Klimaschutz als Herausforderung fiir einen zukunftsfdhigen
Stadtverkehr

Strategien und GréfRenordnungen zur Minderung der Kohlen-
dioxidemissionen

Climate Protection as a Challenge for a Sustainable Urban
Transport
Strategies and Dimensions for Carbon-dioxide Reductions

80 % weniger Treibhausgasemissionen pro Person bis 2050 im Vergleich zum Basisjahr 1990 -
mindestens — aber besser noch: 95 % weniger! So lautet die Herausforderung, die der Klimaschutz
an ein zukunftsfdhiges Deutschland und an einen zukunftsfdhigen Stadtverkehr stellt. Das ist keine
Kleinigkeit, die sich mit Verbesserungen im Detail erreichen liefe. Mit welchen Strategien kann
also das angesagte Leitbild einer (fast) CO,-emissionsfreien Stadt im stadtischen Personenverkehr
verfolgt werden? Und in welchen Gréfenordnungen muss dabei eigentlich gedacht und gehandelt

werden? Diesen Fragen nach den erforderlichen C0,-Minderungen wird mit einem Backcasting-
Szenario, einem ,Szenario des Erforderlichen“l am Beispiel der Grofstadt Wuppertal nach-

gegangen.

Reducing greenhouse gases emissions by 80 per cent (or better: by 95 per cent!) by 2050 from
1990 baseline — this is the climate protection challenge faced by Germany in their strive for
sustainability in general and specifically in urban traffic. This is not a trivial problem that can be
fixed just by improving a few details. Which strategies can help to achieve the vision of a city
with hardly any CO, emissions in the urban public transport? In which dimensions does one need
to calculate? The article considers these questions with the help of a backcasting scenario, a
“scenario of the necessary” using the example from the city of Wuppertal.
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erﬁu;sforderung Klima-
schutz

Seit der Industrialisierung steigt die
durchschnittliche globale oberfldchen-
nahe Temperatur stetig an (Abbildung 1).
Die zehn weltweit wdarmsten Jahre seit
1880 liegen alle in der jiingsten Vergan-
genheit: in den elf Jahren von 1998 bis
2009. Und bis zum Jahr 2100 rechnen die
Klimaforscher des Weltklimarats (IPCC)
mit einem Temperaturanstieg im Ver-
gleich zum vorindustriellen Niveau zwi-
schen 1,8 °Cim besten Fall und 4,0 °C im
schlechtesten Fall; im Jahr 2009 war be-
reits eine Zunahme von +0,8 °C seit 1880
eingetreten (vgl. GISS 2010; Hadley
Centre 2009).

Der Klimawandel wird vom Menschen
mit der Emission von Treibhausgasen
verursacht. Das dominante Treibhausgas
ist das Kohlendioxid (CO,), das bei allen
fossilen Verbrennungsprozessen sowie

bei der Entwaldung und der Trockenle-
gung der Moore entsteht. Seit der Indus-
trialisierung stieg die Kohlendioxid-
konzentration in der Erdatmosphdre?
von 250 ppmV im Jahr 1750 auf 386
ppmV im Jahr 2009 an bei einer Zu-
wachsrate von derzeit etwa 2 ppmV pro
Jahr (vgl. Tans & NOAA/ESRL 2010; IPCC
2007a). Aus Eiskernbohrungen wissen
wir, dass schon dieser Konzentrations-
wert im langfristigen Wechsel von Eis-
zeiten und Warmzeiten einen historisch
einmaligen Hochstwert darstellt. Der
IPCC erwartet in seinen Trendszenarien
sogar noch einen kontinuierlichen wei-
teren Anstieg der Kohlendioxidkonzen-
tration im Extremfall bis auf einen Wert
von 660-790 ppmV zum Ende des 21.
Jahrhunderts (vgl. IPCC 2007b).
Inzwischen ist der Klimawandel kei-
ne ferne Zukunft mehr, sondern bereits
heute Realitdt: sichtbar, fiihlbar, mess-

bar. Zurlickweichende Gletscher im Hi-
malaya oder in den Alpen und schmel-
zende Eiskappen in der Arktis, Antarktis
und in Gronland kénnen heute als ,,Tat-
orte des Klimawandels“ besichtigt wer-
den. Der Wirbelsturm Katrina hat den
USA im August 2005 die Empfindlichkeit
der Atmosphdre und die Verletzlichkeit
der menschlichen Gesellschaft durch Kli-
maeinwirkungen dramatisch vor Augen
gefiihrt. Auch in Deutschland erleben
wir in den letzten Jahren zunehmend
seine Auswirkungen, zum Beispiel den
Hitzesommer 2003, den Orkan Kyrill am
18. Januar 2007 oder Blitzfluten durch
kurzzeitigen, sintflutartigen Starkregen,
wie beim Dortmunder Hochwasser am
26. Juli 2008.

Groflaufgabe Minderung der
Treibhausgasemissionen

Bei der globalen Generationenaufgabe
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Abbildung 1:
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Klimawandel — vom Menschen verursacht. Globaler Temperaturan-
stieg seit der Industrialisierung
(Quellen: Hadley Centre (2010) © British Crown 2010 the Met Office)
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Minderungsziele der Treibhausgas-Emissionen in Deutschland fiir
sechs Treibhausgase und fiir CO,: 1990 - 2005 - 2012 - 2020 -
2050 (Quelle: UBA 2010a (ohne LULUCF), eigene Berechnungen;
Grafik: Felix Reutter)
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Abbildung 3:

Entwicklung der CO,-Emissionen des Verkehrs (nicht enthalten sind
C0,-Emissionen aus Biodiesel und des Luft- und Seeverkehrs) in
Deutschland 1990-2008 (in Mio. Tonnen)

(Quellen: UBA 2010a und eigene Berechnungen)
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Klimaschutz geht es gemaft der Klima-
rahmenkonvention der Vereinten Natio-
nen, die von fast allen Staaten der Welt
unterzeichnet und ratifiziert wurde,
darum, eine gefdhrliche Stdrung des Kli-
masystems zu verhindern (vgl. Vereinte
Nationen 1992). Die Europdische Union
hat dieses Ziel politisch so operationa-
lisiert, dass die globale Erwdrmung
langfristig unter einer maximalen Zu-
nahme von bis zu +2°C gegeniiber dem
vorindustriellen Niveau gehalten werden
soll (vgl. Council of the European Union
2005; 2008).

Um diese Zwei-Grad-Grenze einzu-
halten, darf die Konzentration der
Treibhausgase in der Erdatmosphdre
nicht iiber 450 ppmV CO,-Aquivalente
steigen (vgl. IPCC 2007c: Kapitel 13). Das
erfordert einen schnellen Trendbruch
bis 2015 bei den bislang weltweit wach-
senden Treibhausgasemissionen und bis
zum Jahr 2050 eine Verringerung der
globalen Treibhausgasemissionen um
80 % im Vergleich zum Basisjahr 1990
(vgl. Sterk et al. 2009).

Verteilt man diesen dann in Zukunft
noch moglichen globalen CO,-Ge-
samtausstofd aus Gerechtigkeitsgriinden
gleichmafig auf rund neun bis zehn Mil-
liarden Exdbewohner, so ergibt sich ein
jahrliches Kohlendioxid-Kontingent von
etwa eine Tonne CO, pro Kopf. Im Ver-
gleich zu den heutigen rund 10,5 Tonnen
Kohlendioxid pro Kopf in Deutschland
erfordert das fiir Deutschland also eine
Reduktion der Kohlendioxidemissionen
um mindestens 90 % bis zum Jahr 2050.
Auch die iibrigen Industrieldnder haben
nach dieser Fairnessiiberlegung dahnli-
che Minderungsleistungen zu erbringen.

Die Europdische Union hat deshalb
als politische Forderung an die Indus-
trieldnder eine Minderungsleistung von
80 bis 95 % durch die Industrieldnder
bis 2050 im Vergleich zu 1990 in die in-
ternationalen Klimaverhandlungen in
Kopenhagen im Dezember 2009 einge-
bracht (vgl. Council of the European
Union 2009: 3).

Diese ldngerfristige Reduktionsauf-
gabe verdeutlicht, dass die bisher poli-
tisch formulierte Mindest-Reduktions-
ziele fiir eine ndhere Zukunft (jeweils
bezogen auf das Basisjahr 1990) nur
Zwischenschritte auf einem langfristi-
gen Minderungspfad sind. Vergleicht
man die reale Entwicklung in Deutsch-
land mit diesen Minderungszielen (Ab-
bildung 2), so wird einerseits klar, dass
Deutschland seit 1990 in der Tat klar auf
den notwendigen Minderungspfad ein-
geschwenkt ist und durchaus schon be-
achtliche Minderungsbeitrdge geleistet
hat. Andererseits wird aber auch deut-
lich, welchen weiten und anspruchsvol-
len Weg Deutschland in dem erforderli-
chen Minderungskorridor von -80 % bis




-95 % der Kohlendioxidemissionen bis
2050 im Vergleich zu 1990 noch vor sich
hat. Klimaschutz durch eine derart mas-
sive Minderung der Treibhausgasemis-
sionen ist eine enorme Herausforderung
fiir die Weltgemeinschaft, fiir eine In-
dustrienation wie Deutschland und da-
mit auch fiir den Verkehr bzw. Stadtver-
kehr.

Das Kohlendioxid ist mit einem An-
teil von 87 % an Deutschlands gesamten
Treibhausgasemissionen das bedeutend-
ste Treibhausgas hierzulande. Der Ver-
kehrssektor (ohne den internationalen
See- und Luftverkehr) trdgt etwa zu ei-
nem Fiinftel zu den Kohlendioxidemis-
sionen aus Verbrennungsprozessen in
Deutschland bei (18,4 %). Alleine der
Stratenverkehr verursacht 17,5 %
der deutschen Kohlendioxidemissionen
(alle Angaben nach Umweltbundesamt
2010a).

Abbildung 3 zeigt, dass die Kohlen-
dioxidemissionen des Verkehrs in
Deutschland von 1990 bis 1999 gestie-
gen sind und seither sinken; 2005 hatten
sie wieder die Hohe von 1990 erreicht
und 2008 waren es knapp 7 % weniger
als 1990. Allerdings sinken sie weitaus
langsamer, als es der Minus-80-Prozent-
Reduktionspfad von 1990 bis 2050 oder
gar der Minus-95-Prozent-Reduktions-
pfad verlangt.

Innerhalb des Verkehrssektors sind
vor allem drei Segmente wegen ihrer
Kohlendioxidemissionen besonders kli-
makritisch (ausfiihrlich dazu Schallabdck
2009: 37): der Straflengiiterverkehr, der
Luftverkehr und der Pkw-Verkehr. In der
kommunalen Verkehrsplanung steht der
Pkw-Verkehr im Zentrum der Anstren-
gungen, die Kohlendioxidemissionen des
Verkehrs wirksam zu verringern.

Strategien zur Minderung
der stadtischen Treibhaus-
gasemissionen

Besser, anders, weniger — so lauten die
drei Grundsatze fiir ein zukunftsfahiges
Deutschland (ausfiihrlich: BUND et al.
2008: 216-249). Ein 6kologischer Wohl-
stand soll geschaffen werden im Zusam-
menspiel der Prinzipien Effizienz, Kon-
sistenz und Suffizienz. Und diese drei
umweltpolitischen Prinzipien kdnnen ei-
ne zukunftsfahige Stadtentwicklung lei-
ten, die die Perspektive einer ,Llow-
Carbon-City* verfolgt — auch beim
Stadtverkehr (Tabelle 1).

Beim stddtischen Personenverkehr
entsprechen diese drei umweltpoliti-
schen Basisstrategien etwa den bekann-
ten drei Prinzipien ,,Vermeidung, Verla-
gerung und Verbesserung“ einer um-
weltorientierten integrierten Stadt- und
Verkehrsplanung (z.B. Beckmann 2000;
FGSV 2003; Holzapfel 2003; Petersen
2006). Diese Triade gilt es nun mit MaR-

Tabelle 1:

Zukunftsfahige Stadtentwicklung zur Minderung der Treibhausgas-
emissionen. Strategien — Handlungsfelder — Beispiele (eigene Darstel-
lung unter Bezugnahme auf BUND et al. 2008, insbes. Kapitel 8)

Effizienz: Besser! Effizientere
Energietechnologien

Sparsamer Einsatz Brennwertkessel,

natiirlicher Ressourcen,  Blockheizkraftwerk

Optimierung Input-
Output-Verhaltnis

Konsistenz: Anders!

Erneuerbare Energien

Effizientere
Fahrzeugtechnologien

Verbrauchsarme Kiz,
OPNV statt MIV

Null-Emissions-Mobilitat

Qualitativ andere natur-  Solarkollektoren, FuB- und Radverkehr
vertrdgliche Produktions- Photovoltaik, Windrdder,

und Konsumweise, natur- Biomassenutzung

angepasste Technologien

und Verhaltensmuster

Suffizienz: Weniger! Energieeinsparung Verkehrseinsparung

Quantitative Reduktion
des absoluten
Ressourcenverbrauches

Kleinere beheizte
Wohnflache (gm/Kopf{),
niedrigere Raumtempe-
ratur (19 ° statt 20 °C)

Wege verkiirzen,
Wege Uiberfliissig
machen, Stadt der
kurzen Wege

nahmen und Instrumenten stadtpolitisch
so ambitioniert auszugestalten, dass die
fiir den Klimaschutz erforderliche dras-
tische Verringerung der Kohlendioxid-
emissionen erreicht wird. Es geht dabei
um ein Denken und Handeln in deutlich
anderen Grofenordnungen als in der
Praxis bisher oft {iblich. Einige zusatzli-
che Fahrradbiigel, ein paar weitere Tem-
po-30-Zonen oder die ein oder andere
neue Buslinie werden dafiir sicher nicht
ausreichen.

Besser: die Effizienz

,Besser* bezeichnet das Prinzip der Ef-
fizienz, prdzise: der Ressourceneffizi-
enz (Reutter 2007). Ressourceneffizienz
ist eine umweltdkonomische Basisstrate-
gie, die auf den sparsamen und optima-
len Einsatz von natiirlichen Ressourcen
zielt — von Energie, Wasser, Material
und Flache. Damit kann mit dem gleichen
Input mehr Output bei weniger Umwelt-
belastung produziert werden. Oder der
gleiche Output kann realisiert werden -
bei einer geringeren Inanspruchnahme
natiirlicher Ressourcen und geringeren
Umweltbelastungen.

Im Stadtverkehr geht es neben ver-
kehrsorganisatorischen Verbesserungen
fiir eine vertrdglicheren Verkehrsablauf
darum, die technische Fahrzeugeffizienz
zu steigern, durch kleinere, leichtere,
langsamere Autos, die wesentlich ver-
brauchsarmer sind und weniger Kohlen-
dioxid emittieren. Auflerdem kommt es
darauf an, die Systemeffizienz des Per-
sonenverkehrs zu verbessern, indem
moglichst viele Wegeanteile vom motori-
sierten Individualverkehr auf die klima-
schonenden Verkehrsmittel des Umwelt-
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verbunds (Fu & Rad und Busse & Bah-
nen) verlagert werden.

Anders: die Konsistenz

»Anders” verweist auf den Grundsatz
der Konsistenz und stellt auf eine quali-
tativ andere, naturvertraglichere Pro-
duktions- und Konsumweise unter Einbe-
zug naturangepasster Technologien und
Verhaltensmuster ab. Es geht darum,
sich in gegebene, erneuerbare Natur-
fliisse wie Sonne, Wind, Wasser oder or-
ganisches Wachstum klug einzuschalten
und das verfiighare Angebot fiir mensch-
liche Zwecke nutzbar zu machen - und
dabei die natiirliche Regenerations-
fahigkeit zu bewahren und nicht zu zer-
storen.

Im Stadtverkehr ist der nicht moto-
risierte Verkehr zu Fuf und mit dem
Fahrrad als Null-Emissions-Mobilitdt ei-
ne solche Konsistenztechnologie. Gerade
im Kurzstreckenverkehr in den Kommu-
nen ist der Fuf3- und Radverkehr von
enormer Bedeutung - immerhin sind
60,9 % der alltaglichen Wege nicht 1dn-
ger als fiinf Kilometer (vgl. BMVBS 2010:
41), haben also ideale Fahrradentfer-
nung. Und sogar jeder zehnte mit dem
Auto zuriickgelegte Weg endet schon
nach etwa einem Kilometer oder weni-
ger — liegt also im Entfernungsspektrum
des Fuverkehrs. In dem MafR, wie es ge-
lingt, Autoverkehr durch Fuf3- und Rad-
verkehr zu ersetzen, kdnnen Mensch und
Umwelt Ldrm, Luftschadstoffe und Treib-
hausgasemissionen erspart werden.

Weniger: die Suffizienz

»Weniger“ schlieflich bezeichnet die
dritte umweltpolitische Grundstrategie
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»Suffizienz* zur Entkopplung von Wohl-
standsentwicklung und Ressourcenver-
brauch. Suffizienz zielt auf eine quanti-
tative Verringerung der absoluten Res-
sourcenverbrduche. Selbstbegrenzung in
der wirtschaftlichen und technischen
Leistungskraft gehoren zum Leitbild ei-
ner zukunftsfahigen Wirtschaft. Damit
ist auch die grundsdtzliche Frage ver-
bunden, wie heute ein Weg zu einer
Wirtschaftsweise eingeschlagen werden
kann, die allen Biirgern ein gedeihliches
Leben sichert, ohne auf stdndiges
Wachstum angewiesen zu sein.

»Weniger” heifst bei der Stadtent-
wicklung im Verkehrsbereich, durch eine
integrierte Stadt- und Verkehrsplanung
Verkehr mdoglichst einzusparen, bevor er
entsteht. Dazu dient eine Orientierung
am rdumlichen Leitbild einer ,Stadt der
kurzen Wege*. Es gilt, die Daseinsgrund-
funktionen Wohnen, Arbeiten, Einkau-
fen, Erholung und Bildung in stadtischen
Strukturen zu organisieren und einer
weiteren Suburbanisierung dieser Funk-
tionen ins Umland der Stddte entgegen-
zusteuern. Nutzungsmischung und dichte
Stadtstrukturen sind wichtige rdumliche
Voraussetzungen, um iiberfliissige Wege
zu vermeiden oder unndtig lange Wege
zu verkiirzen. Kompakte Siedlungsstruk-
turen begiinstigen aufRerdem Fufganger
und Fahrradfahrer. Und je hoher die
Einwohnerdichte ist, desto wirtschaftli-
cher kann ein liniengebundenes 6ffent-
liches Nahverkehrssystem betrieben
werden. Ziel ist, die Mobilitdt der Men-
schen zu gewdhrleisten, aber mit
grundsdtzlich weniger Verkehr zu be-
werkstelligen.

Modellrechnung zur Abschat-
zung von CO,-Minderungen im
Stadtverkehr — am Beispiel
Wuppertal

Die Strategien und die Gréfenordnun-
gen der erforderlichen Minderungen
werden am Beispiel der Stadt Wuppertal
(ca. 350.000 Einwohner im Jahr 2010) in
einem Backcasting-Szenario mithilfe von
Modellrechnungen zu den dadurch er-
sparten Kohlendioxidemissionen {iber-
schldgig abgeschdtzt. Die Leitfrage lau-
tet: Wie kdnnen die fiir den Klimaschutz
erforderlichen CO,-Minderungsziele fiir
2050 erreicht werden, d. h. eine 80-
bzw. 95%ige Senkung im Vergleich zum
Basisjahr 19907 Wuppertal ist eine
schrumpfende Grof3stadt in der Bergi-
schen Region (NRW), in der im Jahr
20023 die BevGlkerung die Halfte ihrer
Wege mit dem Auto (51 % MIV) und die
andere mit dem Umweltverbund zuriick-
gelegt hat, d. h. zu FuB (32 %), mit dem
Rad (1 %) oder dem OPNV (16 %).

Die Abschdtzungen in der Modell-
rechnung mit einem iiberschlagigen Ver-
fahren werden in vier Schritten vorge-

nommen. Ausgangspunkt ist die Erhe-
bung ,,Mobilitat in Wuppertal 2002“, in
der die relativ aktuellsten Daten fiir
Wuppertal ermittelt wurden (HHS 2003).
Daraus werden die empirisch ermittel-
ten Angaben zum Verkehrsaufkommen
(Wegezahl pro Tag) nach Verkehrsmitteln
in Wuppertal im Jahr 2002 {ibernommen.
Weil keine fiir Wuppertal ethobenen An-
gaben zum Verkehrsaufwand (Personen-
kilometer pro Tag) nach Verkehrsmitteln
vorhanden sind, werden diese Werte
durch Multiplikation der empirischen
Angaben zur durchschnittlichen We-
geldnge differenziert nach Verkehrsmit-
teln aus der im gleichen Zeitraum durch-
gefiihrten Erhebung ,Mobilitdt in
Deutschland 2002* (kurz: MiD 2002, BM-
VBS 2004) fiir den BBR-Kreistyp 1 ,,Kern-
stddte mit unter 500.000 Einwohnern®
flir Wuppertal abgeschdtzt. Zudem wuz-
den Korrekturfaktoren eingesetzt, die
eine Hochrechnung der fiir Werktage im
Herbst 2002 erhobenen Wuppertaler Da-
ten auf alle Tage einschlieflich der Wo-
chenenden im Durchschnitt des Gesamt-
jahres 2002 erlauben. Die so errechnete
Zahl der durchschnittlichen Kilometer
pro Person und Tag nach Verkehrsmitteln
wird mit der Einwohnerzahl Wuppertals
2002 (366.062 EW, Stadt Wuppertal
2010) und der Anzahl der Tage im lahr
(365) multipliziert. Daraus ergibt sich
die Gesamtzahl der in Wuppertal zuriick-
gelegten Personenkilometer fiir das Jahr
2002.

Fiir das Bezugsjahr 1990 wird in
vergleichbarer Weise eine Baseline re-
konstruiert. Dazu werden Daten zum
Verkehrsautkommen in Wuppertal aus
einer Erhebung von Socialdata im Jahr
1990 (socialdata 1990) verwendet. Da
fiir 1990 keine Angaben zum Verkehrs-
aufwand vorliegen, mussten die Wege-
zahlen nach Verkehrsmitteln im Jahr
1990 vereinfachend mit den durch-
schnittlichen Wegelangen nach Verkehrs-
mitteln 2002 multipliziert werden, um
den Verkehrsaufwand im Personenver-
kehr in Wuppertal fiir 1990 abzuschat-
zen.

Aus dem errechneten Verkehrsauf-
wand fiir die verschiedenen Verkehrs-
mittel wird anhand von Verkehrsmittel
spezifischen Emissionsfaktoren nach An-
gaben des Umweltbundesamts (Richter
2010) die Menge des im Wuppertaler
Personenverkehr ausgestoffenen (O,
flir die Jahre 1990 und 2002 abge-
schatzt.

Nun wird in einzelnen Berechnungs-
schritten analysiert, mit welcher Inten-
sitdt die unterschiedlichen CO,-Minde-
rungsstrategien durch Bevdlkerungs-
riickgang, Verkehrsvermeidung, Ver-
kehrsverlagerung und Verkehrstechnik-
verbesserung verfolgt und miteinander
kombiniert werden miissen, damit im

REUTTER | UVP-report 25 (1): 11-20 | 2011

Backcasting-Szenario die (C0,-Minde-
rungsziele fiir 2050 fiir die beiden Ziel-
niveaus Minus-80-Prozent und Minus-
95-Prozent gegeniiber dem Basisjahr
1990 erreicht werden kdnnen.

CO,-Einsparpotenziale durch
den demografischen Wandel

Der demografische Wandel wirkt als
grofle gesellschaftliche Verdnderung
exogen auf den Verkehrssektor ein und
erdffnet Chancen fiir eine klimaschonen-
de Mobilitdtsgestaltung auf lokaler Ebe-
ne. Alle Abschdtzungen der Entwicklung
der Bevdlkerungszahl in Wuppertal ge-
hen weiterhin von einem starken Riick-
gang der Einwohnerzahl in Wuppertal in
den ndchsten Jahrzehnten aus. Im Jahr
2050 werden vermutlich nur noch rund
270.000 Einwohner in Wuppertal leben,
das wdren dann iiber 100.000 Einwohner
weniger als im Jahr 1990. Dazu tragen
sowohl die riickldufige natiirliche Bevol-
kerungsentwicklung als auch der negati-
ve Wanderungssaldo bei. Und damit ge-
hen strukturelle Veranderungen einher:
Einerseits sinkt der Anteil der Kinder
und Jugendlichen und steigt der Anteil
der Senioren. Andererseits steigt der
Anteil der Einwohner mit ausldndischer
Staatsangehorigkeit bzw. der Menschen
mit Migrationshintergrund. Insgesamt
kann man die kiinftige Bevolkerungsent-
wicklung in Wuppertal, so wie in vielen
anderen deutschen Stddten auch, mit
den drei Schlagworten ,,weniger — dlter
- bunter” charakterisieren.

Dieser demografische Wandel, der
,von auflen“ auf die Stadt- und Ver-
kehrsentwicklung einwirkt, eréffnet ei-
ne Chance fiir den Klimaschutz, weil er
ein Potenzial zur absoluten Einsparung
der CO,-Emissionen in Wuppertal bein-
haltet, wenn die Pro-Kopf-Emissionen
konstant bleiben. Allerdings ist das kei-
ne Entwicklung im Selbstlauf. Es gilt, das
Einsparpotenzial durch aktives kommu-
nales Handeln gezielt zu erschlieflen,
zum Beispiel bei der Schulstandortpoli-
tik.

Riickldufige absolute Schiilerzahlen
legen aus Kostengriinden zundchst eine
Schlieung und Zusammenfassung von
Schulstandorten nahe. Damit wiirden die
Schuleinzugsbereiche ausgedehnt und
langere Wege erzeugt, die mehr motori-
sierte Schiilertransporte mit dem Schul-
bus oder dem , Taxi Mama“ erforderlich
machen. Im Ergebnis wiirde im Schiiler-
verkehr mehr Kohlendioxid emittiert
werden. Man kdnnte die zuriickgehenden
Schiilerzahlen aber auch fiir eine klima-
schonende Schulpolitik nutzen. Dazu
miissten nach dem Grundsatz ,kurze Bei-
ne — kurze Wege" die Anzahl der Schu-
len und die gut zu Fufl erreichbaren
Schulstandorte in den Stadtteilen erhal-
ten bleiben und stattdessen bewusst in
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Tabelle 3:
80%-C0,-Szenario

Rad 8 1

MIV 51 26

kleinere Klassen investiert werden. Da-
mit wiirde ein doppelter Nutzen entste-
hen: besserer Unterricht und mehr Kli-
maschutz.

Fiir das Minus-80-Prozent-C0O,-Sze-
nario wird hier zundchst zuriickhaltend
angenommen, dass in allen vom demo-
grafischen Wandel betroffenen Berei-
chen durch entsprechende kommunalpo-
litische Konzepte bis 2050 die Halfte
(50 %) des theoretischen denkbaren Kli-
maschutzpotenzials der sinkenden Be-
volkerungszahl erschlossen wird.

Fiir das weitergehende Minus-95-
Prozent-C0,-Szenario wird demgegen-
liber vorgeschlagen, durch offensive,
kommunalpolitische Konzepte bis 2050
das theoretisch denkbare Klimaschutz-
potenzial der sinkenden Bevolkerungs-
zahl vollstdndig (100 %) zu erschliefen.

Verkehrsvermeidung

Die Vermeidung von Verkehr konkreti-
siert die prinzipielle umweltpolitische

Abbildung 4:

Verkehrsverlagerung — Handlungsziele fiir Wuppertal 2050 im Minus-

Dortmund 2008: 10
Heidelberg 1999: 20

Verzehnfachen!

Ziirich 1999: 27
Freiburg 2004: 37

Halbieren!

Suffizienz-Strategie im Personen-
verkehr. Die vorsorgliche Verringerung
des Verkehrsaufwands, gemessen in Per-
sonenkilometern pro lahr, dient dem
Klimaschutz und ist als Basisstrategie
unmittelbar einleuchtend - genauso
wie etwa das Energieeinsparen
durch eine Verkleinerung der beheizten
Wohnfldche. Deshalb ist die Verkehrs-
vermeidung auch zu Recht seit Jahr-
zehnten eine oft deklarierte Kernstra-
tegie einer okologischen Verkehrspla-
nung.

Dabei geht es darum, mit durchaus
bekannten integrierten stadt- und ver-
kehrsplanerischen Konzepten wie die
Stadt der kurzen Wege, Mischung der
Funktionen, Bestandspflege statt Neubau
oder Innenentwicklung vor Aufienent-
wicklung die Lénge der durchschnittli-
chen Wege pro Person und Tag zu ver-
kiizzen und die Anzahl der erforderli-
chen Wege pro Person und Tag vor allem
durch leichtere Wegekoppelungen zu

verringern. Zusatzlich kann die Kommu-
ne darauf zielen, den Anteil der Perso-
nen die Uberhaupt ihre Wohnung verlas-
sen und unterwegs sind zu verringern,
z. B. indem moderne IuK-Technologien
wie Online-Banking den Bankbesuch ent-
behrlich machen, virtuelle Rathduser im
Internet den Behdrdengang ersetzen
oder Home-Office-Losungen Arbeitswege
ersparen. Auch eine kommunale Zeitpo-
litik kann verkehrsvermeidend gestaltet
werden, zum Beispiel wenn die Zahl der
verkaufsoffenen Sonntage begrenzt
wird, sodass zusdtzlicher Einkaufsver-
kehr am Sonntag vermieden wird.

Gleichwohl wéchst der empirisch er-
mittelbare Verkehrsaufwand in Deutsch-
land seit Jahrzehnten — sowohl im moto-
risierten Individualverkehr als auch im
OPNV (Abbildung &). AuBerdem sind in
Deutschland keine Fdlle bekannt, in de-
nen eine ganze Stadt oder Region eine
aktive Verkehrsvermeidungspolitik ver-
folgt hatte, die zu einem empirisch be-
legbaren Riickgang des Verkehrsauf-
wands geflihrt hatte.

Fiir das Minus-80-Prozent-C0,-Sze-
nario fiir die Beispielstadt Wuppertal
wird deshalb als zuriickhaltender Ziel-
wert angenommen, den Verkehrsaufwand
bis zum Jahr 2050 um ein Promille pro
Jahr zu verringern, also um 1 % pro
Jahrzehnt. Fir das weitergehende Mi-
nus-95-Prozent-C0,-Szenario wird dem-
gegeniiber sehr ambitioniert angenom-
men, bis 2050 ein Fiinftel des Verkehrs-
aufwands einzusparen.

Verkehrsverlagerung

Die Verlagerung von Verkehrsmittelan-
teilen vom motorisierten Individualver-
kehr (MIV) auf den Umweltverbund, also

Entwicklung des Verkehrsaufwands im MIV und OPNV in Deutschland 1990-2007 (in Mrd Pkm)

(Quelle: BMVBS & DIW 2009)
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den FuR- und Radverkehr sowie den Of-
fentlichen Personennahverkehr (OPNV)
samt Car-Sharing und Taxi, ist das zen-
trale Aktionsfeld fiir kommunalen Klima-
schutz im Verkehr. FuR- und Radverkehr
als Null-Emissions-Verkehrssysteme ent-
sprechen der umweltpolitischen Konsis-
tenz-Strategie, wdhrend die motorisier-
ten offentlichen Verkehrstrager der Effi-
zienz-Strategie zuzurechnen sind. Sie
bieten eine hohere Systemeffizienz als
der MIV und sind klimapolitisch giinsti-
ger, weil sie weniger Kohlendioxid pro
Personenkilometer emittieren (BMU
2007: 20 £.).

Das planerische Instrumentarium
fiir eine solche klar klimaschutzorien-
tierte kommunale Verkehrspolitik durch
kombinierte Anreiz- und Restriktions-
strategien ist grundsdtzlich bekannt:
Es geht einerseits darum, den Umwelt-
verbund aus Fuf’- und Radverkehr sowie
offentlichem Verkehr konsequent zu
fordern und auszubauen. Andererseits
gilt es, dem motorisierten Individual-
verkehr mit klaren Restriktionsstrategi-
en zu begegnen. Das sind allerdings kei-
ne kommunalpolitischen Selbstverstdand-
lichkeiten, sondern heiff umstrittene
Arenen — zum Beispiel die Einrichtung
von Umweltzonen bzw. Klimazonen, die
flichenhafte Ausdehnung von Tempoli-
mits in der Stadt, die Umverteilung von
MIV-Fahrspuren zum Umweltverbund, die
Installation von Pfortnerampeln, zeit-
weilige Fahrverbote und Straflensper-
rungen, die Einfiihrung einer City-Maut
oder die restriktive Handhabung der
kommunalen Parkraum- und Stellplatz-
politik.

Tabelle 2 zeigt fiir 43 Beispielstad-
te, welche Verlagerungen dort fiir die
Anteile der verschiedenen Verkehrstra-
ger am kommunalen Verkehrsaufkommen
liber langere Zeitrdume zu verzeichnen
sind. Die Zusammenstellung verdeut-
licht, dass die jeweilige kommunale Ver-
kehrspolitik zu héchst unterschiedlichen
Verlagerungseffekten gefiihrt hat. Einer-
seits gibt es Stadte wie Rostock, Wies-
baden oder Schwerin, bei denen eine
deutliche, klimakritische Verschiebung
vom Umweltverbund zum MIV zu ver-
zeichnen ist. Andererseits zeigen Er-
folgsbeispiele wie Ziirich, Wien, Frei-
burg oder Dortmund, dass Verlagerun-
gen vom MIV zum Umweltverbund
tatsdchlich verwirklicht werden kénnen.
Also: ein klimaschonender Modal Shift
ist in der Praxis mdglich und machbar!
Dazu ist eine konsequente kommunale
Verlagerungspolitik notig, die ernsthaft
eine kluge Kombination von Pull- und
Push-Strategien (Anreizen und Restrik-
tionen) betreibt.

Im Minus-80-Prozent-C0,-Szenario
fiir das Beispiel Wuppertal wird deshalb
angenommen, durchaus ambitionierte,
aber im Vergleich mit anderen Stadten
auch machbare Modal-Split-Ziele bis
2050 zu verfolgen (Tabelle 3): Halten des
bereits beachtlich hohen Fuflanteils,
Verzehnfachung des sehr niedrigen Rad-
verkehrsanteils, Verdoppeln des OPNV-
Anteils, sodass der Anteil des Umwelt-
verbunds am Verkehrsaufkommen im
Jahr 2050 dann bei insgesamt 74 % liegt
und spiegelbildlich der des MIV von
51 % im Jahr 2002 auf 26 % im Jahr 2050
halbiert wird.

Fiir das weitergehende Minus-95-
Prozent-C0,-Szenario wird angenom-
men, die Null-Emissions-Mobilitdt noch
starker auszubauen und praktisch eine
autofreie Grofistadt zu entwickeln: Stei-
gerung des FuRanteils um etwa ein Drit-
tel auf 44 %, Erhdhung des Radverkehrs-
anteils auf 15 % und Ausbau auf 40 %
fiir den OPNV wie im Minus-80-Prozent-
C0,-Szenario — damit wiirden dann in 40
Jahren 99 % des Verkehrsaufkommens
mit dem Umweltverbund bewdltigt und
nur noch 1 % vom motorisierten Indivi-
dualverkehr.

Verkehrsvertraglichkeit durch
verbesserte Fahrzeugeffizienz

Verbesserung und Vertraglichkeit des
verbleibenden motorisierten Verkehrs
ist die dritte Strategie zur Entwicklung
eines nachhaltigen Verkehrs. Sie konkre-
tisiert im Verkehr das allgemeine um-
weltpolitische Prinzip der Effizienz. Um
im stadtischen Personenverkehr zur er-
forderlichen massiven Minderung der
Treibhausgasemissionen zu kommen,
geht es dabei um eine deutliche Verbes-
serung der Fahrzeugeffizienz bei Pkw,
Bus und Bahn.

Abbildung 5 zeigt die bisherige Ent-
wicklung der spezifischen C0O,-Emissio-
nen der Pkw-Flotte in Deutschland und
mogliche Zukunftspfade. Im Jahr 1990
lag der Durchschnittswert der CO,-Emis-
sionen noch bei 217 g CO,/km. Inzwi-
schen ist er auf 179 g COy/km im Jahr
2008 zuriickgegangen. In 18 Jahren sind
die durchschnittlichen C0,-Emissionen
der deutschen Pkw-Flotte um 17,5 % ge-
sunken.

LI @H Spezifische CO,-Emissionen der PKW in Deutschland. Historische Entwicklung und mdgliche Zukunftspfade
(aus: Schallabdck 2010)
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Personenverkehr Wuppertal 2050 im Minus-80-Prozent-C0O,-Szenario — ein Vorschlag zur integrativen Kombi-
nation von Teilstrategien (Ausgangsdaten: Harloff Hensel 2002; Szenariorechnung 2050: eigene Berechnungen)

Abbildung 6:
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Abbildung 7:

Personenverkehr Wuppertal 2050 im Minus-95-Prozent-C0,-Szenario — ein Vorschlag zur integrativen Kombi-
nation von Teilstrategien (Ausgangsdaten: Harloff Hensel 2002; Szenariorechnung 2050: eigene Berechnungen)
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» Extrem-Effizienz politisch gestalten
beim MIV und OPNV!

Wenn man die Erfahrungswerte der
Vergangenheit als Zukunftstrend linear
verlangert und von einer Effizienzstei-
gerung des Pkw-Flottendurchschnitts
von weiterhin etwa 1 % im Jahr ausgeht,
errechnet sich fiir das Jahr 2050 ein
durchschnittlicher CO,-Emissions-Wert
fiir die in Deutschland fahrende Pkw-
Flotte von 118 g CO,/km. Damit hdtte sich

die spezifische CO,-Emission der Flotte
in den 60 Jahren von 1990 bis 2050 fast
halbiert.

Der kontinuierliche Erneuerungs-
prozess der in Deutschland fahrenden
Pkw-Flotte beinhaltet also erhebliches
Potenzial zur Minderung der CO,-Emis-
sionen. Daher wird vorgeschlagen, diese
grofle Chance proaktiv zu nutzen und
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durch eine forcierte Fahrzeugeffizienz-
politik schnellere und stdrkere Minde-
rungsbeitrage zu erschliefen, als in der
rechnerischen Trendentwicklung zu er-
warten waren.

Fiir das Minus-80-Prozent-C0O,-Sze-
nario wird angenommen, mit einer poli-
tisch forcierten Fahrzeugeffizienzstra-
tegie auf einen Minus-Zwei-Prozent-




Pfad einzuschwenken und fiir die Pkw-
Flotte in Deutschland statt des einen
Prozents im Trendverlauf kiinftig 2 % Ef-
fizienzverbesserung pro Jahr anzustre-
ben. Die spezifischen CO,-Emissionen
der Pkw-Flotte in Deutschland im Jahr
2050 wiirden damit nur noch gut ein
Drittel des Ausgangswerts im Jahr 1990
betragen.

Fiir das weitergehende Minus-95-
Prozent-C0,-Szenario wird angenom-
men, sogar auf einen Minus-Drei-Pro-
zent-Pfad zu wechseln und eine Extrem-
Effizienz-Politik zu verfolgen, die dar-
auf zielt, die spezifischen C0O,-Emissio-
nen der Pkw-Flotte in Deutschland im
Jahr 2050 etwa zu vierteln im Vergleich
zum Basisjahr 1990.

Eine Kommune hat nur begrenzten
Einfluss auf die erforderliche, beschleu-
nigte Effizienzsteigerung der Pkw-Flotte
in ihrem Stadtgebiet. Als verkehrspoliti-
sche Akteure sind vor allem der Bund
und die EU gefragt, regulativ die Sen-
kung der spezifischen CO,-Emissionen
anzutreiben. Kommunen kdnnen sich po-
litisch bei diesen ilibergeordneten Ebe-
nen fiir die Verschdarfung der entspre-
chenden Vorschriften wie Flottenver-
brauchslimits, CO,-basierte Kfz-Steuer
oder Tempolimits einsetzen. Im eigenen
Konzern Kommune kénnen sie den kom-
munalen Fuhrpark — Dienstfahrzeuge ge-
nauso wie die Busflotte des Nahverkehrs
- (0,-sparsam modernisieren. Und der
lokale OPNV-Betreiber kann seine elek-
trischen Fahrzeuge (Strafenbahnen,
U-Bahnen und Elektrobusse) auf CO,-
neutralen, regenerativ erzeugten Strom
umstellen. Auflerdem wird vorgeschla-
gen, das Instrument ,,Umweltzone* zur
»Klimazone“ weiterzuentwickeln: darin
diirften kiinftig — so der Vorschlag — nur
Kraftfahrzeuge mit spezifisch niedrigen
Treibhausgasemissionen fahren. Und
diese Grenzwerte sollten kontinuierlich
abgesenkt werden, als klarer Impuls an
die Autohalter, in Zukunft besonders
emissionsarme Pkw zu kaufen.

Zusammenwirken der
Teilstrategien

Die Stadte sind herausgefordert, in den
kommenden vier Jahrzehnten entlang
der drei Prinzipien ,Besser! Anders!
Weniger!* ihre Treibhausgasemissio-
nen, allen voran das Kohlendioxid aus
Verbrennungsprozessen, um 80 bis 95 %
zu verringern — auch im Personenver-
kehr. Flir diese Gréfenordnungen sind
ambitionierte Anstrengungen und die
Integration der Strategien Verkehrsver-
meidung, Verkehrsverlagerung und Ver-
besserung der Fahrzeugeffizienz sowie
die Erschliefung der Klimaentlastungs-
potenziale des demografischen Wandels
erforderlich. Wie diese Strategien in ei-

nem Backcasting-Szenario zusammen-

wirken kdnnen, kann man am Beispiel

der Stadt Wuppertal zeigen und ihre

Entlastungseffekte modellhaft abschadt-

zen.

Wenn im Minus-80-Prozent-CO,-
Szenario fiir Wuppertal 2050:

1. bei der Verkehrsvermeidung durch
die Entwicklung einer ,,Stadt der kur-
zen Wege"“ 1 Promille der Personenki-
lometer pro Jahr eingespart werden,

2.bei der Verkehrsverlagerung ein
deutlicher Modal Shift vom Auto zum
Umweltverbund erzielt wird, sodass
der Wegeanteil des Umweltverbunds
von 49 auf 74 % ansteigt (32 % Fuf,
10 % Rad, 32 % GPNV) und der moto-
risierte Individualverkehr von 51 auf
26 % halbiert wird,

3. bei der Verkehrstechnik die CO,-Emis-
sionen der PKW und des OPNV um
2 % pro Jahr doppelt so stark wie in
der ohnehin laufenden Trendentwick-
lung gesenkt, also bis 2050 gedrittelt
werden gegeniiber 1990, und

4. bei einem absehbaren Bevolkerungs-
riickgang von iiber 100.000 Einwoh-
nern bis 2050 die Hdlfte des darin
enthaltenen des CO,-Entlastungspo-
tenzials genutzt wird, dann sinkt der
Verkehrsaufwand in Personenkilome-
ter pro Jahr und verschiebt sich deut-
lich vom Auto zum Umweltverbund und
kénnen die CO,-Emissionen des stdd-
tischen Personenverkehrs in Wupper-
tal bis 2050 im Vergleich zum Basis-
jahr 1990 absolut um 85 % reduziert
werden bzw. um 78 % pro Kopf (Ab-
bildung 6).

Eine weitergehende Absenkung der
absoluten Kohlendioxidemissionen des
stadtischen Personenverkehr in Wupper-
tal bis 2050 um 95 % im Vergleich zum
Basisjahr 1990 bzw. um 94 % pro Kopf
ist machbar (Abbildung 7), wenn:

1. beim Bevdlkerungsriickgang von iiber
100.000 Einwohnern 100 % des theo-
retischen (CO,-Entlastungspotenzials
auch tatsdchlich realisiert wird,

2. bei der Verkehrsvermeidung 20 % der
Personenkilometer im Jahr 2050 im
Vergleich zu 1990 eingespart werden,

3. bei der Verkehrsverlagerung prak-
tisch eine autofreie Stadt entwickelt
wird, mit 99 % Umweltverbund (44 %
FuR, 15 % Rad, 40 % OPNV) und nur
noch 1 % Autoverkehr und

4. bei der Verkehrstechnik die CO,-Emis-
sionen der PKW und des OPNV um 3 %
pro Jahr extrem gesenkt, also bis 2050
geviertelt werden im Vergleich zu
1990.

Fazit

Die Modellrechnungen fiir Wuppertal,
die grundsatzlich auch auf andere Stdd-
te Ubertragbar sind, zeigen richtungssi-
cher und grofenordnungssicher, dass

> die Groflaufgabe ,klimaschonender

Stadtverkehr* vorstellbar ist,

> es auf ein integriertes Zusammenwir-
ken der Teilstrategien ankommt und

> das Minus-80-Prozent-C0,-Szenario
flir Wuppertal 2050 sehr ambitio-
niert, aber grundsdtzlich machbar
ist.

Fiir die kommunale Verkehrspolitik,
die Klimaschutz ernsthaft verfolgen will,
stellt sich damit nach der Ob-Frage nun
die Wie-Frage: Wie kdnnen die skizzier-
ten Strategien in den erforderlichen
GroRenordnungen in der Praxis erfolg-
reich realisiert werden?

Das Minus-95-Prozent-C0,-Szenario
flir Wuppertal 2050 erscheint aus heuti-
ger Sicht demgegeniiber sehr viel
schwieriger realisierbar. Es macht die
Umrisse einer ganz anderen, einer prak-
tisch autofreien Stadt sichtbar und wirft
noch deutlich schdrfer als das Minus-80-
Prozent-C0,-Szenario grundsatzliche
Fragen zu den Systemiibergdngen und
Implementierungen auf. Die Gesell-
schaft, die Stadt- und Verkehrsplanung
in der kommunalen Praxis und die Wis-
senschaft sind gefragt, sich dieser
Herausforderung zu stellen und nach an-
gemessenen Antworten auf diese neuen
Fragen zu suchen - und zwar rasch, denn
bis 2050 bleiben keine vier lahrzehnte
mehr.

Die Generationenaufgabe Klima-
schutz durch eine massive Minderung
der Treibhausgasemissionen entlang der
drei Prinzipien Effizienz, Konsistenz
und Suffizienz macht deutlich, dass ein
Weiter-so-wie-bisher nicht mehr mog-
lich ist und dass kleine Kurskorrekturen
in der Lebens- und Wirtschaftsweise, in
der Stadtentwicklung und im Stadtver-
kehr dafiir nicht ausreichen. Vielmehr
ist ein grundlegender Kurswechsel er-
forderlich. Angesagt ist ein fundamenta-
ler Zivilisationswandel, zu dem Politik,
Wirtschaft, Wissenschaft und Zivilge-
sellschaft auf demokratischem Wege bei-
tragen miissen.

Anmerkungen

1 Es handelt sich um eine wissenschaftliche
Szenariobetrachtung und nicht um ein politisch
beschlossenes Handlungsprogramm der Stadt
Wuppertal.

2 Abk.: ppmv = parts per million als Volu-
menanteil, nicht als Masseanteil berechnet.

3 eigene Berechnung nach HHS (2003).
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