzt wird.
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Das kombinierte Szenario (EST3) ist das einzige Szenario, das Lidrmbelas-
tungen unterhalb von 65 dB(A) sowohl im Stralenverkehr als auch im
Schienenverkehr sicherstellt. Das Kriterium von 55 dB(A) kann auch in
EST3 nicht ganz eingehalten werden. Beim Schienenverkehr wird vor allem
der angestrebte Wert von 45 dB(A) nachts noch deutlich tiberschritten. Des-
halb muss hier mittels verkehrspolitischer Instrumente wie etwa Verlage-
rung auf andere Routen oder auch Geschwindigkeitsbegrenzungen dafur
Sorge getragen werden, dass die Larmbelastungen auf ein Niveau reduziert
werden, das mit dem EST-Kriterium fiur Wohngebiete vereinbar ist.

1990 BAU EST1 EST2 EST3
StraBen- | 16% derBe- | 16% der Be- | 4% der Be-
volkerung sind | volkerung sind| vélkerung | keine Pegel | keine Pegel
1Arm Pegeln Gber | Pegeln lber | sind Pegeln | iper 65 dB(A) | iiber 65 dB(A)
65 dB(A) 65 dB(A) aus- | (iber 65
ausgesetzt gesetzt dB(A) aus-
gesetzt
Lirm durch 3% der Beyél- 3% der Bgvél- 41,5% der Be-
kerung sind kerung sind | keine Pegel vélkerung sind| keine Pegel
Schienen- | Pegeln iber | Pegeln Gber tiber 55 Pegeln dber | jher 65 dB(A)
65 dB(A) 65 dB(A) dB(A) 65 dB(A)
verkehr ausgesetzt | ausgesetzt ausgesetzt

Auswirkung auf die Larmbelastung

Verandertes Mobilitatsverhalten schiitzt Naturraume

Der Einsatz moderner Technik verhindert das Zerschneiden von Naturrdu-
men durch Strallen oder Schienen nicht. Das zeigt das Technologie-Szenario
(EST1). Die Verhiltnisse im Verkehrsmanagement-Szenario (EST2) kom-
men der Vorstellung unzerschnittener naturnaher Rdume und lebenswerter
Stadte am néichsten. Ahnliche Effekte auf die Fliachennutzung fiir verkehr-
liche Zwecke sind im Kombinations-Szenario (EST3) zu erwarten. Neue
Verkehrsinfrastruktur ist erforderlich, um die Zuwichse im Eisenbahnver-
kehr zu ermoéglichen. Jedoch konnen bereits existierende Strecken und
Trassen im Eisenbahn- und StraBenverkehr ausgebaut und umgenutzt wer-
den. Es gibt keine weitere Zerschneidung naturnaher Rdume. Da der Auto-
und Lkw-Verkehr deutlich zuriickgeht, sinkt der Bedarf an StraBeninfra-
struktur; sie kann sogar teilweise zuriick- oder umgebaut werden.
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MafBnahmen fur einen dauerhaft umwelt-
gerechten Verkehr

Wie das ,business-as-usual®“-Szenario (BAU) gezeigt hat, werden die limi-
tierten Emissionen des Strallenverkehrs trotz des erwarteten Anstieges der
Fahrleistungen — insbesondere bei den Nutzfahrzeugen — kiinftig weiter zu-
rickgehen. Zwar ist damit die Schadstoffproblematik noch nicht vollstdndig
gelost, doch zeichnet sich der Losungsweg als Fortsetzung der bisherigen
Politik deutlich ab. Fir die CO2-Emissionen und den Léarm gilt das jedoch
nicht. Die im Folgenden beschriebenen MafBnahmen sind daher vor allem
auf die Losung dieser beiden Probleme gerichtet.

Berticksichtigt wurden MalBnahmen, die bereits seit ldngerem in der Dis-
kussion sind und deren Effekte daher tuberwiegend gut abschétzbar sind.
Grundlage fur die Aussagen in diesem Kapitel bildeten empirische Ergeb-
nisse und Einschétzungen von Experten. Im MaBnahmen-Katalog nicht ex-
plizit angesprochen werden Regelungen wie etwa CO2-Standards fiir Nutz-
fahrzeuge, Bahnen oder Schiffe. Diese lassen sich analog zu den COs-
Standards fur Pkw ableiten. Fir alle Fahrzeugarten sind zudem Abgas-
grenzwerte fur NOx und PM festzulegen, die eine Fortfuhrung der bisheri-
gen Politik darstellen. AuBlerdem konnten im Rahmen dieser Studie keine
innovativen Ideen und Visionen — wie zum Beispiel Cargo-Lifter, Swiss-
metro oder windgetriebene Hochseeschiffe — entwickelt, ihre Anwendbarkeit
analysiert und ihr Wirkungspotenzial abgeschéitzt werden. Hier besteht
noch hochaktueller Forschungsbedarf! (In Anhang 1 sind die Instrumente
und MafBnahmen fiir eine nachhaltige Verkehrsentwicklung aufgelistet.)

Weniger CO: durch Strallenverkehr

CO2-Ausstof3 bei Pkw begrenzen

Mafnahmen: COz-Grenzwerte und verbrauchsabhdngige Kfz-Steuer
Wirkung: 75 Prozent weniger Kraftstoffverbrauch und COz-Emission
Verantwortliche: EU-Kommission und Fahrzeughersteller

Das Kombinations-Szenario (EST3) geht von einer Pkw-Flotte mit einem

durchschnittlichen Kraftstoffverbrauch von 2,5 1/100km aus. Dieses Ziel
lasst sich nur erreichen, wenn bindende COz2-Grenzwerte implementiert
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werden. Ahnlich wie bei den Abgasgrenzwerten fiir Luftschadstoffe lassen
sich die Emissionsgrenzwerte schrittweise einfithren (s. Abbildung unten).
Auf die gleiche Weise lassen sich COz2- wie NOx- und PM-Grenzwerte fiir
Nutzfahrzeuge, Bahnen und Schiffe festsetzen.
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CO, -Emissionen und CO, -Grenzwerte fiir Pkw

Die Einfihrung von COs:-Grenzwerten sollte von einer verbrauchsabhéngi-
gen Kfz-Steuer begleitet werden, damit gewédhrleistet ist, dass sich der ge-
samte Fahrzeugbestand in die vorgesehene Richtung entwickelt. Durch ho-
he Kfz-Steuern auf Fahrzeuge, deren Verbrauch deutlich tber den Grenz-
werten liegt, sollen Fahrzeugbesitzer davon abgehalten werden, Altfahrzeu-
ge mit hohem Verbrauch zu behalten (Ausnahmen koénnen fir Oldtimer und
andere Fahrzeuge mit vernachldssigbaren Fahrleistungen in Erwigung ge-
zogen werden). In die gleiche Richtung wirkt die schrittweise Erhohung der
Mineraldlsteuer (siehe Kapitel Benzin verteuern, um Benzin zu sparen).

Das EST-Szenario sieht die Einfiihrung der ersten Stufe des COz-
Grenzwertes mit einer breiten Streuung in Abhéngigkeit vom Fahrzeugge-
wicht im Jahr 2002 vor. Damit wird den Herstellern zunéchst noch die Mog-
lichkeit gegeben, Fahrzeuge unterschiedlicher GréBe zu produzieren. Im
Funfjahresrhythmus wird der Grenzwert verscharft. Als Alternative zur
Abhingigkeit vom Fahrzeuggewicht ist es auch moglich, den CO2-Grenzwert
bezogen auf die Motorleistung oder die Fahrzeugkategorie (zum Beispiel
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Kompaktklasse, Mittelklasse oder Vans) festzulegen. In jedem Fall sind die
festgelegten Standards im Mittel Uber alle Neuwagen einzuhalten. Am Ende
des Prozesses miissen schlieflich alle Fahrzeuge — unabhéngig von ihrem
Gewicht, der Motorleistung oder der Fahrzeugkategorie — den Grenzwert
einhalten, um eine Zulassung zu bekommen. Die Wirksamkeit der Mal-
nahme wird als sehr hoch eingeschétzt: Der Kraftstoffverbrauch und die
Emission von CO2 durch Pkw nehmen um mehr als zwei Drittel ab.
Verantwortlich fiir die Umsetzung dieser MaBlnahme sind einerseits die EU-
Kommission sowie die nationalen Regierungen und andererseits die Fahr-
zeugindustrie. Da die Hersteller versuchen werden, diese Grenzwerte zu
verhindern oder aufzuweichen, ist es sehr wichtig, die Offentlichkeit an den
Verhandlungen tiber diese MaBBnahme zu beteiligen. Denn nur wenn die
Pkw strenge CO2-Grenzwerte einhalten, wird es auch im Zuge eines nach-
haltig umweltvertréiglichen Verkehrs moglich bleiben, Auto zu fahren.

Benzin verteuern, um Benzin zu sparen

Mapnahme:  Verdoppelung der Kraftstoffkosten pro gefahrenen Kilometer
im Jahr 2030

Wirkung: Halbierung der Fahrleistung der Pkw

Verantwortlich: Die Bundesregierung

Die Mineralélsteuer gilt als eines der wichtigsten Instrumente zur Beein-
flussung der Fahrleistungen des motorisierten Individualverkehrs. Die
Steuer auf Benzin und Diesel beeinflusst aber nur indirekt die fahrleis-
tungsbezogenen Kraftstoffkosten, da diese im gleichen Mafle vom Verbrauch
des Fahrzeugs abhingen. So betridgt in EST3 der durchschnittliche Kraft-
stoffverbrauch von Pkw und Motorrddern nur 30 Prozent des heutigen
Verbrauchs. Folglich muss die Mineral6lsteuer entsprechend erhoht wer-
den, um zu verhindern, dass die Kraftstoffkosten durch die Verbrauchsmin-
derung sinken. Zusétzlich zu dieser Kompensation sollte die Mineralélsteu-
er allerdings weiter deutlich steigen, um einen wirksamen Rickgang der
Fahrleistungen zu erreichen. Die Erhéhung der Fahrtkosten sollte schritt-
weise erfolgen. Dabei ist vorgesehen, die Mineral6lsteuer von derzeit 0,56 €
auf 5,37 € (von 1,10 DM auf 10,50 DM) bis zum Jahr 2030 anzuheben. Dies
ist gleichzusetzen mit einer Erhohung der absoluten Kraftstoffpreise von
0,92 € auf 5,73 € (von 1,80 DM auf 11,20 DM). Wihrend der Spritpreis um
mehr als das sechsfache steigt, werden sich die Kosten pro Kilometer auf-
grund des signifikant sinkenden Verbrauchs nur verdoppeln (s. Abbildung
auf der folgenden Seite). Die Wirkungen sind vielfiltig: Steigende Benzin-
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preise fordern die Nachfrage nach sparsamen Fahrzeugen, so dass die
,Sprit-Schlucker’ im Fahrzeugbestand schneller ersetzt werden. Wer sich
zudem die kostspieligen Tankfullungen nicht (immer) leisten kann und
mochte, fiir den werden umweltvertriaglichere und tendenziell preiswertere
Verkehrstrager wie OPNV (Offentlicher Personennahverkehr) oder Rad-
und FuBverkehr attraktiv. Allerdings nur unter der Voraussetzung, dass
sowohl das OPNV-Angebot als auch die Bedingungen fiir den FuB- und
Radverkehr wesentlich verbessert werden.

Autofahrten zu entfernten Einkaufszentren auf der grinen Wiese lohnen
sich bei hohen Kraftstoffkosten nicht. Der Vorteil kurzer Wege wird groBer,
so dass das Ausufern der Stddte schlieBlich gebremst wird und verkehrsar-
me Siedlungsstrukturen an Attraktivitit gewinnen.

Mineraldlsteuer
6,00 (€N)
5,00 ]
O
4,00 | steigende Kraft-
stoffkosten pro km
3,00 1
2,00
konstante
1,00 1 Kraftstoffkosten
pro km
0,00 R
1990 2002 2005 2010 2015 2020 2025 2030

Die zwei Komponenten der Mineralblsteuer

Fazit: Die Menschen sind seltener mit ihrem Auto unterwegs, so dass die
Fahrleistungen der Pkw um rund 50 Prozent abnehmen werden. So schéit-
zen die Experten die Wirkung dieser Mallnahme — basierend auf einer lang-
fristigen Preiselastizitdt von € = -0,45 — ein (Storchmann 1993). (Den Be-
rechnungen zur Mineraldlsteuererhohung liegt die Annahme zugrunde,
dass der Preis fiir Roh6l anndhernd konstant bleibt. Wenn die Olpreise
stark steigen, sollte die Steuererhohung entsprechend niedriger ausfallen.)

30



Kostengerechtigkeit durch fahrleistungsabhingige
Schwerverkehrsabgabe

Mafnahme: Eine Schwerverkehrsabgabe, die sich nach Fahrleistung
und Umuweltstandard der Lkw richtet (max. 1,25 €/km =
2,60 DM/km)

Wirkung: Reduzierung des Straflengiiterverkehrs im Vergleich zu
1990 um 50 Prozent — vorausgesetzt die Bahn verbessert ihr
Angebot

Verantwortlich: Die Bundesregierung

Der Schwerlastverkehr zahlt heute nur einen Teil der durch ihn verursach-
ten Infrastruktur- und Umweltkosten. Dies fithrt — zusammen mit unglei-
chen Wettbewerbsbedingungen fir den européischen Schienengiiterverkehr
— dazu, dass der Transport von Gutern auf den Straflen zunimmt, und zwar
mehr als es volkswirtschaftlich sinnvoll ist. Die Schwerverkehrsabgabe
muss so angelegt sein, dass sie sowohl die Fahrleistungen als auch die Um-
weltstandards wie etwa COgz2-Emission, Schadstoffausstol und Lé&rment-
wicklung des einzelnen Fahrzeugs widerspiegelt. Die Abgabe kann auller-
dem fur empfindlichere Regionen hoher und fir weniger empfindliche Ge-
biete niedriger angesetzt werden. Unter Beriicksichtigung dieser Kompo-
nenten kann die Abgabe individuell berechnet werden und ist dann zum
Beispiel jahrlich vom Fahrzeughalter/Transportunternehmer zu entrichten.

Die Einfiihrung der Schwerverkehrsabgabe ist schrittweise vorgesehen: Im
Jahr 2002 soll diese Regelung mit 0,25 € (0,50 DM) — noch unabhingig vom
Kraftstoffverbrauch und Emissionsniveau — eingefihrt werden. Im Jahr
2010 steigt die Abgabe auf 0,50 € (1,00 DM) und im Jahr 2020 auf 1,00 €
(2,00 DM ). Das endgtltig angestrebte Niveau von 1,25 € (2,50 DM) wird
schlieBlich im Jahr 2029 erreicht. Ab 2020 zahlen die Besitzer von Fahrzeu-
gen mit niedrigeren Verbrauchs- und Emissionswerten eine geringere
Schwerverkehrsabgabe.

Die Hohe der fahrleistungsabhingigen Abgabe liegt in etwa auf dem Niveau
der Mineralélsteuer fiir Pkw im Jahr 2030. Fir den StraBengiliterverkehr
muss eine andere MaBnahme gewihlt werden als fiir den Personenverkehr,
weil beim grenziberschreitenden Lkw-Transport die hohen Kraftstoffpreise
im Inland durch Tanken in Nachbarldndern umgangen werden koénnen.
Deutsche Transportunternehmer sollten dementsprechend die Mineral-
Olsteuer teilweise riickerstattet bekommen, damit sie nicht doppelt zur Kas-
se gebeten werden. Auch wenn die Abgabe sehr hoch erscheint, ist sie nicht
unrealistisch. So hat die Schweiz kurzlich eine Stralennutzungsabgabe fur
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Lkw beschlossen, die etwa 40 Prozent der fir das Jahr 2030 angestrebten
Schwerverkehrsabgabe betragt.

Nach Einschéitzung der Experten wirkt sich die Einfithrung dieser Mal-
nahme auf dreifache Weise aus: Es wird derjenige Gliterverkehr vermieden,
der sich durch die abgabebedingten, zusédtzlichen Transportkosten wirt-
schaftlich nicht mehr lohnt. Der Gutertransport verlagert sich auf Bahn
und Schiff, da die Preisrelation zwischen den verschiedenen Verkehrstri-
gern verdandert und die Wettbewerbsbedingungen von Bahn und Schiff ver-
bessert werden. Aullerdem schafft die Schwerverkehrsabgabe Anreize zur
Nutzung emissionsarmer Lkw mit der Folge, dass Fahrzeughersteller fort-
schrittliche Fahrzeugtechnologien schneller entwickeln und auf den Markt
bringen (mit positiven Effekten fiir den Arbeitsmarkt, insbesondere fiir die
Forschung und Entwicklung).

Angenommen wird, dass diese MaBnahme die Verkehrsleistung im Stra-
Benguterverkehr — verglichen mit dem BAU-Szenario — um 50 Prozent re-
duziert. Voraussetzung hierfiir ist allerdings eine Verbesserung des Angebo-
tes der Bahn. Zustidndig fiir die Implementierung dieser MaBnahme ist in
erster Linie die Bundesregierung. Betroffen von der Abgabe sind die Trans-
portunternehmen, die produzierende Industrie, die Fahrzeughersteller, die
Binnenschifffahrt und die Bahn.

Fairer Wettbewerb zwischen Strafle und Schiene

Mafnahmen: Neue Gleise fiir den Giiterfernverkehr, Einsatz moderner
Technik fiir den Personenverkehr

Wirkung: Versetzt die Bahn in die Lage, massiv Verkehrsleistungen
der Strafe zu tibernehmen

Verantwortliche: Bund, Ldnder, Bahn

Fir den Personenfernverkehr muss das Schienennetz nur geringfiigig er-
weitert werden. Fir eine Kapazitédtssteigerung ist es in diesem Bereich
sinnvoller, sowohl moderne Informationstechnologien als auch moderne
Zugkupplungssysteme fiir die Zusammenstellung von langen Zugverbédnden
Zu nutzen.

Im Kombinations-Szenario (EST3) steigert die Bahn ihre Verkehrsleistung
gegenliber 1990 um etwa 350 Prozent. Detaillierte Studien haben gezeigt,
dass sich die Kapazitdten der Bahn zwar kurzfristig durch punktuelle Ver-
besserungen (Harmonisierung der Geschwindigkeiten oder den Einsatz von
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Doppeldeckerwagons) verdoppeln lassen. (HaCon /Uni Hannover 1996). Um
jedoch langfristig und in gréBerem Umfang den Glterverkehr von der Stra-
Be auf die Schiene verlagern zu konnen, ist der Personen- und Giiterverkehr
im Eisenbahnbetrieb zu trennen. Begleitend zum bestehenden Schienennetz
missen eigene Gleise fur den Gilterverkehr gebaut werden. Dies bedeutet
eine Verdopplung des Netzes. Auch auf regionaler Ebene werden neue Stre-
cken gebaut oder stillgelegte wieder in Betrieb genommen. EKigene Bahnan-
schlisse fur groflere Firmen werden wieder zur Regel.

Wihrend die Infrastruktur fiir den Transport von Personen und Giitern mit
der Bahn und dem OPNV zu erweitern und effizienter zu gestalten ist, kann
sich der Bau von Autobahnen auf die Beseitigung von kurzen Engpissen
beschrinken. Beim Strallenbau reicht die Instandsetzung des Vorhandenen
aus. Um die natiirlichen Ressourcen zu schonen und die Lebensqualitét in
den Stadten zu verbessern, ist der Ausbaustandard von Autobahnen und
Hauptverkehrsstrallen gegebenenfalls zu reduzieren. Wo es moglich ist,
sollten Straflen zuriickgebaut und rekultiviert werden.

Zukunftsfihige Verkehrsinfrastruktur planen

In einem nachhaltigen Verkehrssystem spielt die Entwicklung der Ver-
kehrsinfrastruktur eine andere Rolle als heute: Einerseits missen die
Verkehrswege selbst so optimiert werden, dass schiddliche Auswirkungen
auf die natlrlichen Ressourcen und die Lebensqualitidt in den Stddten
vermieden werden. Andererseits stellt die Gestaltung der Infrastruktur
eine wesentliche Voraussetzung fir ein nachhaltiges Verkehrssystem —
beispielsweise fur umweltfreundliche Verkehrsmittel — dar.

Um die Infrastruktur entsprechend planen zu konnen, muss der Ent-
scheidungsprozess bei der Aufstellung des Bundesverkehrswegeplanes
verdndert werden. In einem Forschungsprojekt des Umweltbundesamtes
sind hierfur bereits neue Methoden entwickelt worden. Danach sind
6kologische Ziele, wie sie zum Beispiel im Rahmen des EST-Projekts fest-
gelegt wurden, der Ausgangspunkt fiir die nachhaltig umweltfreundliche
Verkehrswegeplanung, ergénzt um 6konomische, soziale und finanzpoliti-
sche Ziele. Die geplanten Projekte werden zunichst einzeln unter Ver-
wendung von so genannten Schattenpreisen mittels einer Kosten-Nutzen-
Analyse evaluiert. AnschlieBend sind die Auswirkungen auf das gesamte,
neue Netz unter Einbeziehung aller Verkehrstriger zu untersuchen.
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Verkehrsberuhigung fiir alle

Mafnahmen: Tempo 30 in der Stadt, verdnderte Straffenraumaufteilung
zugunsten von Fufigingern, Fahrradfahrern und offentli-
chen Verkehrsmitteln, lokale Verbote fiir Kraftfahrzeuge,
Bevorteilung von umuweltfreundlichen Verkehrstrdgern

Wirkung: Acht Prozent weniger Verkehrsaufkommen in der Stadt,
weniger Ldarm und weniger Unfdlle

Verantwortliche: In erster Linie die Kommunen. Die Bundesregierung fuir
die Einfiihrung der fldchendeckenden Tempo 30-Regelung

Das Ideal der flichenhaften Verkehrsberuhigung ist die Stadt der kurzen
Wege. Daher miissen Verkehrsberuhigungsstrategien dafiir sorgen, dass
multifunktional genutzte Quartiere moglichst erhalten bleiben und dass
weitgehend monofunktionale Gebieten durch die Ansiedlung weiterer Nut-
zungen aufgewertet werden. Die Geschwindigkeit fiir Kraftfahrzeuge sollte
in Stddten und Ortschaften grundsétzlich auf 30 km/h begrenzt werden.
Nur in begrindeten Ausnahmefillen sind héhere Geschwindigkeiten dann
noch zuléssig. Die Wirkung: Die Zahl der schweren Unfélle und Unfélle mit
Todesopfern sinkt. Andere Verkehrsteilnehmer (FuBgénger, Rad- und Rol-
lerfahrer oder Skater) konnen die Strallen besser nutzen und die Lérmbe-
lastung fiir die Anwohner sinkt. Eine verdnderte Stralenraumaufteilung
zugunsten von FubBgéngern, Fahrradfahrern und 6ffentlichen Verkehrsmit-
teln, unter anderem auch durch den Abbau von Kfz-Stellpldtzen, schafft
Platz fur mehr Grin im StraBenraum und attraktive Aufenthaltsorte.
Ergénzend konnen fiir motorisierte Fahrzeuge lokale Verbote erhoben wer-
den, wihrend emissionsarme Fahrzeuge sowie Pkw mit mehreren Insassen
oder von Car-Sharing-Unternehmen bevorzugt werden. Es wird geschétzt,
dass der Pkw-Verkehr in der Stadt aufgrund dieser Maflnahmen um etwa
acht Prozent zurickgeht.(Citair 1998). Sie sollten in allen Stddten durchge-
fihrt und dabei von einzelnen Wohngebieten auf das ganze Stadtgebiet
ausgedehnt werden. Die flichenhafte Verkehrsberuhigung erfordert eine
detaillierte Planung mit einer umfassenden Offentlichkeitsbeteiligung. Da-
fiir verantwortlich sind in erster Linie die Kommunen. Aufgabe der Bundes-
regierung ist die flichendeckende Tempo 30-Regelung. Die Verlangsamung
des Autoverkehrs in der Stadt in Verbindung mit der Umgestaltung des
Verkehrsraumes konnte bis zum Jahr 2010 vollstdndig realisiert sein. Ein-
zelne MaBnahmen, wie die allgemeine Einfihrung von Tempo 30 in Ort-
schaften, ist innerhalb von fiinf Jahren durchzufiihren.
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Mobil sein ohne Auto - den Offentlichen Personennah-
verkehr attraktiver gestalten

Mafnahmen: Flichendeckende Angebote des OPNV sowie kurze Taktzei-
ten und transparente Tarifgestaltung

Wirkung: MIV auf OPNV verlagern

Verantwortliche: Ldnder, Kommunen, Verkehrsbetriebe

Im gleichen MalBe, wie der Pkw-Verkehr durch Restriktionen verringert
wird, missen die Angebote im Offentlichen Personennahverkehr verbessert
werden. Um jedermann den Zugang zum OPNV garantieren zu konnen,
miissen das OPNV-Netz ausgeweitet und die Taktfrequenzen erhéht wer-
den. Bahn- und Busverkehr sind effektiv miteinander zu verknupfen. Fle-
xible Bedienungsformen wie Anruf-Busse und Anruf-Sammeltaxen kénnen
in dinn besiedelten Gebieten oder zu nachfrageschwachen Zeiten das Ange-
bot weiter verbessern.

Voraussetzung fur die effektive Versorgung mit 6ffentlichen Verkehrsmit-
teln ist eine gewisse Siedlungsdichte. Daher ist es wichtig, den Trend zur
Zersiedlung zu stoppen. Mit Hilfe von Busspuren und Vorrangschaltungen
an Ampeln fiir Busse und StraBlenbahnen ldsst sich der 6ffentliche Verkehr
zu Lasten des Pkw-Verkehrs beschleunigen — vor allem, solange die Strallen
noch durch Pkw-Staus blockiert sind. Gleichzeitig wird dem Autofahrer der
Vorzug der offentlichen Verkehrsmittel vor Augen gefiihrt. Die Zugangsbar-
rieren zum OPNV miissen méglichst weit abgebaut werden: Dazu gehéren
sowohl umfassende, leicht versténdliche Informationen tiber Verbindungen,
Fahrpldne und Tarife als auch so genannte Mobilitédtsmanagementzentralen
zur personlichen Beratung tiber alle Verkehrsmittel und -angebote. Ebenso
wichtig ist die attraktive Gestaltung von Bushaltestellen und Bahnhofen.
Das Umsteigen sollte komfortabel sein, mit méglichst kurzen Wegen und di-
rekten Anschliissen.

Betrachtet man diese MaBnahmen zur Forderung des OPNV fiir sich, so
fallt der prognostizierte Effekt mit zwei bis drei Prozent bezogen auf die
Verkehrsleistung in den Stédten eher gering aus. Sie gewinnen jedoch er-
heblich an Bedeutung, wenn sie in Zusammenhang mit den allgemeinen Re-
striktionen des MIV (Motorisierter Individualverkehr) und dem Anstieg der
Pkw-Kosten im Besonderen gesehen werden. Wie mehrere Beispiele in
Stddten in der Schweiz und in Deutschland zeigen, ldsst sich mit Attraktivi-
tatssteigerungen des OPNV der Anstieg des MIV bereits heute zumindest
stoppen.
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Die Verbesserungen im offentlichen Personennahverkehr miissen so frith
wie moglich eingeleitet werden, weil sie die Akzeptanz der Offentlichkeit fiir
eine Kurswende hin zu einer nachhaltigen Entwicklung im Verkehrssektor
erh6hen. Um ein koordiniertes Handeln zu gewéhrleisten, sind Absprachen
zwischen allen Beteiligten (Bundesregierung, Linder, Kommunen und Ver-
kehrsbetriebe) erforderlich. Eine Reihe von Mallnahmen wie Vorrangschal-
tungen an Ampeln, Busspuren, bessere Fahrgastinformationen kénnen mit
sofortiger Wirkung umgesetzt werden und sind nicht sehr kostenintensiv.
Die Mobilitdtsmanagementzentralen kénnen in der Anfangsphase durch ein
Subventionsprogramm unterstiitzt werden, sollen sich aber langfristig
selbst finanzieren. Die Erhéhung der Taktfrequenz und eine Ausweitung
des OPNV-Netzes kann nicht allein von den Verkehrsbetrieben getragen
werden, sondern stellt eine gesamtgesellschaftliche Aufgabe dar. Sie sollten
schrittweise erfolgen, begleitet und unterstiitzt durch die restriktiven MalB-
nahmen zur Verminderung des MIV. Um Ineffizienzen zu vermeiden, soll-
ten offentliche Gelder nach dem Prinzip des Least Cost Planning verteilt
werden. Mit der wachsenden Zahl der Benutzer und steigenden Einnahmen
konnten die Subventionen langfristig reduziert werden.

Die Bahn mit Service

Mafinahmen: Aufbau bahneigener Service- und Logistikzentren, Verbes-
serung der Schnittstellen zwischen Schiene und Strafle

Wirkung: Uber die Wirkungen lassen sich derzeit keine Aussagen
treffen

Verantwortliche: Bund und Bahn

Da der Stralenverkehr verteuert wird, ist zu erwarten, dass der Anteil der
Bahn am Verkehrsaufkommen steigt. Die hohere Nachfrage macht das An-
gebot der Bahn profitabler. Mit dem Aufbau von Service- und Logistikzent-
ren lésst sich der Frachttransport von Tiur zu Tur organisieren. Ihre Aufga-
be ist der Verkauf von Transportserviceleistungen an Unternehmen. Die
verkauften Transportleistungen werden dann an Transportunternehmer im
StraBen- und Schienenglterverkehr vergeben.

Die Logistik des Giiterverkehrs bei der Biindelung und Distribution ist wei-
ter zu verbessern und ein zusammenhéingendes System fiur den kombinier-
ten Gilterverkehr auf StraBle und Schiene aufzubauen. Wie sich der Ver-
kehrstragerwechsel zwischen Strafle und Schiene weiter vereinfachen und
beschleunigen lésst, ist noch zu erforschen beziehungsweise zu entwickeln.
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Die bundeseinheitlichen Sicherheitsbestimmungen zum Bau und Betrieb
von Bahnen sollten so uberarbeitet werden, dass sie eine gréoflere Flexibili-
tat bei technischen Losungen erlauben. Aullerdem ist freier Zugang zu den
Schienenwegen zu gewéhrleisten, um Wettbewerb sicherzustellen.

Die Bundesregierung hat den Erfolg der 1994 begonnenen Deregulierung
der Bahn zu kontrollieren, die einen Wettbewerb auf dem Bahnsektor er-
moglichen soll. Fir die Verbesserungen beim Service der Bahn sind in ers-
ter Linie die Bahngesellschaften selbst verantwortlich. Aufgabe der EU-
Kommission ist es, das Kisenbahnwesen in Europa zu harmonisieren, um
den grenziiberschreitenden Bahnverkehr zu erleichtern (zum Beispiel An-
gleichung der entsprechenden nationalen Regelwerke). Institutionen der EU
konnten begleitend Foren fur die nationalen Bahngesellschaften schaffen, in
denen technische Fragen (wie etwa die Stromversorgung oder Kupplungs-
systeme) abgestimmt und standardisiert werden kénnen.

Globale Wirtschaft — lokale Wirtschaft

Mafnahme: Forderung regionaler Wirtschaftskreisldufe
Wirkung: Verringerung des Strafengiiterverkehrs um fiinf Prozent

Verantwortliche: EU, Bund, Liander

Die deutlichen Preissteigerungen im Transportsektor werden langfristig
Folgen haben: Wirtschaft und Giiteraustausch verdndern sich in Richtung
weniger verkehrsintensiver Strukturen. Die Schaffung und Intensivierung
regionaler verkehrsarmer Wirtschaftskreisldufe bedarf dartiber hinaus aber
uber einen Zeitraum von etwa zehn Jahren weiterer Unterstitzung. Die
raumliche Ndhe zwischen Produktion und Absatzmarkt kann in einigen
Wirtschaftszweigen, insbesondere fir die Landwirtschaft und einige Spar-
ten des Handels, durch geférderte Projekte auf nationaler, Lidnder- und
kommunaler Ebene unterstiitzt werden.. Aulerdem sind die Subventionen
und Forderprogramme auf EU-, nationaler oder Lidnderebene zum Aus-
gleich von regionalen Ungleichheiten in der wirtschaftlichen Entwicklung
darauf hin zu uUberpriifen, ob sie zur Verkehrsvermeidung beitragen oder
zusédtzlichen Verkehr induzieren. Subventionen sind bevorzugt an Unter-
nehmen und Organisationen zu vergeben, die sich um Verkehrsvermeidung
bemiihen. Die Uberpriifung und die Anderung der Forderpraxis ist bis 2007
durchfithrbar. Mit diesen MaBnahmen lédsst sich der Strallengiiterfernver-
kehr nach grober Schédtzung um funf Prozent reduzieren. (Kindermann
1997; Scherer, Roland 1997)
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Warum in die Ferne schweifen... - Naherholung statt
Fernreise

Mafnahmen: Verstdarkte Ausweisung von Naturschutzgebieten, Siche-
rung verkehrsarmer Ausflugsziele in Ballungsrdumen

Wirkung: Erhéhung der Attraktivitdt der Nah-Erholung

Verantwortliche: Bund, Ldnder, Gemeinden, Fremdenverkehrsdimter

Will man den Flugverkehr langfristig deutlich reduzieren, miissen als Al-
ternative zu den Fernreisen die Nah-Erholungs-Gebiete attraktiver werden.
Urspriingliche, naturbelassene Landschaften verfiigen iiber einen besonde-
ren touristischen Reiz. So ist die Ausweisung und die Entwicklung von Na-
turschutzgebieten durch Bundes- und Lénderbehérden verstiarkt zu betrei-
ben. Bestehende Gebiete diirfen nicht beschnitten werden. Im Einzugsgebiet
von Stddten und Ballungsgebieten sind verkehrsarme Erholungsrdume
durch entsprechende kommunale Raumplanung zu sichern.

Um eine Zunahme des Pkw-Verkehrs in den Fremdenverkehrsregionen zu
vermeiden, sollte das touristische Marketing in Zusammenarbeit mit den
ortlichen Mobilitdtsmanagement-Zentralen erfolgen. Die hierfur anfinglich
notwendigen Subventionen kénnen mit der Zeit reduziert oder gestrichen
werden. Diese MaBnahmen sind als Ausgleich zu den Restriktionen und
Verteuerungen im motorisierten Verkehrsbereich zu sehen. Sie helfen mit,
die Akzeptanz eines nachhaltigen Verkehrssystems zu erhéhen und vermei-
den oder mindern Unzufriedenheiten. Sie sind als Teil der Kampagne zu se-
hen, mit der die Akzeptanz der Idee des dauerhaft umweltgerechten Ver-
kehrs in der Offentlichkeit gefordert wird.

Verdichten statt Streuen —
verkehrsarme Siedlungsstrukturen

Mafnahmen: Integrierte Raum- und Verkehrsplanung, Verbesserung der
regionalen Kooperation, Abgaben auf den Fldchen-
verbrauch und Parkplatz-Steuer

Wirkung: Abnahme der Verkehrsleistungen um zehn bis 15 Prozent
Verantwortliche: Bund, Kommunen, Verkehrsbetriebe

Um verkehrsarme Strukturen zu schaffen, missen Siedlungs- und Ver-
kehrsplanung integriert und muss die regionale Zusammenarbeit verbessert

werden. Die verkehrsarmen Strukturen sind in den lokalen und regionalen
Entwicklungspldnen entsprechend den Umweltprinzipien des Bau- und
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Raumordnungsrechtes zu verankern. Auf diese Weise ldsst sich der ver-
hédngnisvolle Wettbewerb zwischen den Kommunen um neue Ansiedlungen
reduzieren und der Suburbanisierung des Stadtumlandes sowie der Ansied-
lung von Gewerbegebieten und Einkaufszentren "auf der griinen Wiese"
entgegenwirken. Gleichzeitig lassen sich damit naturnahe Landschaften
besser schiitzen.

Mit Abgaben auf den Flédchenverbrauch bei Neubebauungen soll eine hohere
Siedlungsdichte erreicht werden. Dem Vorschlag von Apel, Henckel et al.
(Berlin 1995) folgend, werden Abgabensitze vorgeschlagen, die sich aus
zwel Komponenten zusammensetzen: ein Prozent des Bodenrichtwertes plus
zwel DM fir den Fldchenverbrauch durch Wohnbebauung und bis zu vier
DM fiir gewerbliche oder industrielle Flachennutzung pro Quadratmeter
und Jahr. Steuern auf Parkfldchen verringern die Zahl der Parkplédtze und
reduzieren damit den Flachenverbrauch. Zusatzlich wird durch die Besteue-
rung von Parkraum auch der Wettbewerbsvorteil von Einkaufszentren auf
der griinen Wiese verringert. Fir Parkmoglichkeiten wird eine Anfangsbe-
steuerung von 100 DM pro Parkplatz und Jahr vorgeschlagen. Falls die
MabBnahme wider Erwarten nicht zu erkennbaren Effekten fiihrt, sollte der
Steuersatz zumindest fiir kommerzielle und industrielle Parkflachen erhoht
werden.

Diese MalBlnahmen sollten begleitet werden von einer Reform der Bauord-
nungen der Linder. Insbesondere die Verpflichtung, bei jedem Neubau ent-
sprechende Parkmoglichkeiten zu schaffen, ist aufzuheben. Fir den Woh-
nungsneubau sollten gréere Bebauungsdichten ermoglicht werden. Um die
Einschrdnkungen bei Neuansiedlungen zu kompensieren, ist die Wohnqua-
litdt in den Stddten durch Stadterneuerungsprogramme der offentlichen
Hand zu verbessern. Abgaben auf den Fldchenverbrauch beim Neukauf von
Bauland und eine Besteuerung von neu gebauten Parkmoglichkeiten kénn-
ten innerhalb einer Periode von funf Jahren durch die Bundesregierung
eingefiihrt werden.

Die Verdnderung von Raumstrukturen ist ein sehr langsamer Prozess. Da-
her ist es um so wichtiger, so frih wie moglich die hierfiir erforderlichen
MaBnahmen einzuleiten. Eine Voraussetzung fiur die Planung verkehrsar-
mer Siedlungsstrukturen ist die Verbesserung der regionalen Zusammenar-
beit. Da hierdurch die verfassungsméifBigen Rechte der Kommunen betroffen
sind, ist mit groBeren Schwierigkeiten bei der Umsetzung dieser Forderung
zu rechnen. Bevor jedoch entsprechende rechtliche Schritte unternommen
werden, ist zunéchst eine Phase der Diskussion und Uberzeugungsarbeit
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einzuleiten. Fur die Umsetzung sind insgesamt etwa zehn Jahre vorgese-
hen. Der Effekt dieser Mallnahmen auf die Abnahme der Verkehrsleistun-
gen wird auf 10 bis 15 Prozent geschétzt. (Enquete-Kommission 1994)

Sonne, Wind und Wasser — die Stromquellen der Zukunft

Mafnahme: COz-abhdngige Energiesteuer

Wirkung: Minderung des COz-Ausstofies um mehr als 80 Prozent, die
Hdilfte des erzeugten Stroms wird aus erneuerbaren Ener-
gletrdgern gewonnen

Verantwortlich: der Bund

Ein Drittel aller Personenkilometer und ein Viertel aller Tonnenkilometer
werden nach dem Kombinations-Szenario (EST3) im Jahr 2030 mit Hilfe
von elektrischer Energie erbracht. Daher muss im Rahmen einer nachhaltig
umweltvertriglichen Verkehrsentwicklung auch die Frage nach der Erzeu-
gung des hierfur erforderlichen Stroms berticksichtigt werden.

Der Einsatz regenerativer Energiequellen und die Kraft-Wiarme-Kopplung
werden bereits durch die Deregulierung des européischen Strommarktes im
Rahmen des Energiewirtschaftsgesetzes erleichtert. Vor allem wird der Ein-
satz von nicht-fossilen Energien durch die Festsetzung von Mindestpreisen,
die die Stromversorger fiir die Einspeisung von Strom aus erneuerbaren
Energiequellen gemil3 Erneuerbare-Energien-Gesetz zahlen miissen, gefor-
dert.

Die deutsche Energiesteuer zielt im Prinzip ebenfalls auf eine Reduzierung
des Einsatzes fossil erzeugter Energie und fossiler Brennstoffe ab. Aber da
sich die so genannte Okosteuer nicht nach der Héhe der COs:-Emissionen
richtet, wird Strom aus regenerativen Energiequellen genauso hoch besteu-
ert wie Strom aus konventionellen Kraftwerken mit Einsatz fossiler Brenn-
stoffe.

Wird die Energiesteuer nach der Hohe der CO2-Emissionen berechnet, so ist
davon auszugehen, dass die Industrie ihrerseits mit entsprechenden Mal-
nahmen reagiert, um den COsz-Ausstol3 bei der Erzeugung von Energie zu
reduzieren. Dazu gehort der vermehrte Einsatz des kohlenstoffarmen Ener-
gietrdgers Erdgas in Blockheizkraftwerken sowie von Gas- und Dampf
Kraftwerken (GuD). Der Wirkungsgrad von Kraftwerken kann auf bis zu 70
Prozent durch Kombination von erdgas- oder kohlegetriebenen Dampfpro-
zessen mit Gasturbinen erhoht werden. Mit Hilfe besserer Turbinengeomet-
rie wird
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der Wirkungsgrad der Dampfprozesse gesteigert. Der Bau von Blockheiz-
kraftwerken auf Basis von Erdgas und unter Einsatz verschiedener Ener-
giewandlungsprozesse wie etwa Mikroturbinen, Brennstoffzellen oder Gas-
motoren, erlaubt der stromerzeugenden Industrie sogar, in den Wéarme-
markt und ins Ausland zu expandieren. Basiert die Energiebesteuerung auf
den COgz-Emissionen, so wachsen die Energieerzeuger, die bereits ,griine”
Energie aus anderen Lindern wie Norwegen, Didnemark oder Studeuropa
zum Weiterverkauf in Deutschland beziehen. Und die ,griinen“ Energieer-
zeuger re-investieren ihre Gewinne in neue Projekte zur CO2-Reduktion und
in den Einsatz erneuerbarer Energien. Mineralélfirmen investieren in Off-
shore-Windkraftwerke.
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Anteile verschiedener Energietrédger an der Stromerzeugung

Ziel einer COz2-abhéngigen Energiesteuer ist in jedem Fall der effizientere
Einsatz fossiler Brennstoffe sowie der Bau von Kraftwerken auf der Basis
nicht-fossiler Energietriager wie Wind, Biomasse, Sonne, Wasser oder Geo-
thermie. Fiir eine Ubergangszeit ist der Import von Strom aus erneuerbaren
Energiequellen zum Beispiel durch vorhandene und neue Hochspannungs-
gleichstrom-Ubertragung mit minimalen Verlusten vorstellbar. Im Ergebnis
soll eine Struktur der Stromerzeugung mit einem Anteil von erneuerbaren
Energietrdgern von bis zu 50 Prozent erreicht werden. Schon der Einsatz
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von Erdgas in konventionellen Kraftwerken fiihrt im Vergleich zur Verfeue-
rung von Kohle zu einer spezifischen CO2-Reduktion von 45 Prozent. In der
Summe erreicht die neue Kraftwerksgeneration eine COz-Reduktion von
mehr als 80 Prozent.

Als Zeithorizont wird das Jahr 2030 angesetzt. Die ersten Schritte (Energie-
steuer, Forderprogramme fir Kraftwerke auf Basis erneuerbarer Energien
und Wirkungsgradverbesserungen bei fossilen Kraftwerken) sind sofort ein-
zuleiten.

Die Deregulierung des europiaischen Strommarktes

Fast ein Viertel der in Deutschland verbrauchten elektrischen Energie
wird heute schon direkt oder indirekt fiur Mobilitdt verwendet, etwa fur
die Herstellung von Strallenfahrzeugen oder fiir den Fahrstrom von Eisen-
und Straenbahnen.

Die Deregulierung des europiischen Strommarktes durch das Energie-
wirtschaftsgesetz verédndert den Markt der Stromerzeugung und
-versorgung dahingehend, dass Energie preiswerter wird. Kurzfristig hat
das zur Folge, dass der Billigstrom von alten oder frither subventionierten
Kohlekraftwerken in Deutschland oder anderen west- oder osteuropéi-
schen Staaten produziert wird. Auch Strom aus Kernkraftwerken stellt
eine der kurzfristigen Billigoptionen dar, solange hier externe Kosten wie
die Entsorgung der radioaktiven Abfille nicht vollstdndig eingerechnet
werden. Langfristig konnte eine preiswerte Stromproduktion durch erd-
gasbetriebene Kraftwerke mit niedrigen Investitionskosten erfolgen. Gas-
turbinen mit Dampfkopplung (GuD-Kraftwerke) erreichen einen Wir-
kungsgrad von mehr als 57 Prozent und emittieren deutlich weniger COz
als herkémmliche Kraftwerke.

Auf der anderen Seite ermoglicht die Deregulierung des Strommarktes
auch den gezielten Bezug von Strom ,gruner” Energieerzeuger. Diese
konnen Strom aus regenerativen Energiequellen anderer Linder wie etwa
aus norwegischen Wasserkraftwerken, deutschen oder dédnischen Wind-
kraftwerken oder Solarstrom aus Studeuropa beziehen. Griine Energie aus
nicht-fossilen Quellen kann schon heute billiger sein als der auf dem heu-
tigen deutschen Energiemix basierende Strompreis.

Bei diesen Moglichkeiten ist jedoch zu bedenken, dass nicht-fossile Brenn-
stoffe und regenerative Energiequellen nur dann einen wirksamen Beitrag
zum Klima- und Ressourcenschutz liefern kénnen, wenn die Energie effi-
zient genutzt wird, das heilt wenn deutliche Einschnitte beim Primér-
energieeinsatz erreicht werden. So stieg zwar zum Beispiel die Strompro-
duktion aus Windkraft von 1995 im Vergleich zu 1994 um 60 Prozent,
aber der absolute Zuwachs des Stromverbrauchs lag um das 15-fache iiber
den so produzierten Strommengen, so dass die Steigerung der Windkraft-
produktion tiberkompensiert wurde.
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Larmminderung

Mafnahmen: Senkung der Larmgrenzwerte fiir neue Verkehrswege und
Fahrzeuge, Einfiihrung von Ldrmgrenzwerten fiir beste-
hende Verkehrswege, gerduscharme Straflenbeldge und
Schienen, passiver Schallschutz, Verkehrsberuhigung

Wirkung: Reduzierung des Ldarmpegels innerortlich um 16 bis 18
dB(A)

Verantwortliche: Bund, EU fiir Grenzwerte, Kommunen fiir verkehrsregulie-
rende Mafinahmen

Als EST-Kriterium fiir die Reduzierung der Larmbelastung durch den Stra-
Ben- und Schienenverkehr wurde festgelegt, dass in bewohnten Gebieten
Léarmpegel von 55 dB(A) am Tag und 45 dB(A) wéahrend der Nacht nicht -
berschritten werden dirfen.

Um diese Zielwerte zu erreichen, sollten die Larmgrenzwerte fiir neue oder
wesentlich gednderte Verkehrswege — moglichst schon in dieser Legislatur-
periode bis 2002 — gesenkt werden, damit nicht noch neue Sanierungsfille
entstehen. Der Beitrag dieser Mallnahme ist zwar gering, weil nur noch we-
nige Verkehrswege neu gebaut werden. Durch eine sorgfiltige Verkehrswe-
geplanung, SchallschutzmalBnahmen an den Verkehrswegen (Verwendung
von ldrmarmen Strallenbeldgen oder Gleiskonstruktionen) zusammen mit
der Nutzung des technischen Minderungspotentials der Fahrzeuge lassen
sich die Zielkriterien einhalten.

Die Liarmsanierung an bestehenden Verkehrswegen ist nur langfristig und
in Kombination mit der erfolgreichen Umsetzung anderer MaBnahmen mog-
lich. Die Senkung der Grenzwerte sollte in mehreren Schritten erfolgen. Im
ersten Schritt sind zunidchst einmal die Lirmgrenzwerte fiir bestehende
Verkehrswege in das deutsche Umweltrecht

Jahr | Grenzwert [dB(A)] einzufithren. Vorgeschlagen wird ein natio-
Pkw | 2002 71 nales Larmminderungsprogramm beginnend
2007 68 mit einem Lérmgrenzwert von 65/55 dB(A)
2012 65 im Jahr 2010 und einer stufenweisen Redu-
2017 62 zierung bis 2030 auf 55/45 dB(A).
Lkw | 2002 78 Fir StraBenfahrzeuge miissen die bestehen-
2007 76 den Larmgrenzwerte schrittweise verscharft
2012 74 werden.
2017 72 Ldrmgrenzwerte fiir Straffenfahrzeuge

Ziel dabei ist es, dass das Motorengerédusch die Gesamtschallemission beim
Fahren nicht ldnger signifikant beeinflusst. Gleichzeitig ist es erforderlich,
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die Abrollgerdusche der StraBlenfahrzeuge zu mindern. Ab 2002 soll eine
Senkung des Reifengerdusches um drei dB(A) und ab 2007 um sechs dB(A)
vorgeschrieben werden. Fir die Fahrbahnoberfldachen wird eine Larmreduk-
tion um finf dB(A) aullerorts und um drei dB(A) innerorts ab 2002 vorge-
schlagen.

Fir Schienenfahrzeuge existieren bis heute keine Larmgrenzwerte. Die
notwendigen Reduzierungen der Larmpegel sind in der folgenden Tabelle
zusammengefasst. Diese Ziele lassen sich fiir anndhernd das gesamte Ei-
senbahnnetz realisieren. Zusétzlich ist das hochbelastete Netz durch Schie-
nenschleifen in einen optimal glatten Zustand zu bringen. Lokal werden zu-
satzlich sekundére SchallschutzmaBnahmen notwendig sein.

Erster Schritt
- 10 dB(A) | fir Glter- und Personenwagons mit Graugussklotz-

ab 2002 bremsen (neue und alte Fahrzeuge)

(2008 fur

Altfahrzeuge) - 5 dB(A) | fur alle anderen Fahrzeuge, ausgenommen ICE /99

(neue und alte Wagons)

Zweiter Schritt | _ cxiich

ab 2007 - 8 bis -10 | fir alle Fahrzeugkategorien durch Abschirmmal-
(2013 fiir dB(A) | nahmen

Altfahrzeuge)

Reduktion der Ld&rmemission von Schienenfahrzeugen

Mit den oben dargestellten MaBnahmen lésst sich die gerade in Stédten kri-
tische Liarmbelastung insgesamt um etwa neun dB(A) (spitestens ab 2027)
vermindern. Die Lirmemissionen des Strallenverkehrs (insbesondere die
Abrollgerdusche) kénnen um zusitzliche drei dB(A) abgesenkt werden,
wenn die zuldssige Hochstgeschwindigkeit innerorts auf 30 km/h begrenzt
und durch verkehrsberuhigende MaBnahmen ein gleichméBiger Verkehrs-
fluss erreicht wird. Zusammen mit der Minderung der Fahrzeug-, Reifen-
und Fahrbahngerdusche ergibt sich damit eine mittlere Reduzierung des
innerortlichen Larmpegels von zwolf dB(A). Nicht zu vergessen ist, dass ein
weiterer Larmriickgang durch die Reduzierung des Verkehrsaufkommens
und die Verdnderung des Modal split zu erwarten ist: Im EST3-Szenario
sinkt das innerstéddtische Pkw-Verkehrsaufkommen auf 25 Prozent und das
Lkw-Verkehrsaufkommen auf 40 Prozent der Werte von 1990. Dies fuhrt zu
einer Minderung der Lirmbelastung von vier bis sechs dB(A) in Abhingig-
keit vom Lkw-Anteil.

Falls die festgelegten Grenzwerte fur bestehende Straflen nicht durch lidrm-
reduzierende Maflnahmen an Fahrzeugen, den Rickgang des Verkehrsauf-
kommens oder die Verdnderung des Modal split erreicht werden, sind se-
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kundére SchallschutzmaBnahmen wie Schallschutzwidnde oder -fenster er-
forderlich. Dies wiirde allerdings neben sehr viel héheren Kosten und der
Zerschneidung von Quartieren auch dazu fiihren, dass der Bereich auller-
halb von Gebduden nur unzureichend vor Lirm geschiitzt ist und damit die
Aufenthaltsqualitdt im Freien sinkt.

Fir die Einfihrung der Larmgrenzwerte sind der Bundestag und die Bun-
desregierung zusténdig. Die Festlegung von Produktstandards, wie zum
Beispiel Emissionsgrenzwerte, liegt bei der EU. Die verkehrsregulierenden
MabBnahmen miissen von den Kommunen umgesetzt werden.
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Reduzierung der Umweltbelastungen
durch den Flugverkehr

Der Flugverkehr bereitet voraussichtlich die grofften Probleme bei der Ein-
haltung der EST-Kriterien. Von allen Verkehrstrigern weist er die héchsten
Wachstumsraten auf. Bisher wurden jedoch kaum technische Fortschritte
bei der Minderung der spezifischen Emissionen erreicht. Um in diesem Be-
reich wesentliche Veridnderungen in Richtung nachhaltiger Verkehrsent-
wicklung zu erreichen, sind einschneidende politische Anderungen notwen-
dig.

Emissionsgrenzwerte fiir neue Flugzeuge

Mafnahmen: Einfiihrung von Emissionsgrenzwerten sowie eine neue
Zertifizierungsmethodik fiir Triebwerke in Abhdngigkeit
von Transportleistung und Flughdéhe, Nachriistungspro-
gramme fiir alte Maschinen, verschadrfte Larmgrenzwerte

Wirkung: Emissionsminderung von NOx um 70 Prozent und von CO:z
um 50 Prozent im Vergleich zu heutigen Werten

Verantwortliche: Bund, EU, Internationale Staatengemeinschaft, Internati-
onale Organisation fiir den zivilen Luftverkehr (ICAO)

Im ersten Schritt sollten fiir neue Flugzeugtriebwerke strenge Grenzwerte
fur die Emission von NOx (minus 50 Prozent innerhalb von zehn Jahren),
CO2 und andere Schadstoffe festgelegt werden. Im zweiten Schritt ist eine
neue Zertifizierungsmethodik einzufiithren, bei der die Triebwerkkombinati-
on auf Basis der Transportleistung (Personenkilometer oder Tonnenkilome-
ter) und der Reisehohe zertifiziert wird. Nur mit einer solchen Methodik
lasst sich sicherstellen, dass tatsédchlich die Emissionen pro Kilometer sin-
ken. Das Ergebnis: die NOx-Emissionen fir neue Flugzeuge werden um 70
Prozent und die CO2-Emissionen um 50 Prozent im Vergleich zu heute ge-
mindert. Mit Hilfe weiterer Nachriistprogramme, unterstiitzt durch 6kono-
mische Anreize, werden mindestens 50 Prozent der in Deutschland operie-
renden Flugzeugflotte diese Anforderungen erfillen.

Die bereits bestehenden Liarmgrenzwerte miissen ebenfalls verschéarft wer-
den. Auch hier ist durch ein Nachriistprogramm sicherzustellen, dass &ltere
Flugzeuge die fur den Bereich von Flughifen festgelegten Umweltstandards
einhalten. So sind sie zumindest voriibergehend weiter einsetzbar.
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Okonomische MaBnahmen

Mafnahmen: Erhebung einer Mineralol- und Mehrwertsteuer fiir alle in-
dustrialisierten Ldnder, streckenbezogene Emissionsab-
gaben, emissionsabhdngige Start- und Landegebiihren, Op-
timierungen in der Organisation des Flugverkehrs

Wirkung: Zunahme der geflogenen Personenkilometer wird gebremst,
die Emissionen pro Personenkilometer sinken

Verantwortliche: Bund, EU, Internationale Staatengemeinschaft, Internati-
onale Organisation fiir den zivilen Luftverkehr (ICAO)

Aufgrund der hohen Wachstumsraten des Flugverkehrs und des zu erwar-
tenden Anstiegs der Emissionen sind 6konomische MalBnahmen erforder-
lich, die die Nachfrage bei Flugreisen mindern. Dazu gehort die schrittweise
Einfiihrung der Mineraldlsteuer fiir den Flugverkehr wie sie auch fiir den
motorisierten Stralenverkehr erhoben wird. Im Gegensatz zu Pkw und Lkw
ist bei Flugzeugen jedoch keine Kompensation fiir den sinkenden Kraft-
stoffverbrauch einzuberechnen. Die Steuer kann entsprechend niedriger
ausfallen. Da der Flugverkehr in vielen Fillen grenziiberschreitend ist, soll-
te die Einfuhrung dieser Steuer in allen industrialisierten Landern — bei-
spielsweise in den OECD-Léndern — erfolgen. Die voraussichtliche Wirkung
dieser Mafinahme: Flugreisen werden teurer, so dass die Zunahme der ge-
flogenen Personenkilometer gebremst wird. Die Fluggesellschaften setzen in
Folge dessen groflere und effizientere Maschinen mit héheren Transportka-
pazitaten ein. So konnen mehr Personen mit weniger Aufwand fliegen (ge-
messen in geflogenen Kilometern). Die Emissionen pro Personenkilometer
sinken. Als weitere 6konomische MaBnahme sind dariber hinaus Anreize
fir die Beschaffung und den Einsatz saubererer Flugzeuge anzubieten. So
sollten innerhalb der kommenden zehn Jahre emissionsabhéngige Abgaben
eingefiihrt werden, die sowohl die Emissionen wéhrend der Start- und Lan-
dephasen als auch wihrend des Fluges auf Reisehche berticksichtigen. Ma-
schinen mit Uberdurchschnittlich hohen Emissionen werden mit héheren
Abgaben belastet, um die Einfiihrung von weniger stark emittierenden Ma-
schinen sowie die Nachfrage nach neuen Technologien inklusive Forschung
und Entwicklung zu férdern. Mit Hilfe dieser Abgaben ldsst sich die Einfiih-
rung umweltschonender Technologien schneller als mit rein ordnungsrecht-
lichen Mafinahmen wie der Festlegung von Grenzwerten erreichen.

Das heutige Flug-Service-Management weist eine Reihe von Ineffizienzen
auf, die die Erfolge technischer und 6konomischer Mallnahmen teilweise
wieder zunichte machen. Daher sind Optimierungen in der Organisation
des Flugverkehrs zu ergénzen. Hierzu zdhlen die Freigabe der Flugrouten,
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Verringerung der horizontalen, vertikalen und longitudinalen Abstédnde,
Verbesserungen der Lande- und Startmuster sowie der Luftraumkontrolle.
Durch den optimierten Flugbetrieb lassen sich etwa zehn Prozent der COz2-
Emissionen im Flugsektor einsparen.

Handelbare Emissionszertifikate

Mafnahme: Handelbare Emissionszertifikate
Wirkung: Einhaltung der COz-Zielvorgaben

Verantwortliche: Bund, EU, Internationale Staatengemeinschaft, Internati-
onale Organisation fiir den zivilen Luftverkehr (ICAO)

Die beschriebenen MaBnahmen fiir den Flugverkehr reichen bei weitem
nicht aus, um die EST-Kriterien zu erfiillen. Bis 2030 ist zusétzlich ein
Rickgang der Flugverkehrsleistung auf 40 Prozent des Niveaus von 1990
notwendig, was angesichts der starken Zunahme nicht einfach zu realisie-
ren sein wird. Der Handel von Emissionen ist eine der wichtigsten Mal-
nahmen zur Reduzierung des COz2-Ausstofles im Flugverkehr. Die groBten
Vorteile bietet dieser Handel, wenn er sektoriibergreifend erfolgt. So konnen
Einsparungen dort vorgenommen werden, wo sie am effizientesten erreich-
bar sind. Aber auch innerhalb eines Sektors kann ein System von handelba-
ren Emissionszertifikaten sinnvoll sein. Denn diese MaBnahme ermdoglicht
die genaue Einhaltung der Einsparvorgaben. Die Ausgabe dieser Zertifikate
fur den Flugverkehr ist als langfristige Mallnahme vorgesehen. Entspre-
chend der Vorgaben des EST-Szenarios werden zunédchst die maximal zu-
lassigen Emissionen von tibergeordneter Stelle festgelegt. Dabei ist das si-
chere Einhalten der sehr kritischen CO2-Vorgaben das Ziel und nicht die
Einschrankung der Flugreisemoglichkeiten. Die Airlines erhalten die Mog-
lichkeit, Emissionszertifikate untereinander zu handeln. Zu Beginn muss
ein faires Zuteilungssystem fir die Zertifikate geschaffen werden.

Der Emissionshandel férdert einerseits die Einfiihrung sauberer Technolo-
gien und fihrt andererseits durch Kostensteigerungen zu einer Begrenzung
auf der Nachfrageseite. Ist die Industrie in der Lage, intern die Ziele zu er-
reichen, so wird sich ein vom Markt bestimmter Preis ergeben, bei dem der
technische und betriebliche Standard ausreicht, um die Emissionen zu re-
duzieren. Alternativ ist ein Handel mit Emissionen zwischen verschiedenen
Sektoren denkbar. So lassen sich COsz-Emissionen dort reduzieren, wo es am
einfachsten und kostenglnstigsten ist.
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Die Umsetzungsstrategie

Die Forderung eines dauerhaft umweltgerechten Verkehrs erfordert eine
sorgfiltig entworfene Strategie. Dabei ist es nicht sinnvoll, ein detailliertes,
fixes Programm auszuarbeiten, in dem fir den gesamten Zeitraum jede
MaBnahme einzeln festgelegt und quantifiziert ist. Vielmehr muss dieser
Plan fiir den Umsetzungsprozess jederzeit offen sein fir Kurskorrekturen.
Nur so kénnen die Reaktionen von Menschen und Méirkten, die im Detail
nicht vorhersehbar sind, kurzfristig einbezogen werden. Allerdings ist es
wichtig, eine verbindliche Strategie mit den zugehoérigen MaBnahmen fir
tiberschaubare Zeitrdume festzulegen, so dass sich alle Betroffenen auf die
zu erwartenden Verdnderungen in der Zukunft einstellen kénnen.

Der Prozess, der zu einer nachhaltigen Verkehrsentwicklung fiithrt, sollte in
mehreren Phasen verlaufen: Es beginnt mit einer Phase der Akzeptanz, ge-
folgt von der Umsetzung der ersten MaBnahmen. Die im weiteren Prozess
geplanten MaBnahmen sind auf Basis der Evaluierung der ersten MalBnah-
men anzupassen, um sicherzustellen, dass gewlinschte Wirkungen tatséch-
lich eintreten und unerwiinschte Auswirkungen vermieden werden.

Phase 1: Exrfahren, Verstehen, Akzeptieren

Ziel der ersten Phase ist es, die Prinzipien und Ziele von EST breiten Bevol-
kerungskreisen verstdndlich zu machen. Auf diese Weise soll fiir die geplan-
ten MaBnahmen eine moglichst hohe Akzeptanz erreicht werden. Im We-
sentlichen ergeben sich zwei Aktionsfelder:

Die Menschen fiir die Idee eines nachhaltigen Verkehrs
gewinnen

Die Idee eines zukunftsfahigen und nachhaltigen Verkehrs muss breitgefé-
chert an die Offentlichkeit gebracht werden. Dabei ist unbedingt versténd-
lich zu machen, dass EST fir die Lebensqualitdt aller notwendig ist, und
dass es dartber hinaus viele Ankniipfungspunkte zu bereits bestehenden
gesellschaftlichen Zielen, Ideen und Bemiithungen beinhaltet. EST ist als ein
langfristiger, nationaler Prozess zur Entwicklung eines nachhaltigen Ver-
kehrs zu préisentieren, der von Anfang an seine Gesamtstrategie erkennen
lasst. Zu kommunizieren ist, dass sich dieser Prozess aus vielen einzelnen
Schritten zusammensetzt. Um die Offentlichkeit zu gewinnen, miissen

49



leicht verstdndliche und ansprechend gestaltete Printmedien erstellt wer-
den. Das Internet kann ebenfalls als Informationstrdger genutzt werden.
Um die Vision des alltdglichen Lebens unter den Bedingungen eines nach-
haltigen Verkehrs zu verdeutlichen, sind audio-visuelle Medien besonders
geeignet. Diskussionsforen mit Meinungsfiihrern und den fir die Umset-
zung Zustdndigen auf allen Handlungsebenen miissen etabliert und gefor-
dert werden. Aullerdem kénnen Wettbewerbe vor allem in der Kinder- und
Jugendarbeit und an Universitédten helfen, Visionen einer verkehrsarmen
Alltagsorganisation zu entwickeln. Sie erhohen zugleich das Engagement
fur eine nachhaltige Entwicklung. Bestehende Initiativen, die sich mit As-
pekten der nachhaltigen Mobilitét befassen, sind in die Offentlichkeitsarbeit
einzubinden und bei der Verbreitung und Realisierung ihrer Ideen zu un-
terstiutzen.

Den Nutzen sichtbar machen

Die Phase der Kommunikation und Diskussion sollte von ersten MaBnah-
men begleitet werden, die mit einfachen Mitteln die Ideen und Vorteile ei-
ner zukunftsfihigen Verkehrsentwicklung deutlich spiirbar machen. Zu die-
sen Maflnahmen zédhlt das allgemeine Tempolimit von 30 km/h in Stédten,
wodurch die Sicherheit nicht-motorisierter Verkehrsteilnehmer erhéht und
die Liarmbelastung — horbar — reduziert wird. FulBgénger, Fahrradfahrer
und Benutzer o6ffentlicher Verkehrsmittel haben Vorfahrt — das demonstrie-
ren die stidrkere Kontrolle illegaler Parker auf Full- und Radwegen sowie
flichendeckend eingerichtete Busspuren und Vorrangschaltungen an Am-
peln. Informationen tber Verbindungen, Fahrpldne und Tarife, die Gestal-
tung von Haltestellen und Bahnhdfen sowie die Modalitdten des Fahr-
scheinkaufs bringen vielen die ,Offis’ auf einfache Art und Weise niher. Un-
terstiitzend sollte im Rahmen eines nationalen Programms auf lokaler Ebe-
ne ein Netz von Mobilitdtszentralen aufgebaut werden. (Diese konnen zwar
anfangs staatlich geférdert werden, beispielsweise im Rahmen der Arbeits-
marktpolitik, sollten sich jedoch auf Dauer selbst tragen.) Auf dem Fracht-
sektor konnen Service- und Logistikagenturen dem Handel und der Indust-
rie die Vorteile des umweltschonenden Tir-zu-Tur-Transports aufzeigen.
Auch in der Ausbildung etwa von Stadt- und Regionalplanern kann EST in
vielen Bereichen kurzfristig zum festen Bestandteil werden. Bei der gerade
laufenden Uberarbeitung des Bundesverkehrswegeplans sind die Ziele einer
nachhaltigen Verkehrsentwicklung zu bertiicksichtigen. In der ersten Phase
muss dariiber hinaus die Umsetzung der Maflnahmen vorbereitet werden,
mit denen in der Phase zwei begonnen wird.
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Phase 2: Handeln

Alle MaBnahmen, die fur eine nachhaltige Verkehrsentwicklung notwendig
sind, sollten — mit Ausnahme der handelbaren Emissionszertifikate fiir den
Flugverkehr — in dieser Phase vorbereitet und ihre Umsetzung nach einem
Vorlauf von zwei Jahren begonnen werden. Der gemeinsame Start aller
MabBnahmen verdeutlicht nicht nur die Entschlossenheit der Handlungstra-
ger, die Verkehrswende tatséchlich herbeizufithren, sondern lasst auch die
positiven Wirkungen fiir die Lebensqualitdt aller Menschen schneller und
deutlicher sichtbar werden. Kritikern wird so der argumentative Boden ent-
zogen und die Gefahr eines Riickfalls ins ,business-as-usual“ gebannt.

Phase 3: Uberpriifen und Korrigieren

Auf jeder Handlungsebene miissen die eingeleiteten Malnahmen kontinu-
ierlich entsprechend der Rahmenbedingungen und der auftretenden Wir-
kungen angepasst werden. Trotzdem ist es erforderlich, die gesamte Strate-
gie zumindest einmal wihrend der Implementierungsphase zu evaluieren.
Spétestens ab dem Jahr 2015 sollten alle MaBnahmen erste Wirkungen zei-
gen. Dies erscheint als der richtige Zeitpunkt, um die Auswirkungen des ge-
samten Programms sowohl auf die Umwelt als auch auf die Wirtschaft und
die Gesellschaft zu tberpriifen. Je nach dem Ergebnis dieser Zwischenbi-
lanz sind die noch nicht vollstdndig umgesetzten Schritte des Programms zu
forcieren oder auch abzuschwichen. Eventuell wird es notwendig sein, zu-
sétzliche, flankierende MalBlnahmen einzubringen, um unerwiunschte Effek-
te zu vermeiden, zu vermindern oder zu kompensieren.
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Auswirkungen auf die Wirtschaft

Die gesamtwirtschaftlichen Verdnderungen, die mit einer EST-orientierten
Politik einhergehen, sind von herausragender Bedeutung, wenn aus den
Vorschldagen praktische Politik werden soll. Um diese Verdnderungen zu
untersuchen, wurde vom Institut fur Wirtschaftsforschung und Wirt-
schaftspolitik der Universitidt Karlsruhe ein systemdynamisches Modell
(SDM) entwickelt: kurz ESCOT (Economic Assessment of Sustainability po-
liCies Of Transport = 6konomische Bewertung einer nachhaltigen Ver-
kehrspolitik).

Ein solches Modell eignet sich besonders gut fiir die Beschreibung von Ent-
wicklungen in sozialen und 6konomischen Systemen, weil hiermit die Riick-
kopplungen G6konomischer oder sozialer Interaktionen beriicksichtigt wer-
den kénnen. Mit dieser Methode lassen sich auch die langfristig sekundér
auftretenden Verdnderungen erfassen. Sie entstehen aufgrund der engen
Verflechtung des Verkehrssektors mit andern Teilen des Systems. So liegt
zum Beispiel der direkte Effekt von Okosteuern auf ein Verkehrsmittel in
der Reduzierung der entsprechenden Nachfrage, wiéhrend als sekundéarer
Effekt technologische Verédnderungen dieses oder anderer Verkehrsmittel
oder sogar in anderen Wirtschaftsbereichen bewirkt werden. (Die Beschrei-
bung des SDM ESCOT sowie des makrookonomischen Teilmoduls befinden
sich in Anhang 2).

Das EST-Szenario und die Folgen

Fir ein besseres Verstdndnis der zu erwartenden 6konomischen Effekte ist
es sinnvoll, noch einmal die Verdnderungen im Verkehrsvolumen und in der
-struktur aufzuzeigen: Das BAU-Szenario spiegelt die ,bussiness-as-usual®-
Entwicklung mit einer Fortschreibung der bisherigen Trends wider. Das
Nachhaltigkeitsszenario EST3 und das zugehorige Mallnahmenpaket wur-
den unter der Vorgabe entwickelt, dass die COz2-Emissionen bis zum Jahr
2030 um 80 Prozent gesenkt werden miussen. (Dieses Szenario wird kiinftig
als ,EST-80%" bezeichnet.) Fiir die 6konomische Analyse wurde ein zusétz-
liches Szenario mit einem auf 50 Prozent abgeschwichtem CO2-Kriterium
entworfen, da die Entwicklung der Indikatoren wihrend des untersuchten
Zeitraums vermuten liel}, dass dieser bis zum Jahr 2030 zu kurz sein konn-
te, um negative Auswirkungen vollstindig zu vermeiden. (Dieses Szenario
wird kinftig als ,EST-50%“ bezeichnet.) Zwei weitere EST-Szenarien mit
abgeschwdchten COz-Kriterien werden in Anhang 3 beschrieben.
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Personenverkehr 1990 und 2030 fiir BAU, EST-80% und EST-50%

Die Unterschiede der Verkehrsleistung und der Aufteilung auf die Ver-
kehrsmittel fiir 1990, das BAU-Szenario im Jahr 2030 und EST-80% bezie-
hungsweise EST-50% im Jahr 2030 sind erheblich. Die Abbildung oben so-
wie die folgende zeigen die Ergebnisse der Modellsimulation.

EST-80% impliziert drastische Anderungen im StraBenpersonen- und Luft-
verkehr. Es wird nicht nur das rasante Wachstum der StraBen- und Luft-
verkehrsleistung auf die Schiene gebracht, sondern auch die jetzige Ver-
kehrsleistung dieser Verkehrstriager verkleinert. Als erstes Ergebnis zeigt
ESCOT, dass im Personenverkehr fiir EST-80% die angestrebten Anderun-
gen im Verkehrsbereich durch die gewéahlten MalBlnahmen moglich sind. Fur
EST-50% fallen die Verdnderungen geringer aus. Der Stand der Verkehrs-
leistungen unterscheidet sich bei den kritischen Verkehrstragern Stralle
und Luftverkehr nur gering von den Ausgangswerten im Jahr 1990. Im we-
sentlichen wird das Wachstum auf die umweltfreundlicheren Verkehrsmit-
tel Bahn, Bus und Strallenbahn gebracht. Nur in den Innenstadtbereichen
ist ein stiarkerer Riickgang des StraBlenverkehrs zu verzeichnen, der durch
das starke Wachstum von Stralenbahn, Bus aber auch durch das erhohte
Aufkommen von Fullgdngern und Radfahrern aufgefangen wird. Unterstiit-
zend kommen hier die geringeren Autobesitzraten zum Tragen.
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Die drei Szenarien fithren im StraBenguiterverkehr ebenfalls zu massiven
Verdnderungen. Wihrend im BAU Szenario ein nahezu linearer Anstieg der
Verkehrsleistung zu verzeichnen ist, erfolgt in den 6kologischen Szenarien
gleich nach der Einfihrung der Schwerverkehrsabgabe ein leichter Trend-
bruch, der durch einen Anstieg der Abgabenhohe im Jahr 2010 verstirkt
wird und sich dann fortsetzt.

Giterverkehr
Mrd. tkm
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300

StralRenfernverkehr Bahn Schiff Stralle innerorts

‘I1990 WBAU 2030 @EST-80% 2030 OEST-50% 2030‘

Gliterverkehr 1990 und 2030 fiir BAU, EST-80% und EST-50%

Bemerkenswert ist, dass im StraBengluterverkehr keine sehr groBe Diskre-
panz zwischen EST-80% und EST-50% zu erkennen ist — obgleich die Abga-
benhohe in EST-80% doppelt so hoch ausfillt wie in EST-50%. Die geringen
Unterschiede sind darauf zuriuckzufiihren, dass neben den Preisen vor al-
lem die Schnelligkeit der Verkehrstriager und die Aufnahmekapazitéten der
Alternativen fur den Modal split verantwortlich sind. Die Stralengebiihr in
EST-80% fiihrt zu so hohen Verkehrsverlagerungen, dass sich die Fahrzei-
ten fiir die Schiene erhéhen, wihrend sie fir die Stralle sinken und damit
die Verlagerungen bremsen. Dieser Effekt wird durch die begrenzten Auf-
nahmekapazitédten der Bahn noch verstérkt.

In EST-80% haben die politischen MaBnahmen zwar starke Auswirkungen,
aber dennoch reichen sie nicht aus, um das gewiinschte Verkehrsszenario
im Guterverkehr zu erreichen! Die politischen Malnahmen bestimmen je-
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doch, von welchen Verkehrstriagern das Wachstum aufgenommen wird: im
BAU-Szenario nahezu komplett von der Stralle, im EST-80% von der Schie-
ne und im EST-50% tiberwiegend von der Schiene.

Modellierung der Umweltwirkungen

Die Kohlendioxidemissionen steigen im BAU-Szenario leicht an. Fiir die
6kologischen Szenarien zeigen sich relativ schnell nach Einfiihrung der
politischen Maflnahmen messbare Erfolge: Bei EST-80% féllt die Wirkung
der ReduktionsmaBBnahmen nur in den ersten Jahren sehr stark aus und
flaut dann allméhlich ab. In EST-50% bleibt der absolute Riickgang pro
Jahr nahezu konstant.

Graph for Total Emissions Co2
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Im Gegensatz zum EST-80%-Szenario, in dem nur eine 72-prozentige COs-
Reduktion erreicht wird, reichen fiir EST-50% die MaBnahmen aus, um
das Kriterium zu erfullen.

Die Entwicklung von Konsum und Investitionen

In den speziellen Wirtschaftssektoren des Verkehrs, vor allem in der Fahr-
zeugindustrie (Sektor 5 in der Tabelle Endnachfrage fiir die Szenarien) ist
mit einer deutlichen Abnahme der Konsumausgaben zu rechnen. Fir den
gesamten Konsum der privaten Haushalte sind die resultierenden Verdn-
derungen geringer. Hier wirkt sich aus, dass die umweltfreundlicheren Sze-
narien nicht nur den wirtschaftlichen Verlauf der Transportsektoren ver-
schlechtern, sondern auch in anderen Sektoren, vor allem im Dienstleis-
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tungsbereich, zu hoheren Aktivitdten und damit zu hoheren Umsétzen fiih-
ren. Der Kurvenverlauf des Gesamtkonsums (Abbildung unten) zeigt, dass
das EST-80%-Szenario zunédchst zu einer Abnahme der Ausgaben Uber eine
Periode von mehr als zehn Jahren fiihrt, bevor sich gegen Ende eine Ver-
besserung der Situation einstellt. Erwartungsgemal ist diese Entwicklung
fir das EST-50%-Szenario geringer ausgeprigt als fir das EST-80%-
Szenario. Dort entspricht die Entwicklung des Konsums in den ersten 10
Jahren derjenigen des BAU-Szenarios. Danach wird der Entwicklungs-
verlauf gegentiber BAU zunehmend positiv.

Graph for Consumption
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Entwicklung des Konsums

Bei den Investitionen treten in der Summe nur geringe Unterschiede auf:
Der starke Rickgang in der Automobilindustrie wird durch das Wachstum
in der Bauindustrie (Sektor 9) ausgeglichen. Im Bereich des Fahrzeugbaus
(Sektor 5) konnen die hoheren Investitionen in Schienenfahrzeuge die Ver-
luste bei Nutzfahrzeugen und Flugzeugen nicht ausgleichen.

Die folgende Abbildung zeigt deutlich, wie sich die Investitionen tber den
gesamten Zeitraum entwickeln. In den ersten zehn Jahren sind sie niedri-
ger, da in den Strallenbau weniger investiert wird, andererseits die vorge-
sehenen Investitionen fiir den Ausbau der Schieneninfrastruktur noch in
der Planungsphase sind. Mit dem Jahr 2010 lduft die Férderung der Inves-
titionen in die Schieneninfrastruktur an und der Ausbau des Schienennet-
zes kann beginnen.
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Graph for Investment
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Entwicklung der Investitionen

Betrachtet man die einzelnen Wirtschaftssektoren separat, so verschlech-
tern sich beim Konsum die Wirtschaftssektoren der Mineral6lindustrie und
der Fahrzeugproduktion (siehe Sektor 3 und 5 in der folgenden Tabelle).
Diese negative Entwicklung wird kompensiert durch positive Effekte in den
Dienstleistungssektoren. Bei den Investitionen werden die ebenfalls negati-
ven Effekte fur die Mineral6lindustrie und die Fahrzeugproduktion kom-
pensiert durch die Bauinvestitionen (Sektor 9). Fiir den Export entwickeln
sich die Wirtschaftssektoren schlechter, in denen sich Konsum und Investi-
tionen verschlechtern. So verlauft speziell in den Wirtschaftssektoren Ener-
gie und Maschinenbau (inklusive Fahrzeugproduktion) die Entwicklung
ricklaufig. Diese beiden Bereiche haben zusammen einen Anteil von tiber
50 Prozent an den gesamten Exporten. Hier gibt es keine Kompensation,
weil weder die sich besser entwickelnden Dienstleistungen noch die Bauin-
dustrie stark exportierende Sektoren sind. Das EST-50%-Szenario zeigt ins-
gesamt ein freundlicheres Bild. Ein Blick auf die Verdnderung fiur die ein-
zelnen Wirtschaftssektoren zeigt zwar, dass dieselben strukturellen Verin-
derungen zwischen EST-80% und BAU auch zwischen EST-50% und BAU
zu prognostizieren sind. Doch die Unterschiede fallen weniger stark aus.
Vergleicht man die Summe aller Wirtschaftssektoren von EST-50% mit
BAU, so entwickelt sich der Konsum mit iber zwei Prozent deutlich besser
als BAU. Die Investitionen sind nur knapp tiber dem Wert von BAU, da der
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(Die zwolf Sektoren entsprechen denen der aggregierten Input-Output-Tabelle

Endnachfrage der BAU, EST-80% und EST-50% Szenarien
des Statistischen Bundesamtes.)
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Infrastrukturausbau niedriger ausfillt als im EST-80%-Szenario. Bei den
Exporten ist trotz allem noch ein Rickgang von mehr als vier Prozent zu
erkennen. Die Endnachfrage liegt in der Summe folgerichtig knapp uber
den Werten von BAU, da die positiven Entwicklungen im Konsum und den
Investitionen die negative Entwicklung im Export ausgleichen.

Hohere Beschiaftigung bei EST-50%

In EST-80% bleibt die Beschéftigung hinter dem Niveau des BAU-Szenarios
zurick. Die Simulation zeigt ein Minus von 335.000 Arbeitspldtzen im Jahr
2030. Beim EST-50% wird dagegen am Ende des simulierten Zeitraums ein
hoheres Beschiftigungsniveau erreicht als bei BAU (plus 335.000 Arbeits-
plédtze im Jahr 2030). In EST-50% liegen die Beschiftigungszahlen in allen
Sektoren liber den Werten des EST-80%-Szenarios, mit Ausnahme des Bau-
sektors, der sich in EST-50% aufgrund des geringeren Schienennetzausbaus
schwicher entwickelt. Zu bemerken ist, dass Personalreduktionen in EST-
50% in erster Linie die Sektoren Mineralélindustrie (80.000 Beschéftigte)
und Fahrzeugbau (110.000 Beschéftigte) betreffen. Weiterhin verlieren die
Sektoren Eisen und Stahl 50.000 und Energie 30.000 Arbeitsplétze. Die an-
deren Produktionssektoren Landwirtschaft, Elektronik, Holz und Papier,
Nahrungsmittel sowie Bau verzeichnen fiur EST-50% Zuwichse von bis zu
etwa 60.000 Beschiftigten gegeniiber dem BAU-Szenario. Die Dienstleis-
tungssektoren sind die deutlichen Gewinner des EST-50%. Hier steigt die
Beschiftigung bei den nicht marktbestimmten Dienstleistungen um 40.000,
bei den tibrigen marktbestimmten Dienstleistungen um 90.000 und in Han-
del und Verkehr um 170.000. MaBgeblich fir die hohen Zuwichse in Handel
und Verkehr sind Schienen- und OPNV-Transporte, welche die Verluste im
StraBengtiter- und Luftverkehr iberkompensieren.

2030 Differenz
EST- EST- EST-80% | EST-50%
1990 | BAU 80% 50% | und BAU | und BAU

Beschaftigung | 5, o951 | 30506 | 31,871 | 32,541 40% | +1,0%
(Mill. Personen)
Kapitalstock
(Mrd. DM) 10.709 13.246 13.085 13.106 -1,2% -1,1%
Produktivitat
(1/1000) 11,000 11,000 11,309 11,256 +2,8% +2,3%
Bruttoinlands-
produkt 2.844 5.379 5.382 5441 +0,1% +1,2%
(Mrd. DM)

Angebotsseite der BAU/EST-Szenarien
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Entwicklung des Bruttoinlandsprodukts

Die Produktivitdt nimmt im EST-80%-Szenario gegeniiber BAU um 2,8 Pro-
zent zu. Dies ist durch den Anstieg der Rate fiir den technischen Fortschritt
bedingt. Die Produktivitiat hat einen starken Einfluss auf das Bruttoin-
landsprodukt (BIP). Wie die Abbildung unten zeigt, ist das Bruttoinlands-
produkt in EST-80% in den ersten Jahren niedriger als im BAU-Szenario.
Aufgrund der steigenden Investitionen (6ffentlich und privat) néhert sich
gegen Ende der Simulation das Bruttoinlandsprodukt von EST dem BAU-
Wert an und liegt am Ende sogar etwas hoher. Im EST-50%-Szenario weist
das BIP im Jahr 2030 ein deutliches Plus gegeniiber BAU auf. Dabei ist vor
allem positiv, dass im Unterschied zum EST-80%-Szenario der Kurvenver-
lauf Gber den gesamten Zeitraum sehr nahe bei der BAU-Entwicklung liegt.

Graph for Gross Domestic Product
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Bruttoinlandsprodukt fiir BAU, EST-80% und EST-50%
Zusammenfassung

Die Ergebnisse der Analyse zeigen deutlich, dass die Abkehr von einer am
Auto- und StraBenguterverkehr orientierten Verkehrspolitik nicht zu einem
wirtschaftlichen Zusammenbruch fiihrt. Die Auswirkungen auf die unter-
suchten Wirtschaftsindikatoren sind eher gering, auch wenn die in EST-
80% vorgesehenen Mallnahmen einen einschneidenden Kurswechsel der
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heutigen Verkehrspolitik bedeuten. Zu Beginn des betrachteten Zeitraums
ist das Wachstum des BIP im Rahmen von EST-80% niedriger als fir das
BAU-Szenario prognostiziert. Doch am Ende liegt das BIP des EST-
Szenarios sogar etwas iiber dem BAU-Wert. Deutlich negativ sind die Aus-
wirkungen auf den Arbeitsmarkt. Die Beschiftigungsproblematik ist im
EST-50%-Szenario zufriedenstellend geldst, ebenso wie die Wirtschaftsent-
wicklung zu Beginn der Einfithrung der Malnahmenprogramme.

Somit hat sich gezeigt, dass eine nachhaltige Verkehrspolitik zur Starkung
der Wirtschaftsentwicklung und Verbesserung der Beschiftigungslage fiih-
ren kann. Die Voraussetzung ist eine Strategie, in der restriktive MaBnah-
men und Anreize zur technologischen Entwicklung in einem ausgewogenen
Verhéltnis zueinander stehen.
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Ausblick

Das EST-Projekt zeigt: nachhaltig umweltfreundlicher Verkehr ist moglich
und noétig. Viele der vorgeschlagenen Mallnahmen sind seit Jahren bekannt
und in der Diskussion. Der heutige Stand der Technik wiirde einen viel ho-
heren Grad an Nachhaltigkeit erlauben, als tatsédchlich realisiert wird.
Dennoch verlangt das Erreichen der Nachhaltigkeitsziele enorme Anstren-
gungen, und die Zeit hierfur ist eher knapp. Bisher fehlt es vor allem noch
an einer konsistenten Umsetzungsstrategie.

Es miissen Institutionen geschaffen werden, die den Prozess auf unter-
schiedlichen politischen Ebenen initiieren und am Laufen halten. Wesent-
lich fir das Ingangsetzen eines Prozesses in Richtung nachhaltiger Mobili-
tdat 1st die Vermittlung von Ideen sowohl auf den unterschiedlichen politi-
schen und Verwaltungsebenen als auch in der breiten Offentlichkeit. Einer-
seits soll Problembewusstsein geweckt werden. Andererseits ist ein positi-
ver Gegenentwurf zum bestehenden Verkehrssystem zu entwerfen und sind
Beispiele fir aktuelle Problemlésungen aufzuzeigen. Es muss deutlich wer-
den, wie sich die Ziele der wirtschaftlichen Entwicklung und der sozialen
Stabilisierung mit den Vorstellungen von nachhaltiger Mobilitidt vereinba-
ren lassen.

Uber kontinuierliche Information und einzelne Aktionen hinaus sind dau-
erhafte Mitwirkungs- und Einflussnahmemoéglichkeiten zu schaffen. Die Po-
litik muss an den Erfordernissen der Nachhaltigkeit ausgerichtet werden.
Die Einrichtung eines Staatssekretdrsausschusses beim Bundeskanzleramt,
der die Nachhaltigkeitsstrategie der Bundesregierung ausarbeitet, ist ein
richtiger und wichtiger Schritt. Ebenso der kiirzlich etablierte "Rat fur
nachhaltige Entwicklung", dem Personlichkeiten unterschiedlicher gesell-
schaftlicher Gruppen angehdéren. Er berédt die Bundesregierung und soll ei-
ne wichtige Funktion im gesellschaftlichen Dialog einnehmen. Auch auf der
regionalen und lokalen Ebene miissen Kommunikationsforen mit definier-
ten Rechten etabliert werden, an denen alle gesellschaftlichen Gruppen be-
teiligt sind (runde Tische, Agenda21-Foren und Arbeitskreise). Erarbeitete
Konzepte und Losungen sollten der Bevolkerung zur Zustimmung vorgelegt
werden.

Forschungs- und Entwicklungsbedarf besteht noch in Bezug auf sparsame
und saubere Nutzfahrzeuge, Schienenfahrzeuge, Schiffe, éffentliche Ver-
kehrsmittel und Flugzeuge. Bisher steht bei der technologischen Entwick-
lung noch zu sehr der Pkw im Vordergrund. Die Ankiindigung anspruchs-
voller Grenzwerte verstiarkt den Anreiz flir entsprechende Aktivitdten. Das
gilt nicht zuletzt auch fiir die Larmminderung: Die heute verfiigbare Tech-
nik zur Reduzierung des Verkehrslarms reicht nicht aus, um Beléstigungen
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durch den Verkehrsldrm ganz zu vermeiden. Hier sind verstidrkte For-
schungsanstrengungen notig. Neue Ideen und Konzepte sind beim Glter-
nahverkehr gefragt. Wie kommen die Guter umweltfreundlich vom Giiter-
verteilzentrum zum Endabnehmer? Hier gibt es bisher kaum Alternativen
zum StraBenverkehr. Die Einsparmoglichkeiten durch verbesserte Logistik
sind bisher sehr begrenzt.

Ein groBer Informationsbedarf besteht im Bereich des Freizeitverkehrs, in
dem ein grofBer Teil aller Verkehrsleistungen erbracht wird. Die Kategorie
Freizeitverkehr umfasst ein weites Spektrum unterschiedlichster Aktivité-
ten, die noch kaum untersucht wurden. Infolge dessen gibt es auch keine
fundierten Kenntnisse dariiber, wie sich das Freizeitverkehrsverhalten der
Menschen beeinflussen ldsst. Besonders wichtig sind Analysen, auf deren
Basis im Nahbereich echte Alternativen zum Fernurlaub gefunden werden
konnen.

Nicht nur das Bild der Freizeit sondern das des gesamten Alltagslebens un-
ter den Bedingungen der Nachhaltigkeit muss an Uberzeugungskraft ge-
winnen. Bisher gibt es allenfalls vage Vorstellungen dariiber, wie das Leben
aussieht, wenn umweltgerechte Mobilitdit Wirklichkeit geworden ist. An
welche Bediirfnisse eine solche Vision des Alltags unter EST ankntipfen
sollte, dafiir besteht noch erheblicher Forschungsbedarf.
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Abkiirzungen und Begriffe

BAU
BIP
CO:
dB(A)

EST

EST1
EST2
EST3
EST-80%
EST-50%
EZEV

ICAO
MIV
Nfz
NOx
OECD

OPNV
pkm
PM
SCR
tkm
UBA
ULEV

Umwelt-
verbund

vOcC

ZEV
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Business-as-usual (Trendszenario)

Bruttoinlandsprodukt

Kohlendioxid

Dezibel, Rechenvorschrift zur Bestimmung von Gerduschpe-
geln, Frequenzbewertung (A-Bewertung) nach der Empfind-
lichkeit des menschlichen Ohres

Environmentally Sustainable Transport (dauerhaft umwelt-
gerechter oder nachhaltiger Verkehr)

Technologie-Szenario

Verkehrsmanagement-Szenario

Kombinations-Szenario

Bezeichnung entspricht dem Kombinations-Szenario
Szenario mit einer COz-Reduktion um 50 Prozent
Equivalent zero emission vehicle (Fahrzeug mit anndhernd
null Emissionen)

Internationale Organisation fur den zivilen Luftverkehr
Motorisierter Individualverkehr

Nutzfahrzeuge

Stickoxide

Organisation fir Wirtschaftliche Zusammenarbeit und
Entwicklung

Offentlicher Personennahverkehr

Personenkilometer

Partikel (particulate matter) als PMio

Selektive katalytische Reduktion

Tonnenkilometer

Umweltbundesamt

Ultra low emission vehicle (Fahrzeug mit sehr niedrigen
Emissionen)

zu FuB, Fahrrad, OPNV

volatile organic compounds (fliichtige organische Verbin-
dungen)

zero emission vehicle (Fahrzeug ohne Emissionen)



Literaturverzeichnis

Apel, D. (1994): Grenzen vertriaglicher Verkehrsbelastungen in der Stadt
sowie Folgerungen fur Stddtebau und Verkehrsplanung. In: Forschungsver-
bund Lebensraum Stadt, Bd. III/3, Gestaltungsfelder und Losungsansétze.
Berlin

Apel, D., Henckel, D. et al. (1995):Flichen sparen, Verkehr reduzieren.
Moglichkeiten zur Steuerung der Siedlungs- und Verkehrsentwicklung. Ber-
lin

Apel, D., Bohme, C. et al. (2000): Szenarien und Potentiale einer nachhal-
tig fldchensparenden und landschaftsschonenden Siedlungsentwicklung.
UBA-Berichte 01/00, Berlin

Apel , D., Lehmbrock, M. et al. (1997): Kompakt, mobil, urban: Stadtent-
wicklungskonzepte zur Verkehrsvermeidung im internationalen Vergleich.
Deutsches Institut fiir Urbanistik (Difu) im Auftrag des Umweltbundesam-
tes, Berlin

Bizer, K., Lang, J. (2000): Ansitze fur 6konomische Anreize zum sparsa-
men und schonenden Umgang mit Bodenfldchen. UBA-Texte 21/00, Berlin

BMBF (1996): Fortschrittliche Antriebskonzepte fur Stadtbusse und Vertei-
lerfahrzeuge mit niedrigsten Emissionen. Stufe I, Endbericht, TV 9367, Ot-
tobrunn: LBST

Bohme, C., Meyer, U. (2000): Flichensparende Siedlungsentwicklung. In:
Difu-Berichte 2/2000

Brosthaus, Josef et al. (2001): MaBnahmen zur verursacherbezogenen
Schadstoffreduzierung des zivilen Flugverkehrs. UBA-Texte 17/01, Berlin
2001

Bundesministerium fir Raumordnung, Bauwesen und Stddtebau, Bun-
desministerium fiir Verkehr, Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz
und  Reaktorsicherheit (1992): Forschungsvorhaben  Flidchenhafte
Verkehrsberuhigung - Folgerungen fiir die Praxis. Bonn

Centre for Energy Conservation and Environmental Technology (1997):
European aviation emissions: trends and attainable reductions. Delft

65



Citair (1998 ) Computergestiitztes Instrument zur Prognose der Auswir-
kung verkehrlicher MalBnahmen zur Immissionsreduzierung, Version 1.0,
Umweltbundesamt, Berlin

Davis, S. C. (1995): Transportation Energy Data Book: Edition 15, Oak
Ridge, Tennessee: Oak Ridge National Laboratory

Deutscher Bundestag (1998): Entwicklung und Analyse von Optionen zur
Entlastung des Verkehrsnetzes und zur Verlagerung von StraBenverkehr
auf umweltvertriaglichere Verkehrstriager. Drucksache 13/11447, 28.09.1998

DIW Deutsches Institut fiir Wirtschaftsforschung (1994): Verminderung der
Luft- und Léarmbelastung im Giterfernverkehr 2010. Berichte 5/94. Um-
weltbundesamt, Berlin

Eckerle, K. et al. (1992), Energiereport 2010 - Die energiewirtschaftliche
Entwicklung in Deutschland, Stuttgart: Schéaffer Poeschel

Enquete-Kommission “Technikfolgenabschéitzung und -bewertung”
des Deutschen Bundestages (1990): Bedingungen und Folgen von Aufbau-
strategien fiir eine solare Wasserstoffwirtschaft, Bundestagsdrucksache
11/7993

Enquete-Kommission “Schutz des Menschen und der Umwelt” des
Deutschen Bundestages (Hrsg.) (1995): Umweltvertrédgliches Stoffstromma-
nagement Bd. 5. Anwendungsbereiche Mobilitdt und Sekundirrohstoffe,
Bonn: Economica

Enquete-Kommission "Schutz der Erdatmosphére" Mobilitat und Kli-
ma des Deutscher Bundestags: Wege zu einer klimavertriaglichen Verkehrs-
politik. Bonn 1994

Fakiner, A. (1985): Belastung der Bevolkerung mit Lirm - Phase III, For-
schungsbericht des Umweltbundesamtes Nr. 105 01 321, Berlin

Fichtner (1995): Beispielorientierte Aufarbeitung des Bediirfnisfeldes “Mo-
bilitat” fur eine stoffstromorientierte Diskussion zur Entwicklung stofflicher
und politischer Handlungsperspektiven. Stofffluss bei Produktion, Betrieb
und Entsorgung verschiedener Fahrzeuge, Enquete-Kommission “Schutz
des Menschen und der Umwelt” des Deutschen Bundestages (Hrsg.) (1995)

Forrester, Jay W. (1972): Grundziige einer Systemtheorie, Wiesbaden

66



est!l-

Fritsche, U. (1993): TEMIS - A Computerized Tool for Energy and Envi-
ronmental Fuel & Lyfe Cycle Analysis. Current Status and Perspectives,
OECD (1993), S. 103-111

Giihnemann, Astrid et al. (1999): Entwicklung eines Verfahrens zur Auf-
stellung umweltorientierter Fernverkehrskonzepte als Beitrag zur Bundes-
verkehrswegeplanung. UBA-Berichte 04/99, Berlin

HaCon Ingenieurgesellschaft und Universitit Hannover (1996): Kapazi-
tatsreserven der Schieneninfrastruktur im Guterfernverkehr. Deutsches
Verkehrsforum e.V., Umweltbundesamt, Bonn/ Berlin

Hahn, W. (1996): Pkw-Verkehr in Europa bis zum dJahr 2005, Ifo-
Schnelldienst No. 32, S. 3-26

Hansen, K. (1996): Modern Windships, Copenhagen

Hautzinger, H.; Heidemann, D.; Kramer, B.; Tassaux-Becker, B.
(1993): Fahrleistungserhebung 1990. SchluBlbericht, Heilbronn: Institut fir
angewandte Verkehrs- und Tourismusforschung

Hopfner, U.; Knorr, W.; Lambrecht, U.; Keller, M.; Niederle, W. (1995):
Daten- und Rechenmodell: Schadstoffemissionen aus dem motorisierten
Verkehr in Deutschland 1980 bis 2010, VDI (Hrsg.) (1995), S. 279-292

Holz-Rau et al. (2000): Quantifizierung der Verkehrsentstehung und deren
Umweltauswirkungen durch Entscheidungen, Regelwerke und Maflnahmen
mit indirektem Verkehrsbezug. UBA-Texte 35/00, Berlin

IPCC Special Report on Aviation and the Global Atmosphere, (1999)
Chapter 9: Aircraft Emissions: Current Inventories and Future Scenarios.

IPCC Special Report on Aviation and the Global Atmosphere, (1999)
Chapter 7: Aircraft Technology and its Relation to Emissions.

Ising, H; Babisch, W.; Kruppa, B (1996): Risikoerh6hung fiir Herzinfarkt
durch chronischen Lirmstress, Zeitschrift fiir Lirmbekampfung, 43, 1996

Kindermann, Arndt (1997): Okologische Chancen und Perspektiven von
Regionalproduktion und Regionalvermarktung. Naturschutzbund Deutsch-
land e.V., Bonn

67



Klippel, P. (1993): Strallenverkehrsldirm - Umweltqualitdtsziele und
LiarmminderungsmaBnahmen, in: Handbuch der kommunalen Verkehrs-
planung, Band 2.3.1.1, Bonn

Klose, Rainer (1999): Luftschlésser voller Helium. Der Zeppelin erlebt eine
Renaissance: Als Schwerlaster und Vehikel fir den sanften Tourismus. In:
Die Zeit, Nr. 11, 11.Marz 1999

Klug, H.-G. (1996): Market Analysis for Liquid Hydrogen Fueled Aircraft,
Daimler-Benz Aerospace Airbus

Knoflacher, H. (1993): Zur Harmonie von Stadt und Verkehr. Freiheit vom
Zwang zum Autofahren, Wien, Kéln, Weimar: Bohlau

Kolke, R.; Juffernbruch, R. (1993): Energieumwandlungsketten fiir den
Verkehr: Vergleich von Energiebilanzen und COz-Emissionen, Diplomarbeit,
Julich: FH Aachen

Kolke, R. (1999): Technische Optionen zur Verminderung der
Verkehrsbelastungen - Brennstoffzellenfahrzeuge im Vergleich zu
Fahrzeugen mit Verbrennungsmotoren, UBA Texte 33/99

Kroll, J.M.; Kroll, B. (1996): Lufthansa Taschenbuch der Luft- und Raum-
fahrt-Presse 1997/1998, Seefeld: Kroll

LAI (Lidnderausschuss fur Immissionsschutz) (1992): Krebsrisiko durch
Luftverunreinigungen. Entwicklung von “Beurteilungsmalstdben fiir kan-
zerogene Luftverunreinigungen” im Auftrage der Umweltministerkonferenz,

Dusseldorf: Ministerium fiir Umwelt, Raumordnung und Landwirtschaft
des Landes Nordrhein-Westfalen

Lassen, D. (1990): Unzerschnittene verkehrsarme Ridume tber 100 km?2 -
eine Ressource fur die ruhige Erholung, Natur und Landschaft, No. 6, S.
326-327

Lovins, A. (1994): Supercars: Advanced Ultralight Hybrid Vehicles, Pre-
pared for the Encyclopedia of Energy Technology and the Environment,
Snowmass CO: Rocky Mountain Institute

Maibach, M.; Peter, D.; Seiler, B. (1995): Okoinventar Transporte.
Grundlagen fur den 6kologischen Vergleich von Transportsystemen und den
Einbezug von Transportsystemen in Okobilanzen, Zirich: Infras

68



est!l-

Masur, Heinz et al. (1998): Erfahrungen mit Tempo 30. Planung — Umset-
zung — Umweltauswirkungen der Verkehrsberuhigung, UBA-Texte 4/98.
Berlin

Newman, P.; Kenworthy, J. R. (1996): The Land Use - Transport Connec-
tion. An Overview, Land Use Policy, No. 1, S. 1-22

OECD (1993): Expert Workshop on Lyfe-Cycle Analysis of Energy Systems.
Proceedings, Paris: OECD/IEA

OECD (1996): Pollution Prevention and Control: Environmental Criteria for
Sustainable Transport. Report on Phase 1 of the Project on Environmentally
Sustainable Transport (EST), Document OECD/GD(96)136, Paris1996

OECD (1999): Environmentally Sustainable Transport: Report on Phase II
of the OECD EST Project, Paris.

OECD (1999): Environmentally Sustainable Transport: Individual Project
Case Studies for Phase II. Annex Volume to the Report on Phase II of the
OECD EST Project on Environmentally Sustainable Transport, Paris.

OECD (1999): Environmentally Sustainable Transport in the CEI Countries
in Transition. Paris.

OECD (2000): est! Environmentally Sustainable Transport. Futures,
strategies and best practices. Synthesis Report. Paris.

Pastowski, A. (1997): Decoupling Economic Development and Freight for
Reducing its Negative Impacts, Wuppertal Paper No 79, Wuppertal: Wup-
pertal Institute for Climate Environment and Energy

Palm, I.; Regniet, G.; Schmidt, G. (1996): Ermittlung der Pkw- und Nfz-
Jahresfahrleistungen auf allen StraBlen in der Bundesrepublik Deutschland.
Im Auftrag des Bundesministers fiir Verkehr, Aachen: Heusch/Boesefeld be-
ratende Ingenieure fir Verkehrstechnik und Datenverarbeitung GmbH

Petrauschke, B.; Pesch, K.-H. (1994): Nutzung der Bodenfldche in der
Bundesrepublik Deutschland. Ergebnisse der Fldchenerhebung 1993 nach
Art der tatsdchlichen Nutzung, Wirtschaft und Statistik, No. 9, S. 743-749

Rieke, H. (1996): Weiterhin Wachstum von Fahrleistungen und Kraftstoff-
verbrauch im Strallenverkehr, DIW Wochenbericht, No. 14, S. 227-238

69



Rodt, S. et al. (1995): Passenger Cars 2000. Requirements, Technical Fea-
sibility and Costs of Exhaust Emission Standards for the Year 2000 in the
European Community, Berlin: Federal Environmental Agency

Rodt, S., et al. (1996): HDV 2000. Requirements, Technical Feasibility and
Costs of Exhaust Emission Standards for Heavy Duty Vehicle Engines for
the Year 2000 in the European Community, Berlin: Federal Environmental
Agency

Rothengatter, W. (1997): Economic Assessment of EST Scenarios. Methods
and Approach. Karlsruhe

Sachverstandigenrat fiir Umweltfragen (SRU) (1994): Umweltgutach-
ten 1994 - fiir eine dauerhaft-umweltgerechte Entwicklung. Stuttgart 1994

Schade, Burkhard, Werner Rothengatter und Wolfgang Schade
(2001): Bewertung der Strategien und MalBnahmen fiir eine dauerhaft um-
weltgerechte Verkehrsentwicklung mit dem System Dynamic Modell ES-
COT. F + E Vorhaben im Auftrag des Umweltbundesamtes FKZ 298 96 108
Karlsruhe 2001

Schallaboéck, K. O., Hesse, M. (1995) Konzept fiir eine neue Bahn. Wup-
pertal

Scherer, Roland et al. (1997): Perspektiven der Regionalvermarktung fur
die verarbeitende endverbrauchernahe Industrie. EURES Institute for Re-
gional Studies in Europe im Auftrag des Naturschutzbunds Deutschland
e.V., Freiburg

Schulz, E. (1993): Bevolkerungsentwicklung in Deutschland bis zum Jahr
2010 mit Ausblick auf 2040, DIW Wochenbericht, Nr. 29, S. 393-404

Schiihle, U. (1986): Verkehrsprognosen im prospektiven Test. Grundlagen
und Ergebnisse einer Untersuchung der Genauigkeit von Langfristprogno-
sen verkehrswirtschaftlicher Leitvariablen, Schriftenreihe des Instituts fir
Verkehrsplanung und Verkehrswegebau Ausg. 18, Berlin: Technische Uni-
versitit

Senatsverwaltung fiir Stadtentwicklung und Umweltschutz Berlin
(1993): Studie zur okologischen und stadtvertridglichen Belastbarkeit der
Berliner Innenstadt durch den Kfz-Verkehr

70



est!l-

Shell (1993): Motorisierung in Deutschland.: Mehr Senioren fahren langer
Auto. Shell Szenarien des Pkw-Bestands und der Neuzulassungen bis zum
Jahr 2010 mit einem Ausblick auf 2020, Aktuelle Wirtschaftsanalysen, Nr.
24, Hamburg: Deutsche Shell AG

Shell (1995): Gipfel der Motorisierung in Sicht. Szenarien des Pkw-
Bestands und der Neuzulassungen in Deutschland bis zum Jahr 2020, Ak-
tuelle Wirtschaftsanalysen, Nr. 26, Hamburg: Deutsche Shell AG

Sommer, B. (1994): Entwicklung der Bevélkerung bis 2040. Ergebnis der
achten koordinierten Bevélkerungsvorausberechnung, Wirtschaft und Sta-
tistik, No. 7, S. 497-503

Statistisches Bundesamt (1995): Statistisches Jahrbuch 1995 fir die
Bundesrepublik Deutschland, Wiesbaden: Metzler Poeschel

Stenschke, R.; Jicker, M. (1996): Einfluss von Reifen und Fahrbahnen
auf das Reifen-/Fahrbahngerdusch von Kraftfahrzeugen und administrative
MabBnahmen zur Verminderung, Zeitschrift fiir Larmbekdmpfung, 43

Storchmann, Karl-Heinz (1993): Abgaben auf den Pkw-Verkehr und ihre
Wirkungen auf den Kraftstoffverbrauch im internationalen Vergleich. RWI-
Mitteilungen Vol. 44, 345-374.

Umweltbundesamt, Wuppertal Institute (1997): OECD Project "Envi-
ronmentally Sustainable Transport (EST)", Deutsche Fallstudie, Phase 2,
Berlin.

Umweltbundesamt (1997a): Daten zur Umwelt. Der Zustand der Umwelt
in Deutschland. Ausgabe 1997, Berlin 1997

Umweltbundesamt (1997b): Nachhaltiges Deutschland. Wege zu einer
dauerhaft umweltgerechten Entwicklung. Insbesondere Kap. III: Nachhalti-
ge Mobilitdt (S.81-115), Berlin 1997

Umweltbundesamt (1999): Umweltauswirkungen von Geschwindigkeits-
beschrankungen, UBA-Texte 40/99, Berlin

VDI (Hrsg.) (1995): Emissionen des Stralenverkehrs - Immissionen in Bal-

lungsgebieten, VDI-Berichte 1228, Diisseldorf: VDI (Verein Deutscher Inge-
nieure)

71



Anhang 1

Instrumente und MafBlnahmen fiir eine nachhal-
tige Verkehrsentwicklung

Instrument

LeitmaBBnahmen

erginzende MaBBnahmen

Verbesserung der
Fahrzeugtechnik

Grenzwerte fiir CO2 , NOx,
VOC und Lirm fiir alle
Fahrzeugkategorien

Mineraldlsteuererhéhung

Benutzervorteile fir larm-
arme Fahrzeuge

Forschungsforderung

Kooperation mit Fahrzeug-
herstellern

Forderung der Stillegung von
Altfahrzeugen

Benutzervorteile fiir schad-
stoffarme Fahrzeuge

emissionsbez. Kfz-Steuer

Verbesserung am
Fahrweg

Senkung der Larmgrenzwer-
te durch BImSchV bei Neu-
bau und wesentlichen Ande-
rungen sowie bei Instandset-
zungsmalBnahmen an Stra-
Ben und Schienenwegen

Schienenschleifen

Umweltschonende
Energietrager:

regenerative Energien,
reformulierte Kraftstoffe

Erneuerbar.-Energien-Gesetz

Investitionsforderungen fir
Energiesparmalinahmen, re-
generative Energien und
Kraft-Warme-Kopplung
Energiewirtschaftsgesetz:
Vorrangregelung fiir Kraft-
Wirme-Kopplung und rege-
nerative Energien

Kraftstoffqualitiatsrichtlinie

Gleichstellung von Bahn-
stromnetzen mit 6ffentlichen
Netzen (s. LeitmalBnahmen)
Steuerliche Forderung von
reformulierten Kraftstoffen,
Erdgas fur ein ,,Phase in“

Aufhebung von Gasélbeihil-
fen fir Landwirte

Verbesserung des
OPNV

Subventionierung der Inves-
titionen und des Betriebs
nach dem Least-Cost-Prinzip

Vorrangschalt., Busspuren

Taktverdichtung, Netzerwei-
terung, flexible Bedienung:

Anrufsammeltaxen in diinnbe-
siedelten Rdumen

Ubersichtliches Tarifsystem,

Kundenfreundliche Gestal-
tung der Haltestellen

Modernes Fahrzeugdesign

Tarifsenkung bei OPNV und
Bahn
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Instrument

LeitmaBnahmen

erginzende MalBnahmen

Erleichterung des Fahr-
scheinerwerbs, Verbesserung
des Informationsangebots

Mobilitdtsmanagement

Verbesserung des

fahrleistungsabhéngige

Uberwachung der Lenk- und

Bahntransports Schwerverkehrsabgabe auf Ruhezeiten im Lkw-Verkehr
allen Straflen in Abhéngig- Nachtfahrverbote fiir Lkw
keit von der Fahrzeugtechnik
Ausbau des Eisenbahnnetzes
und des kombinierten La-
dungsverkehrs
Abbau v. Grenzhemmnissen
Wettbewerb auf der Schiene
Verbesserung des Kunden-
services der Bahn

Erhéhung der Urba- | Verkehrsberuhigung Verkehrserzeugungsabgabe

nitét: Nachtfahrverbote fiir Lkw

Erhéhung der Auf- Verkehrsarme Stadtplanerische MafBnah-

enthalts- und Wohn- Siedlungsstrukturen men:

qualitat:

Leben ohne Auto mog-
lich, Nutzungsmi-
schung, Verdichtung,
Verbesserung der Be-
dingungen fiir Fufgan-
ger und Radfahrer, Re-
duzierung des Ver-
kehrsunfallrisikos

Verbesserung des Stadtbildes
City-Logistik

Verkehrsberuhigung

Tempo 30 innerorts

Verdnderung der Fahrbahn-
aufteilung zugunsten von
Fuligdngern und Radfahrern,

StraBenriickbau, Begriinung
des Strallenraums, Auf-
enthalts- und Spielfldichen im
StraBenraum

Parkraummanagement
(Biindelung und Bewirtschaf-
tung von Parkpléatzen, Frei-
halten von Fliachen)

Verkehrserziehung, Aufkla-
rung

Road-Pricing
Zufahrtsbeschrankungen
Burgerbeteiligung
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Instrument

LeitmaBnahmen

erginzende MalBnahmen

Verkehrsarme Sied-
lungsstrukturen

Parkplatzsteuer

Abgabe auf Flacheninan-
spruchnahme

Verkehrssparsame Sied-
lungsplanung:

z.B. ABC Standortplanung,
OPNV-Knotenpunkte als Stand-
ortkerne

Bildung kommunal verfass-
ter Stadtregionen zur Ver-
meidung kommunaler
Standortkonkurrenz:

evtl. Ablosung der Stadt- und
Landkreise, Beispiel ,,Amtskom-
mune“in Ddnemark

Reform d. Landesbauordng.:
Aufhebung der Stellplatznach-
weispflicht, Anderung der Regeln
zum Bauabstand

Reform der Wohnungsbau-
forderung:

Bestands- und Innenentwicklung
vor Neuansiedlung, Forderung
flachensparender Bauweise

Verstirkung der Stddtebau-

forderung:
Forderung der Innenentwicklung

Mineraldlsteuererhéhung

Reform der Baunutzungsver-
ordnung:

Flexibilisierung der Gebietstypi-
sierung, Abschaffung des reinen
Wohngebiets, Gebietstyp ,,Auto-
freies Wohngebiet”, Gebietstyp
LYAutofreies Wohngebiet®, Er-
mdchtigung zur Festsetzung fiir
bestimmte Nutzungen

Starkung regionaler
Wirtschaftsstruktu-
ren

Mineraldlsteuererhéhung
Schwerverkehrsabgabe

Reform der Subventionen zur
Foérderung der regionalen
Wirtschaft

Stéarkung lokaler und
regionaler Touris-
musregionen

Naturschutz
Forderprogramme (finanziert
z.B. aus der Kerosinsteuer)
Marketing

Mobilitatsservice fiir umwelt-
freundliche Mobilitdt zum
und am Urlaubsort

Einfihrung von handelbaren
Emissionszertifikaten fur
den Flugverkehr

Einfiihrung einer nach An-
reisenart differenzierten
Kur- oder Naturtaxe fir Fe-
riengéste
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Instrument

LeitmaBnahmen

erginzende MalBnahmen

Naturschutz:

Erhalt grofer unzer-
schnittener Rdume, Er-
halt und Entwicklung
von Naturvorrang-

flachen, Schutz 6kologi-

scher Freiraumfunktio-
nen, Erhalt naturnaher
Flusssysteme

Anpassung der Bundesver-
kehrswegeplanung:

Verzicht auf Erweiterung des
Fernstraflennetzes, Freihaltung
von Naturvorrangfldchen und
anderen okologisch bedeutsamen
Freifldchen sowie grofler unzer-

schnittener Rdume von iiberortli-

chen Verkehrswegen, Biindelung
von Verkehrs- und Versorgungs-
infrastruktur, Reduzierung der
Ausbaustandards

Verkehrsarme Siedlungs-
strukturen

Effektivierung von UVP und
Eingriffsregelung
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Anhang 2
Beschreibung des SDM ESCOT

Grundlagen der Systemdynamik

Es hat sich gezeigt, dass soziobkonomische Systeme wie auch andere Sys-
teme in der realen Welt hdufig den Erwartungen widersprechen. Dass heif3t,
MaBnahmen, die kurzfristig einen positiven Effekt zeigen, konnen auf die
Dauer zu negativen Resultaten fiithren. Dies veranlasste Forrester (1972) zu
der Schlussfolgerung, dass sich solche Systeme aus mehreren interaktiven
Ruckkopplungsschleifen zusammensetzen. Um diese Rickkopplungsschlei-
fen zu modellieren, entwickelte Forrester drei Typen von Strukturelemen-
ten und setzte sie nach einem bestimmten Schema zu Differentialglei-
chungssystemen zusammen, die die Beziehungen innerhalb des systemdy-
namischen Modells beschreiben.

Mit diesem Schema koénnen sowohl lineare als auch nicht-lineare Systeme
modelliert werden. Die Ergebnisse werden mit Hilfe von Computersimulati-
onen berechnet, bei denen der Zustand des Systems schrittweise tber den
Simulationszeitraum bestimmt wird. Zusammengefasst bilden die folgenden
Elemente die Basis der Systemdynamik:

e der gedankliche Problemlésungsprozess (z.B. Abschitzung der Relevanz
der Wechselwirkungen)

e die Informations-Riuckkopplungstheorie (z.B. Konstruktion eines Modells
verschiedener Riickkopplungsschleifen)

e die Entscheidungstheorie (z.B. Festlegung von Entscheidungsregeln, um
entlang der Zeitachse von einem Systemzustand zum néchsten zu gelan-

gen)
e die Computersimulation.
Die Systemdynamischen Modelle werden nicht fiir Punktvorhersagen und
Punktabschétzungen eingesetzt. Sie dienen vielmehr der Vorhersage von

Entwicklungstendenzen in komplexen Zusammenhéngen tber ldngere Zeit-
raume.
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Struktur des BAU/EST - ESCOT

Die Struktur des SDM, das zur Bewertung der Szenarien entwickelt wurde,
basiert auf finf verschiedenen Modellen. Sie bilden die vier wichtigsten
Subsysteme fur die Beschreibung der betroffenen Bereiche und der politi-
schen Handlungssphére.

Das makrookonomische Modell liefert Informationen auf dem aggregier-
ten Okonomischen Level (z.B. Volkseinkommen). Das regionale wirt-
schaftliche Modell wurde in zwolf verschiedene 6konomische Sektoren
aufgeteilt. Weiterhin wurden neun funktionale Gebietstypen definiert (z.B.
landliche Regionen oder hochverdichtete Gebiete). Diese Klassifikation
wurde auch im Verkehrsmodell verwendet. Zusétzlich unterscheidet die-
ses Modell zwischen den verschiedenen Verkehrsmitteln (StralBle, Schiene,
Wasser, Luft) und verschiedenen Typen von Infrastrukturverbindungen
(z.B. Hochgeschwindigkeitsverbindungen zwischen Ballungsrdumen). Das
Umweltmodell berechnet die Emissionsdaten fur die Verkehrsleistungen
und schitzt die direkten Wirkungen. Das politische Modell steuert das
Szenario, das die anderen Modellsysteme beeinflusst. Da die meisten politi-
schen MaBnahmen einen direkten Einfluss auf das Verkehrsmodell haben,
stellt dieses Modell in der Regel den Ausgangspunkt fiir die Simulierung
der Wirkungsmechanismen dar.

Die Grafik Struktur des systemdynamischen Modells ESCOT und Instru-
mente des BAU/EST-Szenarios ist auf der folgenden Seite zu sehen.

Das makrookonomische Modell

Das makrockonomische Modell unterscheidet als erweitertes keynesiani-
sches Modell zwei Bereiche: die Nachfrage- und die Angebotsseite. Die
Nachfrage teilt sich auf in die vier Hauptnachfragesektoren: Konsum, In-
vestition, Staatsausgaben und Export. Jeder dieser vier Nachfragesektoren
wurde in 12 6konomische Bereiche (z.B. Mineralélindustrie) unterteilt.

Die Angebotsseite teilt sich auf in die Produktionsfaktoren Arbeit und Kapi-
tal. Zusatzlich wurde auf der Angebotsseite der technische Fortschritt be-
riicksichtigt, um technologische Entwicklungen in der 6konomischen Be-
trachtung bericksichtigen zu koénnen. Der gewidhlte Modellierungsansatz
zielt nicht auf eine Abbildung von kurz- bzw. mittelfristigen Konjunkturzyk-
len ab, sondern auf die Erfassung der langfristigen 6konomischen Entwick-
lungen und Zusammenhénge.

Die Grafik Nachfrage- und Angebotseite in ESCOT befindet sich auf der -
bernéchsten Seite.
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Struktur des systemdynamischen Modells ESCOT

Makrookonomie Regionale Okonomie
9 funktionale Gebietstypen
[ AN » " Bevolkerung
Angebot Nachfrage > : Beschiftige
" Arbeit 12 6kon. Sektoren . Arbeitslosigkeit
" Kapital " Konsum . Motorisierung
" Technischer " Investition . Erfelchbarken
Fortschritt " 6ffentl. Ausgaben Flachennutzung
" Export
Umwelt Verkehr
Emissionen < 4 Verkehrstriger
" Luftschadstoffe (Schiene, Strae, Wasser, Luft)
" Larm " Personenverkehr
"  Schwermetalle " Giiterverkehr
" Fahrzeugbestand
" Verkehrsmengen
Bodenversiegelung |g " Infrastruktur
" mittlere Geschwindigkeit
" Kosten

ey W

Politische Implementierung

13 Instrumente

Emissionsgrenzwerte fiir Fahrzeuge

®" Anhebung der MineralSlsteuer " Regionale 6konomische Strukturen
" fahrleistungsbez. Schwerverkehrsabgabe " lokale/ reglonalq Erholungsgebiete
* neue Infrastrukturpolitik " verkehrsarme Siedlungsstrukturen
" Verkehrsbeschrinkungen in Stidten : E?ergleversorgung
" offentlicher Personenverkehr Larm

" Flugverkehr

Eisenbahn
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Endn achfrage ‘ Bruttoinlandsprodukt

Nachfrage- und Angebotseite in ESCOT
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Nachfrageseite

Wichtigstes Ziel bei der Modellierung der Nachfrageseite ist die Bestim-
mung der Endnachfrage, die durch die Entwicklung des Konsums, der In-
vestitionen, der Staatsausgaben und des Exports bestimmt wird. Die Vari-
able Konsum représentiert den Verbrauch der privaten Haushalte. Eine
EingangsgroBe fur ihre Berechnung ist das Volkseinkommen. Weitere Ein-
gangsgroflen sind verkehrsbezogene Verbrauchszahlen wie Mineralélindust-
rie (Kraftstoffverbrauch fiir Pkw-Fahrten), Nachfrage nach Fahrzeugen
(Aufwendungen fur Pkw und Motorrdder, Reparaturen) sowie Verkehrs-
dienstleistungen (Bahn-, Bus- und Flugreisen).

Es wird unterstellt, dass sich das Konsumverhalten privater Haushalte &n-
dert, wenn die Preise im Verkehrssektor steigen. Wir nehmen an, dass die
Ausgaben fiir den Verkehrssektor die Ausgaben in nicht verkehrsbezogenen
Sektoren beeinflussen und zwar dergestalt, dass ein Riickgang der ver-
kehrsbezogenen Ausgaben zu einem nicht vernachldssigbaren Anstieg der
Ausgaben in anderen Sektoren fithrt. Dies muss jedoch nicht bedeuten, dass
eine vollstdndige Kompensation eintritt. Bei allen Berechnungen wurden
die Steuern — insbesondere die Mineralolsteuer — einbezogen.

Die Variable Investition reprisentiert die Investitionen der Unternehmen
und der o6ffentlichen Hand. Die Entwicklung der Investitionen innerhalb ei-
nes Sektors ist abhingig vom zugehorigen Konsum. Eine weitere Einfluss-
groffe auf die Investitionen bildet das Guterverkehr-Submodul. Die Ver-
kehrsmodule liefern Informationen tber die Verkehrsleistungen im Stra-
Ben-, Schienen- und Schiffsguterverkehr. Dieser Input dient als Indikator
fur die Investitionen in Fahrzeuge und Logistik-Infrastruktur. Schlief3lich
miissen auch die Investitionen der offentlichen Hand in die Straen- und
Schieneninfrastruktur berticksichtigt werden.

Die Variable Staatsausgaben erfasst die laufenden Ausgaben der 6ffentli-
chen Hand, fiir die ein jahrlicher Anstieg von zwei Prozent angenommen
wird. Die Variable Export folgt systemimmanent der Entwicklung der Va-
riablen Konsum, Investition und Staatsausgaben in den einzelnen Sektoren,
dass heillt aus der je Sektor gebildeten Summe dieser drei Variablen wird
ein Trend abgeleitet und auf den Export tibertragen. Aus der Summe von
Konsum, Investition, Staatsausgaben und Export ergibt sich die Endnach-
frage fiur jeden Sektor. Mit Hilfe der Endnachfrage lassen sich die drei 6ko-
nomischen Basisindikatoren Volkseinkommen, Bruttowertschépfung und
eine Input-Output-Tabelle fur die 6konomische Verflechtung zwischen den
Sektoren berechnen.
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Die Angebotsseite

Auf der Angebotsseite liegt der Schwerpunkt bei der Berechung des Brutto-
inlandsprodukts (BIP), das sich auch als MaB fiir die Leistungsfahigkeit der
Wirtschaft interpretieren lasst. Fir die Berechnung des Bruttoinlandspro-
dukts wird eine erweiterte Cobb-Douglas-Funktion mit den Eingangsgrofen
Arbeit, Kapital und Produktivitidt verwendet:

BIP (t) = ¢ * e(Produktivitit* t) * Arheit(t)* * Kapital(t)?

mit ¢: Niveau-Konstante, o, B: Produktionselastizitdten

Die Variable Arbeit steht fiir das Arbeitsvolumen in Arbeitsstunden pro
Jahr. Sie basiert auf der Zahl der Beschiftigten, die sich aus der Brutto-
wertschopfung und der spezifischen Beschéftigung pro Einheit der Brutto-
wertschopfung jedes Sektors ergibt. Die Sektoren fiir Fahrzeugherstellung
und Verkehrsleistungen werden hierbei getrennt nach Verkehrsmitteln be-
trachtet. Dies ermoglicht die Bertcksichtigung von Verschiebungen am Ar-
beitsmarkt von einem Verkehrsmittel zu einem anderen.

Die Variable Kapital ist abhédngig von den privaten und staatlichen Inves-
titionen und ihren Abschreibungen. Fur die Abschreibung wird eine Le-
bensdauer von 15 Jahren angesetzt. Der immer schnellere technische Fort-
schritt fihrt zu einer stetigen Verkiirzung der Lebensdauer, wie es schon in
den letzten Jahren, insbesondere in der Computerindustrie beobachtet wer-
den konnte. Fir die Variable Produktivitat wird ein eigenstindiger Ver-
lauf des technischen Fortschritts angenommen. Diese eigenstindige Ent-
wicklung der Produktivitit ist in beiden Szenarien gleich. Zusétzlich wird
berticksichtigt, dass die Produktivitéit in Deutschland in hohem MaBe von
den Entwicklungen in der Automobilindustrie abhéngig ist. Daher wurde
ein Indikator eingefiihrt, der die Entwicklung der Produktivitdt bei der
Herstellung von Personenwagen, leichten und schweren Nutzfahrzeugen
sowie Flugzeugen widerspiegelt. Da die verschéarften Emissionsanforderun-
gen im KEST-Szenario zu vermehrter Forschung, Innovation und neuer
Technologie fiihren, wichst dieser Indikator. Im Rahmen von EST kann
somit ein stérkerer technischer Fortschritt erwartet werden.
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Anhang 3

EST35 und EST33: Szenarien mit abgeschwich-
ten CO: Kriterien

Veranlassung und zentrale Annahmen

Ist eine Reduktion der COz Emissionen um 80 Prozent bis zum Jahr 2030 in
der industrialisierten Welt tatsédchlich erforderlich? Um diese Diskussion zu
berticksichtigen, sind fiir das EST3-Szenario zusétzlich die Auswirkungen
einer Minderung der CO2 Emissionen um 50 Prozent (EST35) und um 30
Prozent (EST33) untersucht worden. Die anderen Kriterien (fiir NOx, VOC,
PM, Larm und Flachennutzung fiur verkehrliche Zwecke) blieben dabei un-
verdndert.

Wirde die in BAU fir das Jahr 2030 erwartete Verkehrsleistung mit der
fortschrittlichen Technik von EST3 kombiniert, so ligen die NO,-
Emissionen um etwa 80 Prozent und die COz-Emissionen um 6 Prozent un-
ter den Werten von 1990. Auch wenn die Technik stark forciert wird, sind
also Verkehrsminderungen auch in dem Fall notwendig, wenn nur 30 Pro-
zent der COz-Emissionen eingespart werden sollen. Die beiden Szenarien
EST33 und EST35 sehen jedoch auch auf der technischen Seite Lockerun-
gen gegeniiber EST3 vor. Abweichungen von EST3 sind fiir beide Szenarien:

e Der Anteil regenerativ erzeugten Stroms wird mit 29 Prozent angenom-
men (EST3: 53 Prozent).

e Der Treibstoffverbrauch der Pkw betrdgt 3,86 1/100km, was einem Emis-
sionsfaktor fiir COz2 von 90g/km entspricht (EST3: 2,51/ 100km).

o Der Anteil der Trolley-Busse an den Linienbussen betrdgt 25 Prozent, die
anderen Linienbusse sind mit Gasmotoren ausgestattet.

e Die Verminderung des Treibstoffverbrauchs der schweren Nutzfahrzeuge,
der Binnenschiffe und Seeschiffe wird mit 30 Prozent etwas niedriger an-
gesetzt als in EST3 (40 Prozent).

Bei Flugzeugen wird eine Verminderung des Treibstoffverbrauchs um 45
Prozent unterstellt (EST3: 55 Prozent).

Die resultierenden Emissionsfaktoren wurden mit neuen Werten fir die
Fahrleistungen kombiniert, so dass unter den gegebenen Bedingungen mog-
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lichst viel Verkehr realisiert werden kann. Da das EST-Kriterium fiir NOx
beim EST33-Szenario (30 Prozent COz Minderung) verfehlt zu werden droh-
te, wurde dem Pkw-Verkehr ein gréBeres Wachstum eingerdumt als dem
Lkw-Verkehr. Zudem erhielt der 6ffentliche Verkehr gegeniiber dem priva-
ten Autoverkehr Vorrang, um so viel wie moglich der Personenverkehrsleis-
tung aus BAU zuzulassen.

Auswirkungen der EST35- und EST33-Szenarien

Zur Einhaltung der Minderung der COz-Emissionen um 50 Prozent miissen
die Fahrleistungen der Autos verglichen mit 1990 um 25 Prozent reduziert
werden, im 30 Prozent Reduktionsszenario ist dagegen eine Zunahme der
Pkw-Fahrleistung um knapp 30 Prozent moéglich. Fir die schweren Nutz-
fahrzeuge ergeben sich dhnliche Resultate (siehe Tabelle).

2030/1990
EST3 EST35 EST33 BAU

CO,-Kriterium -80% -50% -30% -
PKW 0,35 0,75 1,28 1,62

aullerorts 0,40 0,90 1,50 1,94

innerorts 0,25 0,50 0,90 1,07
Nutzfahrzeuge 0,29 0,70 1,09 2,40
leichte Nutzfahrzeuge 0,33 0,65 0,96 2,67
schwere Nutzfahrzeu- 0,25 0,74 1,20 2,18
ge

Verénderungen der Fahrleistungen von Pkw und Nutzfahrzeugen in ESTS3,
EST35 und EST33

Im EST35-Szenario bleibt der Luftverkehr gegentiber 1990 konstant, wih-
rend er im EST33-Szenario um 30 Prozent zunehmen kann. In beiden Sze-
narien ist es notwendig, einen GrofBiteil des Personenverkehrs auf 6ffentliche
Verkehrsmittel beziehungsweise des Guterverkehrs auf die Schiene und die
Binnenschifffahrt zu verlagern.

Das EST-Kriterium fiir VOC wird in jedem der Szenarien erfiillt. Das Krite-
rium fir NOy wird in EST33 ganz knapp verfehlt. Das Minderungsziel fir
Partikel wird jedoch weder in EST33 noch in EST35 erreicht.
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NOx 1000 t
200
156
151 160
117
— 120
— 80
I 40
0
EST Kriterium EST35 EST33
PM 1000 t
3 3
2
3
-2
-2
F1
Verdnderungen der Emissio- 0.5 4
nen in EST3, EST35 und 0
EST33 EST Kriterium EST35 EST33

Abschitzungen der Effekte dieser Szenarien auf den Lirm und die Fli-
chennutzung fiir verkehrliche Zwecke wurden nicht durchgefiithrt. Aller-
dings erscheint es als unwahrscheinlich, dass diese beiden Kriterien im
EST33-Szenario erfiillt werden kénnen. Im EST35-Szenario diirfte das Flé-
chennutzungskriterium erreichbar sein, das Larmkriterium wahrscheinlich

nicht.
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Anhang 4

Emissionsfaktoren, Emissionen,

Fahr- und Verkehrsleistungen

in den Szenarien

BAU, EST1, EST2 und EST3

85



86



L8

19)0B1)2q JYDIIU = JU ‘gN[July JOIeq3ISSE[OBUIOA = 4

0'0TI€ 00TI¢ ou ou 00°ST 00CI /3 Snazsnyy|
0891¢ 0891¢ Al 0€¢ 0S¥ 09°% 09S¢ 065 BT JITI539SYI0H
0891¢ 0891¢ Al 0€¢ 0S¥ 09°% 09S¢ 0765 B JasuuuTg
089T¢ 0891¢ 0L 0 0Ll 08¢ 08V 06 0¢€ 0S1S B (19531Q) UyequasTy
0°0¢S 0°0¢S 700 700 000 000 LE0 L€0 T3 (1) uqequasTy
0799 0799 S00 S00 700 ¥0°0 790 790 A3 UqeEqIpeIS
03 ¥ 200 % SE0 N L0°T N SEET (Wy/5) seD
0995 ¥ 200 " 610 " VA) " SHoLgne snquayury
0v¥8 0SPIT S0°0 011 L0 65 ¢ TV 7691 SHoIauul (CTENEHT
0799S vLiL €00 SO'T LE0 SLT S87C 066 sHoIgne snquapuyy
07256 6 06C1 900 00T oI [ 69°¢ 8¢ 2091 SEET (CTEIEST
0765 9713 €00 S0 0¥0 LT 454 39°6 sHoIgne snqasYy
0¥L9 6883 500 80 98°0 397C 95C 8601 SEET (CTENEST
0°3€9 97T €00 $S0 SE0 11 9¢¢C 96 SECIENIE ZIN SIIIMYDS
0°30C 9°5S¢ 700 050 600 SL0 9¢0 €cT SHoIauur (CRTENERT
0SLI 5243 €00 30 €00 610 8T0 [ sHoIgne "ZIN S
0661 ShPe 3u 3u S00 068 €0 1671 S (@y/3) onO
0951 08LC 3u 3u €00 §5¢4 TC0 16¢C sHoIgne "ZJN SNYI]
07001 ¥ 100 % 100 " 010 " SHo1ou (CTE)
008 ¥ 100 " 000 ¥ 30°0 " SHoLgne oyneoIpIy
0 1¥1 €CeC 200 €10 200 3T 0 LT 0 690 SEeET (/3
0CI1 99L1 100 110 €00 900 0C0 350 sHoIgne (19891@) M
0051 0°09C 3u 3u 90°0 0SS 610 [l SEET (CTE)
0601 LS8I 3u 3u 200 671 610 681 sHoIgne (on0) Mg
0°¢€S VoL ou ou 9%°0 [EXz 000 700 SHo1ou (CTE)
0729 388 ou ou 9¢0 6L € 100 ST0 SECIENIE I9PELIO)OIN
0€0T 0661 0€0¢T 0661 0€0T 0661 0€0¢T 0661 [PNIWS.IYIN I A
0D Nd JDOA XON 9JJ0)SpeydS

UOI0)[BJSUOISSIU] :OLIBUJIZS ,,[eNSn-Se-ssoulsng,,




96cCl [N 4 a9 q1s ._. 0661 / 0£0C uauolssIuy
6TV CLL9€C  [616'094C8T  [OV9ST  [9S€'8F  [SCL'€6 869°609°T [0T8'ZZZ  [FOCTIIST T66T UOA U3 | "SUNZIEYOS ~
6CT 98T 6 00%' 7¢O ¥T €L¥'9¢C 0¥6'cs 679.ST  |0S6vT + () ursorsy] 8nazsn[y
000%05°6 08¥'%89°9 00C'y €98y 009°ctL 9I8'LL 008901 yeeadl 0°000°¢ 0°0I1C 1+ B 9891 FTYISI3SYO0H
00C'198°¢C 0¥0°520°¢C 09C'1 L09°1 050% 899°¢C 0¥0°Ce L06'8¢ 0°006 0°999 1+ B 9891 Hryosuauulg
00C’¢99L 0807994°¢C 89¢ 168 S66'L 888C €¢Il STLTY 0°4cs 0018 + W) [Psa1d|  ([9s91Q) uyequoasty
000°0¢2’S 0F¥'6<9¥ oy JASSS 0 0 0£0% 10¢€°¢ 0°000'TL  [0CC6'8 + PP YMIN ('[3) uyequasty
0947CL6 008'8CT'L 9L 88 1< 09 [43%3) 180T 0997’1 0°004T ~ PP UYMIN uyeqipels
99¢"¢9¥ LI [48 189 <0 S}HOIouUL SeD))
9¢Sve 1 cl (544 10 sjIolagne snquatury
0¥8 V1S £0C'SP0°L 1 00T (%57 89¢°C S09°¢C SQ0¥'ST 90 60 SHO.IoUUL [9s9td
8IS LEY 98¢ 078 %4 [ x4ls 98¢ 990°¢C €0¢’C LEV'TL 80 'l sjlolagne snquoatury
00%°C99 Y¥v'LLS [47 VA47% [45:] 1991 ¥29°C 99L'L 20 0 SHO.I9UUL [9s9td
00C99¢'T 1CS9YP¢CT 69 9. 0¢6 ¥01°¢C 9¢e’S 0¥0'91 [ L'l sjlolagne Snqastay
000°0¥£9 £€9979¢9°9 009 86¢9 0098 60461 009°9¢ 9%.°08 001 VL SHO.I9UUL [9s9td
000°099'%¥ 8¢°€0T¥C 00T°C LIT9T  [009°¥¢C 9¢q’ce 002’991 SHe1LC 002 €6C spIolagmne ZIN So19MYDS
000"8¢L’e CLVS0v'T 0v9 96T 0v¥'L ¢80°¢C 09479 99C’S 091 0y SHO.I9UUL [9s9td
000°094°8 99¥'¥0C’€ 00S'T 47 00S'T 9/8°T 000°%T ge6'Cl 009 66 sjlolagne "ZIN SIPYDI9]
0007611 068°656'L 00¢ 6£9°09 0c6'L L9801 09 JAS SHOIoUUIL [eiTg)
0007CL8'T 9eY'C0L’e 09¢ ¢6C 0¢ 0%9°¢C 699°F¢ o<l 6'L1 sjlolagne "ZIN SIPYDI9]
000"89C°¢ yA4S LCE 89C’¢C LCE S}IOIoUUL
009759 8 0 <9 4] sjlolagne omneorPdTy
08¥'606'6 €0¥'99¢°9 90¥'1L ¥99°¢c 06’y ¥20°S 8¥6'L1 6¥7'6L €02 '8¢ S}HO.IUUL
0CL'6CL8C 1¢S7C8S’8 §99°¢C 9ve'S S969°L 916'C C0¢TS L81'8¢C G94¢ 98V sjlolagne (13s911) M3
009 ¥67' 71 VLSV TY 864°S £9C°048  |09¢°8T [ K44 996 ¢'8¢1L S}IOIoUUL
00€¥¥Y'8¢C £€9°686'6Y ¥50°2 9¢0’10v  |€T0°Z9 £69°809 JA4S]S ¢'69¢C spIoIagmne (on0) Mg
0007T¢€ €19'1LE 0cc’e ¥8c’cc 0 v6l 02 6¥ S}HOIUUL
0007C66 69¢°996 094°S L0C'TY 091 1€9°L 091 601 sjlolagne TIOpEIIOJON]
0€0¢ 0661 0€0C [ 066L | 0€0C | 066L | 0€0C 066L | 0€0C | 0661 _mutmﬁm(imviw\r
NOU Nd UO> XOZ * DHQ\rvmwhvﬁm\ﬁHvﬂNm (uaqa8ague uauryeusny) j “uny pIA
UOUOISSIWY :([1V d) OIIBUdZG ,[ensn-se-ssoulsng,,

88



68

081 C8LIT 9°L0CI TRYHBARIND <
881 I'Sé6 S0S 881 07C¢E 0LT SEOE
65°C oL L1S1 65°C 0cel 'S SHoIBgE|  “ZJN 3I3MYDIS DIYIId]
8L'1 81051 0°SP8 'l 0°000¢ 0°0l1¢C Bl JYOSIISYOIOH
[E! 918 0°9¢ LE' 0°006 0°$S9 Bl pryosusuurg
001 £'8¢ £'8¢ ™ (PSIIQ) uyequasty
001 1'9L 1'9L OSIPR UMIN| (YOSHI[) Uqequasy
Xopuj 0¢€0¢ 0661 Xopuj 0¢0¢ 0661 AYINIIAIINY)
LL'T 1'0081 S6l101 TP IIATRUOS R ~
8C'S 1625 €001 IS¢ 6¥9LST  [0°S6vY W SNOZSN[]
660 §6CC C1ee LO'] 9661 981 SECSENT
0Ll 97708 veELY Yo'l v'LI9 8LIE SpoIRgNE M d
izl L'L [ vl 0L 61 SR
LYl 9Ll 0CI LYl 091 601 SpoIogNe PeLI10)J0JA
IS1 ¢0¢ Vel ] (19s31(Q) uyequasIy
9C'1 809 '8y TOSTP UMIN| (YISIIINR[R) UYBquasT]
LS1 [ 6'S LS L0 70 SRR
6¢l C0¢ L'1¢C 6¢'l 94 L1 SpoIo¢Ne SNQIsY
811 6'1¢ ¢8I LT 'l 60 SENENTT
L9°0 LSl G¢el L0 80 1l spoIR(gNe snquatury
8L°0 1ol 0°¢l 98°0 0°s9%1 0°00LT YOSLII[ YMIN uygeqipels
060 C'IC 9°¢C Ju Ju ou ou peIayeJ
030 ¢C 96C ou ou ou ou gn,] nZ
Xopuj 0¢€0¢ 0661 Xopuj 0¢€0¢ 0661 AU IAUIUOS.I]
(U} "un-d “pIJA)) SUMISIO[SIYINII A [ONEIQIIAINCIOU] [ UDZ] RETRIT AT | jareyIodsueny,
UNJSR[SIYIIII A pun YoNeIqIIASIoUY ‘sUMSPRLIYE,] (V) OITBUIZS ,,[ensSn-se-ssauisng,,




06

JYOIU = OU ‘gnpjuryg IoIeqsISSBYORUIOA = 4

00 0°0CIE ou ou 81l 00Tl 3Y/3 SNZ3N[|
lo'891¢ 0'891¢ 450 0¢€'C 0Sv 09°S 0001 0’65 3Y/s JHYISIISYI0H
l0'891€ 0'891¢ 450 0€'C 0Sv 09°S 0001 0’65 3Y/s Jryosuduuryg
00 0'891¢ 000 0r'1 000 08t 000 0S'IS 3Y/s ([9s1(1) uqeqy
o0 0°0¢S 000 ¥0°0 000 000 000 LEO0 UM/3 (‘'P) uyequasry
o0 0'¥99 000 S0°0 000 ¥0°0 00°0 ¥9°0 UM/3 uygeqipers
00 % 000 * 000 % 000 % suoxouUl (uny/3) sen
00 * 000 * 00°0 * 000 * IR ENTIT] snquarur|
08¥I1 0r'l 65°C 7691 syozouul (uny/3) 19891
V' LTL 0’1 SL'1 066 sjJoIdgne snquaruIy
0°0 6'06C1 000 001 000 69°¢ 00°0 2091 syoouul (uny/3) 19sa1q
o0 918 000 Sv0 000 LT 000 89°6 syl019¢ne NLENEN |
o0 6888 000 L80 000 89°C 00°0 8601 surozduut (uny/3) 19891
l0°0 9°CC8 000 S¢S0 000 111 000 9T'6 syI01dgNe ZIN S9IIMYDS
00 000 000 000 SyomRUUL|  (WD)/3) 9[[9Z]J0ISuuaIg
0°0 000 000 000 s1I019¢/Ne ZIN SNYIII
9°66¢ 050 8L°0 el suozauut (uny/3) 19sa1(q
{43 8€0 610 I1€1 Ss11019¢/Ne *ZIN S
Svye ou 06'8 16'1 Syo1ouut (ury/3) ono
0'8LC ou GS'T 16°C sjI0I9¢Ne *ZIN SIYIIJ

0S¢ * 000 * 100 * €00 * syozouul
0S¢ * 000 * 00°0 * €00 * sjologne (1Bd1dAY) Md
£CCe €10 81°0 690 SRR (uny/3)
99L1 11°0 90°0 86°0 SyorRgne (19831QqQ) M d
0°09¢ ou 0S°S 71 syo1oUUl (uny/3)
L'S81 ou 6’1 68°1 s1I019¢/Ne (o) M4
0°0C YIL ou ou £€C0 8% 000 ¥0°0 SyoJouut (uy/3)
£eC 8'88 ou ou 810 6L°¢ 10°0 SIo spologne 19PEBLI0JOIA
0€0¢ 0661 0€0¢ 0661 0€0¢ 0661 0€0¢ 0661 [PRIWSIYINIIA
0D Nd JOA XON 9JJorspeyds
wdaopyejsuorssiy (I LSH) OLIBUIZSIISO[OUYII .




16

[0C 90 T Sz 0661/ 0€0¢ UouoTSSIIIy
_ﬁm 6ICOt  [61609Z¢3T [69C OCC SV [CCO 8L [86G60G T [GEC BIT [FOC TG T Te6L U
0 007720 F1 €£8'89  |0¥6'cS C¥9Y 0'S6¥'¥ 1 () ursoxay] Snazsnyy
007'C0Z’S  [0S7' 7899  |Z0¢ ¢a87v  |00T'8 9I8'IL 0008T _ |PECSCT 0008T 00IT¢C T D 1ese1Ig JITYOS33SYO0H
0cZ0TZT  |0v0SZ0C |29 Z0GT  |0S¥C 899°¢ 00v'S  |Z06'S€ 00¥%S 0759 T 1ese1Ig JIIpsusuurg
0 08099¢C |0 168 0 888°C 0 SIZ 1V 076G 0018 T D 1ese1Ig ([9531Q) Uyequasty
0 0rF6€9% |0 2S¢ 0 0 0 T0€C 00SC8 0763 T 35 UMIN ('19) uyequasTy
0 008°8CT’T |0 88 0 09 0 180T 0660T 000ZT R UMIN uyeqipels
7_0 O O O N.H SHIOJouUl mm.mu
7_0 O O O w.O mto.ﬁmmﬁ\:m mﬁﬂﬁumﬁmd
0 Z0CSt0 L |0 00T |0 8CCC 0 GO¥'ST 60 SHIOToUUT [EEElTe
0 98¢ 078 0 ¢IcL |0 9C0°C 0 LSV I Tl SyIoTogne snquarury
0 Vi ZLS 0 VAia 0 199T 0 99177 20 70 S}HIOTouUT [EEElTa
10 TCS9%CT |0 v/ 0 Y0T'C 0 07091 €T LT S}IOToge snqasroy]
10 €869¢C9 |0 86£9 |0 602761 0 972708 00T vz S}IOTouUT [ESENe]
10 8¢C0rvC |0 ZIT9T |0 9CG7CE 0 SV 1ZC 00Z €6C S}IOIoge ZIN S2I9MUDS
0 0 0 0 0 0 0 0 07cC SHIOIoUUT S[[9ZJJOISuUSIg
10 0 0 0 0 0 0 0 0729 S}IOToge "ZIN SINYPIJ]
10 WSOt |0 96T |0 780 0 9GC'G 0¥ S}IOToUUT [ESENTe]
0 997 70c e |0 6e |0 9/87T 0 G CL 66 S}IOTSge "ZIN SINYPIJ]
0 0687656'T 0 6£970S 0 /980T VAS STRRET o0
0 9¢H'C0E € 0 T6C0€ 0 6997¢ 61T SyIoTogmne "ZIN SIIYDII]
00€G8679 0 G6L¢C Z8€9 9661 STIOToUUT
00£'809T¢ 0 Z19 9G/’61T Y219 SyIoTogme (reoxradAy) Mg
0 €0¥99¢9 |0 ¥99¢ |0 ¥20°G 0 6T 61 T8¢ SHOTouUr
0 T¢Ge8S8 |0 9v¢S |0 916C 0 /8T'8¢C 98Y SHIOToge (1esar1@) mdd
0 VLSV I 0 /SC0Z8 |0 orece T SST S}IoIoUUL
0 £CC686 67 0 9¢0' 0¥ |0 269308 T69¢C S}IoTogmne (onQ0) M4
00070¥T CI9'TZE 01971 ¥3¢°¢C 0 761 0Z 67 STIOToUUT
008°CLE 692'G96 088C L0T 1Y 091 1€9°T 091 60T SEERTT I3PBII0JOIN
0€0¢ 0661 0€0¢C | 0661 | 0€0C 066L | 0€0C | 0661 0€0¢ 0661 [SHIWSIYIS[IO A
r{0®) Nd JDOA XON .ﬁ—hw\rvmwheﬁm—\avﬂﬂm— (uagqaSa8ue uawryeusny) 3 “un| pIA
UoUOoISSTWY :(T.LSH) OLTEUSZSIIS0[0UD9 ],




08°L ¢8LLC 1'80¢L TSSIATIND
A 196 809 VA 07¢CE 0ZT SHOIoUUT
84¢C €6t 6 L4l 84¢C 0¢el L'LY sHoIgNe] “ZJN 9I9MIS “odI9]
8L 8 L0GT 0°ar8 vl 0°000¢ 00LLC ] JITDSo9STOOH
19l 978 094 Lel 0006 0499 Rl FPstu_uUTg
00T €8¢ €8¢ P ([959I(]) UJequosTq
001 192 192 OSTIPPP UMIN [YPSTONP[9) UJequasTy
Xopu] 0€0¢ 0661 Xopu] 0€0¢ 0661 Y IOAIIIN )
77T TOOSL _ [S6I0T TS ATSU0STo ]
8CS L7605 €001 c0T Yoy 067 ) SnozZsny|
660 g'6cc ¢1ec L0'L 9661 7981 SECIE
04T 9°¢08 Vel Vo'l v'L19 8LLE spoLogne MId
Wl LL ¢y vl 02 67 SHIOToUUT
A 9L 0¢CL A 091 601 spoIagne peLIoJON
191 ¢0¢ Vel P ([9S9I(Q) uyequasty
9C'l 809 1’8y ST UMINYOSTIP[I[9) UYequostq
/ST 6 6'G LSL 20 70 SHOISUUT
6¢'L [ L1 6¢'L €¢ JA sHodgne SnqasIay
1l €¢e g8l Vel [ 60 SHOTOUUT
990 €al gec L0 80 [ SECIENEE snquoarury
80 101 0¢t 980 0'99v1 00021 UOSLIPIa[® YMIN uyeqipels
060 [ %4 9'¢c oU ou ou o pexrrge]
080 L'eC 9'6¢ oU ou ou o g nz|
Xopu] 0€0¢ 0661 Xopu] 0€0¢ 0661 TOS[I9AUIUOSIoJ
(U UD[-d "PAA) SUMISTS[SIYIOA PNEIISASTSIU / UD[Z] TSJoureIe ] Jeodsuer],
UNJSIO[SIYDI9 A PUN JONBIJISAITSIdUY ~sun)Siofiye] ((LLSH) OLTeU3ZSars0[oUdo ],

6




TOIPENI IYOTU = OU "gJN[JUIH JOTe(SISSe[[oeUIoA = ,,

0°0ClE 0°0cIe u ou 00°¢L 00°CL 53 /8 8NazaNn[]
0891¢ 0891¢ or'l 0c¢C 09y 09°¢ 09°4¢ 0v'64 53 /8 JITYIS33SYO0H|
0891¢ 0891¢ or'l 0c¢C 09y 09°¢ 09°4¢ 0v'64 o) /5 JIryssusuuryg
0891¢ 0891¢ 020 OL'L 08¢ 08V 060¢ 09'IS o) /5 ([9s91(Q) uyequasty]
0°0¢s 0°0¢s ¥0°0 700 000 000 £E0 LE0 UM3/3 ('[9) uyequosty
099 0799 S0°0 G900 ¥0°0 700 790 ¥9°0 UM3/s uyeqipeis
098 * c00 * qeo * 01 * SHOISUUL (U{/5) seo)
0994 * <00 * 610 * 1270 * Splolagne snquarury
0v¥8 08¥LL 00 Or'tL 12°0 64°C LCY 691 S}OIaUUT (W /3) [osa1(q
0994 V' LCL €00 Q1 LE0 8L1 a8°¢ 06'6 splolagne snquarury
0°¢e6 6°06CL 900 00T 9r'L 69°¢ 8¢ <091 S}OIaUUT (W /3) [osa1(q
0v6s 9¢CI8 €00 o 0¥°0 L1 [45K4 896 SHologne Snqastay
0v.9 6888 00 80 980 89°¢C 9¢7¢ 8601 SHOIoUUL (W /5) Tosal(
0'8¢€9 9°¢e8 €00 qqo qeo L' 9¢¢ 9C'6 SHologne "ZIN S9I2MYDS
080C 9°qae 00 050 600 840 9¢0 [ SHOIoUUL (W /5) Tosal(
0°4ZL avee €00 8¢0 €00 6L0 8C0 1L SHologne "ZIN SoIYd19]
0661 N7 ou ou G900 06'8 40 161 SHOISUUI (U /5) 0RO
0941 0'84¢ DU ou €00 [*°i4 140 l6¢ SHologne "ZIN SoIYd19]
0001 * 100 * 100 * 0ro * SHOIaUUT (U /3)
008 * 100 * 000 * 800 * Splolagne omeon[arg
01Vl €¢ec <00 €Lo L00 8L0 L1°0 690 S}OaUUT (W /3)
0¢CLL 99L1 10°0 110 €00 900 00 840 Splolagne (1Psa1q) mq|
0°051 009¢ oU ou 900 099 610 i S}OaUUT (W /3)
0601 LG81 ou ou c00 67’1l 610 68l SpOLogne (on0) Mg
0°€s ¥9L ou ou 90 18 000 ¥0°0 SHOISUUT (uny/3)
0°¢9 888 ou ou 9¢0 6L°¢ 100 aro SHologne TSPEILIOON
0€0¢ 0661 0€0¢ 0661 0€0¢ 0661 0€0¢ 0661 [PHIWSIYISIOA
408 Nd JOA XON 93}J0ISpeYOS

uaJopjejsuolssiuay \¢1.SH) orLreuszsjuswio ﬁﬁﬁamhswvﬂhw\/,




v6

U 0¢ ¢b R JAS) 0661 /0€0¢ UsUOISSTUTY]
~260°329°9¢ BIG U9 CBT [8GV v [9Ge 8V [ZtC ©C [86G 6US T | GooZFL  [BSL VeG ¥ 1661 UOA UsTe(] I :SUNZIEUoS ~|
VIZ S8y T 007 vC0 V¥ AW Scv 29 4747 0G6v7 | § 0D UBony| . SnozZsnpy]
BIG BEE C U8V 789 U 7EU T [ES8 7 TCET  [9I8TT T6C 9C TEEGCT GBEZ UU0TIC TP JIOS33SYS0H]|
008 €65 ¢ OV0GZ0 ¢ 9VT T |Z0S T 789E  [899 ¢ BVT 6¢C 706 BT LRI 0 GSY TP AL BLLEIE |
UCT BV8 € 080995 ¢ A4S 168 19V [9899°¢ 4725 IAS CTZ TV UGTCT U0I8 ERNEN PR CEENq| ([3591Q) U eqUasT|
66 UGE 8 OV7 6E9 ¥ [47%°) PAS 0 0 AR TOE T 965097 U ¢C68 TP UMIN (o) U eqUuasTy|
Ov8 1E0 ¢ UO0U8BCT T 51513 54 Z0T 09 976 T T80T U U90¢ U 00ZT ~ TP UMIN TqeqIPeIS
I75 7507 GC 0]%47% CIET T SHOISUUT ey
86C ZZ € °T4 75 T STIOISYTE snquarury
TVICST T Z0CSVU T B9 CU0T 0743) BSEC TE8 S GOV GT A 50 SHOToUUT 9591
G8Z U85 98¢ U8 [4S4 TICT T79 950 ¢ BEB ¥ A% 2N T A" SHOISYTE snquatury
CG8 OTV vV ZZS IC vV 1512°; TS9T GUZ T 99T Z Ay Ay SHOToUUT [F591(]]
€GC 786 TCSOvET 0% 9vZ €99 V0T C 42 R% Ov0 9T T T SHOISYTIE SNqasIay|
959 G667 TGS JEG I PAY 86t 9 TA%S) BUZ BT €88 T 9vZ U8 ALY i SHOToUUT EEE) |
V¢S 698 T C8TEUT V¢ |98 ZIT 9T [9¢UT  [9CG ¢t G169 CVE TZC 6 ¢ €6 SHIOISYTE ZIN SIIDMOS
069 Z8¢ CIvSov T i 976 T 74’ C80T 86V 95C S A 07V SHOToUUT s
€6Z 709 997 VOC € 70T A4SV 70T 9787 BI6 CEG CT T 66 STIOISYTIE "ZIN SONYIII]
T6C 96¢E UG8 656 T 0]0)? BEY UG PA%S) 798 0T U¢ yAS SHOToUTT OTIO
809 879 gev CUT € GCT C6C UE =175 BYS 7E 7 R SHIOISYTTe *ZIN SINYPIIJ]
BI7 €07 OT Or €07 0T SHOTSUUI
V89 UC T U |74 1 2L0) SHIOIS3e omneorpd[g
8CV Z6¢ €0V 99C 9 9% 799 767 V0TS (5yA7 BYV 61 8¢ 8¢ SHIOISUUT
GUE 775 TCG ¢85 8 5172 9vE S 97T 916 ¢ ¢ZB 78T 8¢ 584 g8V STIOISYTE (19sa1q) MO
BCVEIEC EVZSVT IV [51%9 75¢ UZ8 900t [AV) A A BGT 85T SHOISUUT
€GLTEG C TES 696 6V BES 9e0 107 VITS 769 805 B 9C C69¢ STHIOISYTTe (on0) Mg
9t UST ET9TZE GUGT  [VBE EC ) %)) 7E BV SHOISUUT
TZ8 TV B9C GI6 0] Z A/ VAV AN 2 9z TE9T 97 G OT STIOISYTE I3PBLIOJOIA
0c0¢ Oool 0c0c¢ | Oobl [ 0e0C | Uobbl Oc0c Uobl Oc0c 115151 [PHITWIS.IYIdIo A
¢cUJ INd JUN ON JIoNIIbIouUgJ I Zg (Uaqa8o3ue UstIyeusny) 3 ‘U pIA

U2UOISSTWY (¢1.SH) OLIeUaZSjusiostUutWSIYIdI9 A




S6

V.0 6°C68 9°20Cl TBSPATIND ~
6C0 LV1 09 v¢0 |%7% 0ZT SFEN
S¢0 9'L¢ L1541 Ico 90l L'LY SHOTSYNE|"ZFN dT9MUDS ‘D11
60 L'¢9v 0'aP8 e '8¢ 00LLc Pl JYISI9SYI0H
o'l €60l 094 o'l 8818 0999 Pl Hryosuosuulg
Gc'¢ YA €8¢ P ([9S°I(Q) UJequasTq
04°¢C ¢'40¢ 194 PSIPRP YMINPSTO[S) UJequasTq
Xopu] 0€0C 0661 Xopu] 0€0¢ 0661 LU E) EENEI 1Y)
190 L'vC9 S6l0L TOOS[I9ATDUOS ™
9T0 09} € 00T 0T0 N2 0°S6vy M Snoz3n(y|
6L0 ey ¢lec LT0 Lol 7981 SHOISUUT
L10 108 Vel 0L0 0¢e ALY SHoIogne MId
560 s €4 040 Ve o6V SjIoRuul
$6°0 Vil 0¢lL 020 9L 6 0L spoIogmE peLI0joA
Gc'’¢ ¢0¢ Vel PI| ([9S°I(]) UJequasTq
04°C 66CL '8y PSIPRP YMINPSTIO[S) UJequasT]
or'L g9 69 00T 70 70 STIOTOUUT
OL'L 6°¢C L1 001 L1 LT SjIoIogne SnqasIay|
6CY €6l g8l 98¢ 97¢ 60 SHOTouUT
ev'e | AVAS, g'ec a1l 61l 4" syoIsgne snquarury
04¢ I'se o¢cl 08 0°090¢ 00041 PSIPP UMIN uyeqipeis
00°¢ CLV 9¢c ou oa ST > perge]
00°¢ [ 96¢ U ou oua S Jng Nz
Xopu] 0€0¢ 0661 Xopuy 0€0¢ 066T TUOS[I9AUIUOSIoJ
(TS uS]-d pIIA) SUMSTS[STYa o A P NEIqISASISISUY / UD[Z] T9jouIere ] Jrejrodsuer],
UNJSIO[SIYOO[I9 A PUN YONEI(IOAJISIoU "SUN)SIO[IYe] :(¢1SH) OIIEUSZS)UOUIo8 BUCUSIYINIOA|




96

JoIJoeo JYoIU = U "JN[July Io1eqoISSE[JOPUIoA = ;)
0°0CLE 0°0CIe ou pu 00°g 00¢CL /3 3naz3nyy|
0891¢ 0'891¢ [4N0] 0c¢ 0sv 09°¢ 00°0L 0v'64 o3 /8 JITYOSIISYPOH
0°891¢ 0'891¢ [4N0] 0c¢ 0sv 09°¢ 00°0L 0v'64 o3 /8 Jryosusuuryg
0°891¢ 0'891¢ 900 0Tt 08¢ 087y 0001 051G ERVE ([9s91() uyequasty
0°09¢ 0°0¢s <00 700 000 000 610 20 UM /3 ('[3) uyequoasty
0°Cee 0799 €00 Q00 <00 700 0 790 UM/5 uyeqjpels
9°692 * 10°0 * aco * 0T % S}I0IIUUL (U /3) sep)
7'604 * 10°0 * 610 * 120 * S}oLogne snquaruly
3'80¢ 08vLL <00 oLt <00 65°C 0¢0 691 S}IOIaUUL A9[[OLL, /989l
3°80¢ V' LCL <00 QoL <00 8.1 0<0 06’6 s}lologne snquoarury
0°669 6'06CL 100 00T or'L 69°¢ 161 c09L SHOIUUL (U /8) Tos9I(|
0°avy 9°CI8 €00 a0 070 LC1 91’1l 89°6 sHlologne snqastay
07904 6'888 100 80 980 89°C 8C'L 8601 spiodoull (U /8) Tos9l(|
0°64Y 9°Cc8 €00 qag’o qeo IL'L SL'L 9¢’6 s}lolagne "ZIN SIIIMUYDS

9°qge 0s0 840 el SHOJoUUL (U /3) [esal(]

*K 743 8¢0 610 JE sylologne "ZIN S9IYdId]

078 avre U Pu 100 06’8 €00 1671 S}IOIIUUL (un]/s) 03O

(4 0'84¢C U Pu 000 qa’e €00 16'C sHlologne "ZIN SIYDI3]

£'¢ed cL0 8L0 690 SHOJoUUL un{/s)

99/1 110 900 840 sylologne (13s21() MOId

89 0°09¢ Pu pu 100 0s's €00 7'l SHOJoUUL un{/s)

89 £'G81 ou Pu 000 ov'l €00 68'L sHlologne (0nQ) Mmd

0°0¢ ¥9. U Pu €C0 187 100 700 sHoJouul (u/3)

0°¢C 388 Pu pu 8L0 6L'¢ ¢00 qro s}lologne IpEII0j0N

0€0¢ 0661 0€0¢ 0661 0€0¢ 0661 0€0¢ 0661 [PHIWSIYINI A
{00 Nd JOA XON 93}JoispeyoS

UoI0EJSUOISSIWY :(£ 1.5:) OITEUZSSUOJRUIqUIOY




L6

0°0C ¥ ¢l VA 0661 / 0£0C UoUOISSIWy|
092°6£979¢ 616°094C8T |€4TT 9¢¢’8%  [950°0¢C 86G°60S9°T 7€9°9¢9 YOSTIGT [ 1661 uoa udjeq | ‘sunzjeydg ~
197'819°C 007720 vT 961'Y 076°cS C'6¢8 0'S67y 1 () ursorsy] snazsnjy
910°800°¢ 087'¥899 148! €48y €LTY 91811 G676 vee'sct q'676 0'0I1C 1 ) Psaig JTYDS93sYPOH
0€G298'L 0¥06L0"C 14 L0S°T €99 899°¢ G68°S £06'8€ 9'689 0999 + ) °se1a Jryosuauurg
CLV'60€°C 080995°C 144 168 04L°C 888°¢C 06C°L SIL'TY 0'6¢L 0018 1 ) 1°se1a ([9s91q) uyequasty|
0LE°61C°S 0¥v'6€9Y 10¥ VALY 0 0 ¥18°¢ 10€’€ S§¥20°0C 0'CT6’8 1 RP UYMIN ('13) uyequasry
006'69C°T 008°8CT’T qalt 88 LL 09 ¥t 180°T 0'628’c 0°004T ~ PP YMIN uyeqipels
7£99/C ¥ Ll1 06¢ 70 S}IOJUUL SeD
LLUTLYT 6¢ 6¥9 190°C 6C SHoogne snquarury
vC0' 786 L0T'Sv0'T ¥9 2001 79 8G€'C 946 GOv'GL [&° 60 SHOJouUL [#s91g
£E8°LT 98¢0¥8 T €Il 1 980T L1 LEVTT 10 [ sjlologne snquarury
6£8°06€ Yi'LLS 9 VA4 679 199°1 890°T 991°L 90 70 SHOIouUL [#sa1g
28€°06C T 12S9vE’T L8 9L 091’1 ¥01'C ¥9¢’e 0v0'91 6'C L1 sHoIsgme SnqasIay
V.2 0c6 €8979¢S°9 18 86€'9 186T 60461 €9¢’C 9v.’08 8L VL SHOJoUUL [#s91g
120°605°¢ 78€°e0T'¥C 0cc LIT9T  |#99°C 9Tace 79’8 SYETLC L £6C sjlologne ZIN S3I2MIPS
0 CIv'Sov'T 0 9L6'T 0 780 0 96C’s (0% S}HIOIUUL [#s91g
0 997’ v0C’c 0 TaL’e 0 981 0 Ge6'CL 66 SHologne ZIN SaYd19]
Y76 70¥ 068'656'T 14 6€9°09 vl £98°01 8V LS S}o2uUI [SiiTe)
VGL'STY 9€v20€e 0 6¢0€ €91 695F¢€ ¥a 6'TL sjlologne "ZIN SOIYdI9]

0 €07997°9 0 ¥99°¢ 0 ¥20°c 0 67761 (414 S}OouUI
0 125°T89"8 0 9e’s 0 916°C 0 L81°8¢C 98y SHologne (r3sa1) Mg

866'91L°C VLYY 99¥% £5T°048 86€'T 01ece 99% <89l S}1O.IouUL
££6'60¥"L €€9686'6Y 0 9¢0'T0¥ €18¢ £69'80S T'ZCL ¢'69¢ sjlologne (onQ) Mg

SYR'GyL €19'14E SIT'T ¥8€eC 6¢ Vol 6V 67 S}IOoUUL
17508 692°996 £56'T L0T' T L1C 1€9'T 601 601 sHoIsgmne I9pELIOJON
0S0C | 066L | 0S0C | 066L | 0S0C | 066 | 0S0C | 066L | 0€0C | 0661 PRTWSIYA A
NOU E nﬁ UO > xoz BGEE] >meH@=m—\=~v~Nm— (uaga8aue uawyeusny) 3 “u pIA
uauoIssiury MHmmv oLIeuaZssuorjeurquuod|




86

SL'L 6 8¢Vl 9°20¢lL TESTPARIND ¢
v0 8'IC 09 6¢0 L9 0ZT S}I0IoUUT
8¢ 0 L1y L7151 A0 8¢l L'LY SHoISgne|  “ZIN IdMUYDS DRI
60 ¢ oL 0'ar8 v 0 gov6 00LLC Nl JIOS93STPOH
88l 0«0l 094 060 G68Y 0499 M Fryosuouulg
cre 88 €8¢ M ([9So1(Q) U equasTy
667 g6l 192 OSTIPPP UMIN| (UOSTIP[I[9) U equasTy
Xopu] 0€0¢ 0661 Xopu] 0€0¢ 0661 TYISLISAIIND)
660 [6O00T  [GGI0T T ATSU0STo ]
70 TV €001 610 0°GES 067 i) SnozZany|
€0 coL ¢lec G0 997 79381 S}IOIoUUT
190 574 Vel 0¥0 L'ZCL 8LLE spoLogne MId
VLT 19 ) 00l 67 67V SHIOToUUT
VL' 9¢t 0¢t 00T 601 601 spo1ogNe peLIojoN
€re 6'IY Vel M ([9S31(Q) uyequasty
667 665C TSy PSTIPP UMIN| (YPSTIS[P[9) UequasTy
SEL '8 6'S 'l 90 70 STIOTOUUT
o'l 8Ly L1 YA 6°¢C LT sHologne SNqasIay]
887 c06 g8l 06°¢ 9¢ 60 SEFET
6L'¢ 0'as g'ee [Sleird 0¢ [ spi01agne snquarury
7409 98V 0¢t gc¢ 0°9¢8¢ 00021 UPSLIP O YMIN uyeqipeis
09l V'ae 9'¢c oU ou o U perge]
09l vy 9'6¢ oU ou o U gng nz
Xopu] 0€0¢ 0661 Xopujy 0€0¢C 066L T [IOAUSUOSIo
(U1 UD-d "PIIA) SUNISTO[SIYoOA PNEIIoASIS U / UD[Z][ I9jourere] JejIodsuer].




66

JONENOq TYOTU = oU "JNJulH JoIe(JISSE[UOBUIPA =
0°0Cle 0°0¢le oU ou 009 00CL /3 Snazan[g
0891L¢ 0891L¢ ¢cLo 0€¢ 05v 09'¢ 0001 0¥'64 o) /8 FYOSIISYOOH
0891L¢ 0891L¢ ¢cLo 0€¢ 05v 09'¢ 0001 0¥'64 o) /8 Fryosuauulyg
0891¢ 0891¢ 900 Or'L 08¢ 08V 0001 09°1S o)/ ([9s91(J) uyequasty
0°06€ 0°0¢s €00 00 000 000 8C0 £E0 UM/ (‘19) uyequosry
0°004 0799 ¥0°0 <00 €00 ¥0°0 870 790 UM/ uyeqipeis
0v¥s8 * 100 * 6o * L0 * SHOIoUUL (UDy/3) seoy
0994 * 10°0 * 610 * 1270 ¥ sHologmne snquatury
0°99¥ 08¥LL ¥0°0 Or'L 00 65C 0 691 SHo1auuL A9[[01L /198910
0°99¥ V' LCL ¥0°0 1 00 8L°1 0 066 SHolagme snquarury
0vL8 6°06CL 10°0 00T 9’1l 69°¢ 161 c091 SHOIoUUL (U /3) [9sal(d
0°2494 9°¢CI8 €00 avo 0v'0 LCT ol'L 896 SpoLogne Snqasay
07¢e9 6888 10°0 80 980 89°¢ 8C'1 8601 SHOIoUUL (U /3) [9sal(d
0'664 9°¢e8 €00 €so €0 'L SL'L 9C'6 SHolsgmne "ZJN S3IoM1Ds

9'Gs¢ 050 840 [ SHo1auuL (U /3) o9l

qvee 8¢€0 610 el SHolagme "ZIN SORYOI9]

08¢l qvve U U 10°0 06'8 €00 161 SHOIoUUL (uny/3) 0RO
0801 0'84¢ U U 000 4 €00 Ll6¢ SpoLogne ZIN SOIYOI9]
€cac €Lo 8L0 690 SHOIoUUL (uy/3)

99L1 110 900 840 SHolsgme (Psa1q) mid

0701 009¢ ou ou 10°0 05°¢ €00 [ SHouuL (U /3)
092 L'S81 U U 000 o6Vl €00 68’1 SpoLogne (on0) mid
08¢ ¥9. U U €0 187 100 ¥0°0 SHOIoUUL (uy/3)
[ON%7 888 ou ou 810 YA <00 1o sHologmne 19pELIOJON
0€0¢ 066L | 0€0C | 066L [ 0€0C 0661 0€0¢ 0661 [PHIWSIYISLIO A

— U9I0PJJSUOISSIW (GELSH

€E15H) SUNIOPUIISUOISSIWY 0505 PUN 0/50¢ W OLICUSZSSUONRUIqUIOy]|




001

04 _F _m (3 0661 /0t0¢ UoUOISSTUL]
[99°CV6ZCL  $L609L7¢CSL hc8C PS8y [ET0SY B6S 609 T 1661 UOA U9Je(] { -SUNZIEYDS ~
PF7 ZCO0L PO FC0 7T PZ0OT pr6es  [pelce . psery | T GDumoby]  snozsnlg
¢2'9¢00L ST $899 8¢ C98 Y YOV PISTIL DSO'IE  peeacl |P9r'E DOLLC + P [9s91d FYISI3SYO0H
¥0°06%°C ¥0°920°C ﬂw@ /09T V.£G'C 399°C D982 K06'8E  |D98L 0°699 + ) [°s91d HIyosusuuly
¥87988°C D80"995°C __mm 168 i3 338°C ELl'e KLY [E'LLe 0°0L8 + ) [°s91d ([9S91(Q) Uyequosty
B63°CCT'6 Y769 __mom /.G¢ ﬁ 0 RSS9 0c’e E'0Ctr'cC °CC6'8 + P[P YMIN ('19) UyequosT|
SCIECC DOS'SCL'L L1 38 ¢l 09 (v1'C  [I80°L LoV Y D°002°T ~ P99 YMIN uyeqjpels
bG8'9CS T 1 /.€9 RT6'L BT SHOIoUUL Se))
[7O7C9'L __oN 38 S0°¢C 6 C s}lo.Iagne snquoatury
b07'890"L 0C'Sv0'L 8 C00°L Wm 3GC"C 10l RO¥'SL %.N 60 S}IO0IoUUL A9[[OL], /19591
¢V 0L 8¢ 0¥8 3 g 9 0<0°C [cOL ey Ll |0 'l sHoIogne snquarury
39°88Y V¥ LLS 9 / VY H79 991 ROO'L  PIL'L 00 70 SHOJoUUI [9s9l(
DL T8¢ L [CS9PCT __mn Y.L 766 4 E88'C PrO9L *i4 A SHo.Iogne Snqastoy
SLBLLC EGS9€49 oS 36¢9 D909 p0L'61L DeSZ PrL08  |p'S VL S}IOLoUUL [9s9ld
SL'818CC 8¢’ 0L ¥ VLl V1191 beC'Cl Peace S6vy EVCLLC |U'8E c'6C sHoO.logne ZIN S9IoMYDS
0 LY G071 0 0L67L —o C30°¢C 0 DSC'S 0¥ SHOLouUL [9s9ld
0 ' v0CC 0 aL’c 0 OL8"L 0 CC6CL 66 SHo.Iogne "ZIN SOIYD19]
(£9°965" L D6]'656"L DLL He9'09 /e /9801 O 1L A SHOIoUUL [GETQ)
LLC67CC eV c0c’e 0 coC 0¢ _mmo oS Ve  |BLC 6'LL s}lo.Iagne "ZIN SoIYd19]
0 E0¥'99¢9 0 799°¢C 0 vL0°S __o A [C'8C SHO.IoUUL
0 [CS7C8S"8 0 OY¢'S 0 OL6C 0 V. 8L'8C 981 sHoLogne (13s21) MO
A iaA! S7Aci2k4 /9L voC 048 |ee0'S orece |BL91 £ S}OJauUL
[€G'€CC9¢ ECS 686 67 0 DCO'I0Y  |p6C VL ¥69°80S |P'9LY L 69¢C SHo.Iogne (0n0) Md
CL V8L E19' 1L RIL'T P8e’ el _@m 6L bV 67 SHO.IoUUL
E06'£65 H9C 596 DY1'C V0C LY fcLC 19T D¢l 601 s}lo.Iazne TOPELIOJON]

0€0¢ 066 | 0£0C | 066L | 0S0C | 066L | 0S0C | 066L | 0S0C | 066L IS UEEENY
NOU E HH UO > XCZ BGEE] >meH@=m—\=~v~Nm— (uaga8aue uawyeusny) 3 “u pIA
U2UOoISSTUI "N—Hﬂ;@mNH—ﬁOHm—HOmmmmEm— <OD 9%0¢€ 31w oLreuazg ¢ 1.SH




101

005 0%C i 77 [ 0661 7 0€0C USUOTSSTUI
66690716 [616°092°C8T [SI¥'C [9SE€'8Y [6G9¢ [86S60ST [Z689TT [FOC LIS L | 1661 UOA USje( | ‘Sunzjeyds ~
0CV'STZ’Z |00V 7C0TT T9SCL  [0¥6'€S e clvC 0S67' Y T (35 ursoxsy] BnazZ3N[]]
0v00¢cSZ  |0S7¥899  |S8¢C €G8F [C890L [9TS'IT  [S€Z'€C  [pecGel |8 <Z€C 00IT¢ TP eSSId|  FIPS99sPoOH
0cv¥ecc  |0v0SZ0C |88 Z0ST |[9I€€ |899°C 69¢7Z /068¢  |69¢Z 07GS9 TP PssIg|  prypsuauurg
0¥8988°C  [080°99SC  |SS 168 cOv'c  |388°C CIT6 SIZTv | 116 0018 T 3]) ToSST(sa1) Uyequasty
V28T 0L [0FF6E9T  |c08  |ZS€ 0 0 Y6¥Z T0SC 099279¢ 0768 TP UMIN| (T2) Uyequasty
0000SSC  [008'SCT' T |v0c 83 €qT 09 St¥C T80T 000T'S 00021 ~ PP UMIN UeqipeIs
GC879¢S T ST 229 ST6T ST SHOIouUT seD
6951961 3 859 T97'C ¢ S}IoIogNE snquarury
0600ZCT  |Z0CSYOT |86 00T |99 8GCC CIct GO¥ST  |ZT 60 SIIOISUUL[ AS[[OXL/[3S91(]|
OCY Z0T 9877073 3 SICr |9 9¢07C coT VA5 40 T S}IoTogne snquarury
330°33% Yy ZZS 9 vy |6V9 TS9'T 890'T 99T Z 90 70 SHOIouUT [EEEq|
OTFF8CT  [ICQove L |9Z 5574 ¥66  [v0L¢ £387¢C 0v09T |S¢ LT S}IoIogNE snqasy
OV8'Cce ¢ |99 9¢S9 ¢ 869 [c9Tc [60Z26T |Z0ZF 9L 08 |Z€ V2 SHOISUUT [EEEa|
CY6 VO TT |8 cOL¥e |c0Z  |ZLLOL |G0C8 [9¢Gce  |c99ZC  |SPETZC |V ec €6C S}OIdgNe|  ZJN SIIaMYPS
0 CIPSOvT |0 96T |0 2380°C 0 9¢C’S 07 SHOISUUT [EEETa|
0 99%F0Cc |0 VA (0 9/87T 0 Gc6cr 66 S}IoTogne "ZIN SIIY13]
F3CCOT' T [068°656 L 90T 6£9°0S  [SI€ /980T |90T VA SHoIouUL o10
030FZTT  |9F ¢0L € 0 T6C0E  |9¢c 69S¥E  |601 611 SHIoIogNE "ZIN SIIYII3]

0 €0¥99¢9 |0 799°c |0 ¥Z0°S 0 677 61 T8¢ SHOIouUT
0 T¢G eS8 |0 9cS |0 9T6¢C 0 /8T'SC 987 SiIoogne|  ([9sar(q) mdd

0/S7C69°6  |cvZSPT 1Y Tc6  |ZST0Z8 [9647C 0T'EcC | <6 T8CT SHIOIouUr
GITTCLTC [ccS 6866V 0 9¢0'T0v 6458 /6980G 098¢ T69¢ SHIoIogNE (on0) Mg

/CLT8T CI9TZE SIT'T [p8ceC  |6¢ Y61 67 67 SHOIouUL
C66 265 69¢ 996 9%%¢ |[Z0c v |clc TE9T 9¢l 601 SHIoIogNE I3PRIIOION
0€0¢C 0661 |0€0C |0661 [0€0C | 0661 | 0€0C | 0661 0€0¢C 0661 [PHIWS.IYI3Io A
cOD Nd JOA XON .H@HU>@mmH®ﬁm\Ev~Nm (uaqa8a8ue usuryeusny) 3 “uny pIA
TUSUOTSSTUI] [BUNISIZNPoISUOTSSIY O %08 W OTIeUSZS £164|




	Differenz
	Er˜leichterung des Fahrscheinerwerbs, Verbesserung des Informationsan˜gebots


