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Vorwort

Neben „kindergarten“ und „zeitgeist“ hat sich der 
Begriff „the German Energiewende“ im angelsächsi-
schen Sprachgebrauch eingebürgert. Das Projekt zum 
Ausstieg aus der Atomenergie und zum Klimaschutz ist 
eben ein Exportschlager, sogar sprachlich. Im Gegensatz 
dazu müssen wir für das deutsche Wort Verkehrswende 
im internationalen Diskurs noch immer nach einer 
umständlichen Übersetzung suchen – Transformation 
of the Transport Sector. Der Grund dafür: Die Verkehrs-
wende, die weitgehende Dekarbonisierung des Ver-
kehrssektors, hat in Deutschland kaum begonnen. 

Dabei ist sie dringend nötig, um die nationalen und 
internationalen Klimaschutzziele zu erreichen. Was zu 
tun ist, damit sie möglich wird, möchten wir mit den 
12 Thesen zur Verkehrswende dokumentieren. Wir 
verstehen das Thesenpapier nicht als fertiges Konzept, 
gleichwohl als „Karte und Kompass“ für unser zukünfti-
ges Arbeitsprogramm. Karte deshalb, weil es die Hand-
lungsfelder und Themen beschreibt, die für die Naviga-
tion in Richtung Verkehrswende relevant sind. Kompass, 
weil die Thesen glasklar auf ein Ziel ausgerichtet sind: 
auf den Abschied von fossilem Öl und Gas bis zum Jahr 
2050. Der kontroverse Diskurs um den schon weitaus 
früher notwendigen Kohlekonsens zeigt eines deutlich: 
Wer nicht beizeiten dafür sorgt, das Alte aus der Welt 
zu schaffen, wird wenig Erfolg haben, das Neue in den 
Markt zu bringen – die Erneuerbaren Energien.

Doch die Verkehrswende ist mehr als eine Energie-
wende im Verkehr, mehr als das, was mitunter Antriebs-
wende genannt wird – nach der Devise: weg vom 
Verbrennungsmotor, hin zur Elektromobilität. Vielmehr 
gilt, dass die Verkehrswende nicht erfolgreich sein kann, 
wenn wir nicht unser Verkehrssystem und -verhalten 
ändern. Damit wird aber auch klar: Mehr noch als die 
Energiewende spielen Fragen der gesellschaftlichen 
Akzeptanz eine Rolle. Die Verkehrswende setzt einen 
gesellschaftlichen Strukturwandel in Gang, der die mit 
der Energiewende verbundenen Veränderungen an 
Komplexität übertrifft. Umso wichtiger ist es, Mehrhei-
ten zu gewinnen, die es heute scheinbar noch nicht gibt. 
Dabei hat die Verkehrswende einen gesellschaftlichen 
und wirtschaftlichen Mehrwert über den Klimaschutz 
hinaus. Auch dieser Aspekt wird in unseren Thesen 
adressiert. 

Der Klimaschutzvertrag von Paris hat ein ambitioniertes 
Ziel vorgegeben. Die Bundesregierung hat mit ihrem 
Klimaschutzplan 2050 dieses Ziel auf Deutschland 
heruntergebrochen und erstmals in der Geschichte auch 
für den Verkehrssektor in Deutschland anspruchsvolle 
Ziele gesetzt. Nun gilt es, gemeinsam den besten Weg zu 
finden – und dann auch zu gehen.

Mit den 12 Thesen zur Verkehrswende laden wir Sie ein 
zur gemeinsamen Diskussion. Anregungen, Kommentare 
und Kritik sind willkommen! Lassen Sie uns gemein-
sam daran arbeiten, die Verkehrswende in Deutschland 
zu gestalten und damit die Mobilität von morgen zu 
sichern.

Vor dem Hintergrund der hohen Veränderungsdynamik 
im Bereich der Mobilität und der Verkehrstechnologien 
verstehen wir unser Thesenpapier als living document, 
das wir zum gegebenen Zeitpunkt aktualisieren werden. 
Wer hätte vor drei Jahren gedacht, mit welch enormer 
Geschwindigkeit die Kosten für Antriebsbatterien 
fallen? Wer könnte heute verlässlich wissen, welche 
Bedeutung private Pkw in Zukunft für die Bevölkerung 
haben?

Wie wird wohl in einigen Jahren im internationalen 
Diskurs über die Verkehrswende gesprochen? Unser 
Ziel wäre: „The Verkehrswende is about to complete the 
success of the Energiewende in Germany.“ –  
Was denken Sie?

Christian Hochfeld 
für das Team von Agora Verkehrswende
Berlin, 28. März 2017
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Präambel

Nur mit der Verkehrswende ist die Vollen­
dung der Energiewende möglich.

Fo
to

: M
ik

e_
K

ie
v 

/ i
St

oc
k



8

Präambel | Nur mit der Verkehrswende ist die Vollendung der Energiewende möglich.

Mobilität und Verkehr sind Garanten für Wohlstand und 
wirtschaftliche Prosperität. Wie kaum ein anderer Faktor 
bestimmen sie den Alltag arbeitsteiliger Gesellschaften. 
Mobilität ermöglicht es Menschen, zu ihren Arbeitsplät-
zen zu gelangen und Besorgungen zu erledigen, Freun-
den und Familienmitgliedern zu begegnen und fremde 
Länder und Landschaften kennenzulernen. Mobilität ist 
damit Voraussetzung für die Teilhabe am sozialen Leben 
und trägt maßgeblich zur Stabilität von Gesellschaften 
bei. Aber auch die internationale Arbeitsteilung und der 
Transport von Gütern sind ohne Mobilität und ihre Rea-
lisierung durch Verkehr nicht denkbar. Viele Menschen 
erhalten so die Möglichkeit, Waren aus fernen Ländern 
zu erwerben oder die Produkte eigenen Schaffens in der 
Ferne anzubieten. Die Globalisierung ist zuweilen zu weit 
getrieben worden, doch per saldo hat sie die Völker der 
Erde zusammenrücken lassen. Ohne Verkehr wäre das 
unmöglich geblieben. 

Verkehr hat allerdings oft auch Begleiterscheinungen, 
die Gesundheit und Lebensqualität beeinträchtigen. 
Verkehr verursacht Lärm und Schadstoffe, beansprucht 
Fläche und zerschneidet Landschaften. Diese Erkenntnis 
formulierte der Sachverständigenrat für Umweltfragen 
bereits 1973 in seinem ersten Gutachten. Darin heißt es, 
Verkehr könne für die Allgemeinheit sogar „mehr Scha-
den als Nutzen stiften“.1 

Was der Umweltrat vor beinahe 50 Jahren feststellte, 
gilt heute für viele Länder der Erde, insbesondere für 
viele ihrer Metropolen. Und es gilt nach wie vor auch für 
Deutschland. 

Aktuell ist der Verkehrssektor Deutschlands größter 
Energieverbraucher und nach der Energiewirtschaft 
zweitgrößter Emittent von Treibhausgasen. Insofern 
spielt er eine herausragende Rolle sowohl für die Energie
wende als auch für den Klimaschutz. Beides kann nur mit 
dem Verkehrssektor, nicht ohne ihn gelingen.

Bis heute ist der Verkehr allerdings absolute Beiträge zum 
Klimaschutz und zum Erreichen der Energiewendeziele 
der Bundesregierung schuldig geblieben. Umgekehrt hat 
auch die Energiewendepolitik bisher kaum Spuren im 
Verkehrsbereich hinterlassen. Der Endenergieverbrauch 
des Verkehrs steigt an, die CO2-Emissionen stagnieren 

1	 SRU (1973), S. 1 

auf hohem Niveau und auch die Abhängigkeit von nur 
einem einzigen Energieträger, dem Mineralöl, nimmt zu. 
Neue Technologien und Antriebsenergien konnten sich 
bisher noch nicht durchsetzen. 

Mittlerweile ist erkennbar, dass die Emissionen des Ver-
kehrssektors in den kommenden Jahren allenfalls unwe-
sentlich sinken werden. Auch deshalb wird Deutschland 
seine nationalen Klimaschutzziele für 2020 mit hoher 
Wahrscheinlichkeit verfehlen. Setzt sich dieser Trend 
längerfristig fort, wird Deutschland darüber hinaus auch 
seinen Beitrag zur Begrenzung der weltweiten Tempera-
turerhöhung auf maximal zwei Grad gegenüber der vor-
industriellen Ära nicht leisten können. Mit dem Inkraft-
treten des Paris-Abkommens ist dieses Ziel Bestandteil 
des Völkerrechts geworden. 

Der Verkehrssektor trägt bislang nicht 
zum Klimaschutz bei.

Nach der Energiewirtschaft, also vor allem den fossil 
befeuerten Kraftwerken, ist der binnenländische 
Verkehr die größte Quelle von Treibhausgasen (THG). 
Insgesamt sind Deutschlands Treibhausgasemissionen 
zwischen 1990 und 2016 von knapp 1.251 Mrd. Tonnen 
CO2-Äquivalenten auf 906 Mio. Tonnen gesunken, also 
um 345 Mio. Tonnen CO2-Äquivalente. Die Emissionen 
des Verkehrs sind unterdessen nach einem deutlichen 
Anstieg in den 1990er Jahren zwar wieder herunter-
gegangen, in den vergangenen Jahren allerdings erneut 
etwas gestiegen. Per saldo liegen sie nun mit 166 Mio. 
Tonnen sogar etwas über auf dem Niveau des Jahres 
1990 (163 Mio. Tonnen THG-Äquivalente). Der Anteil 
des Verkehrs an den nationalen Treibhausgasemissionen 
lag 1990 bei gut 13 Prozent, bis zum Jahr 2016 stieg er 
auf 18 Prozent an. Damit hat der Anteil des Verkehrs an 
den nationalen Treibhausgasemissionen um ein gutes 
Drittel zugenommen.2

Zuzuschreiben ist das vor allem den emissionsintensiven 
Transportmitteln Pkw und Lkw, die sowohl beim Perso-
nen- als auch beim Gütertransport dominieren.3 Sie ver-
ursachen fast sämtliche transportbedingten CO2-Emis-
sionen aus dem Straßenverkehr, ebenso wie die zwar 

2	 Alle Daten laut UBA (2017a) und UBA (2017d)
3	 BMVI (2016a), S. 221 f. und S. 246 f. 
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sinkenden, aber nach wie vor in gesundheitsschädlichen 
Mengen emittierten Luftschadstoffe.4 Das Umweltbun-
desamt beziffert die Umweltkosten des Straßenverkehrs 
einschließlich Lärm und Flächenverbrauch auf 52,2 Mrd. 
Euro (2014).5 

Die Emissionsentwicklung vollzog sich vor dem Hinter-
grund eines steigenden Verkehrsaufkommens und einer 
steigenden Verkehrsleistung. Im motorisierten Indivi-
dualverkehr stieg die Verkehrsleistung allein zwischen 
2005 und 2015 um rund acht Prozent, im Straßengüter-

4	 Auskunft des UBA, Emissionen des Straßenverkehrs in 
Tonnen 2014, Tremod 5.63

5	 UBA (2016f), S. 36 

verkehr um rund 14 Prozent.6 Doch während die Menge 
der Luftschadstoffe nicht nur relativ, sondern auch abso-
lut deutlich sank,7 blieb der CO2-Ausstoß des Verkehrs 
nahezu konstant. Demgegenüber verminderten sich 
die Emissionen der privaten Haushalte trotz steigender 
Wohnfläche 8 – und die des verarbeitenden Gewerbes 
trotz steigender Produktion (vgl. Abbildung 0.1). 

6	 BMVI (2016a), S. 218 f. und S. 244 f.
7	 UBA (2016e)
8	 So sind zwischen 2005 und 2014 trotz steigender Wohn-

fläche die direkten und indirekten Emissionen im Bedarfs-
feld Wohnen um sechs Prozent gesunken. Siehe Destatis 
(2016b), S. 569 sowie UBA (2016d)

Eigene Darstellung nach UBA (2016e), S. 73

Relative Entwicklung der Treibhausgasemissionen seit 1990 nach Kategorien� Abbildung 0.1
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Auch der Energieverbrauch des Verkehrssektors ent-
wickelt sich gegenläufig zum nationalen Gesamttrend. 
Deutschlands Endenergieverbrauch war 2015 gut sechs 
Prozent niedriger als 1990. Dazu haben in den ersten 
zehn Jahren nach der Wiedervereinigung die Industrie 
und das Gewerbe maßgeblich beigetragen, später vor 
allem die privaten Haushalte. Demgegenüber verbraucht 
der Verkehrssektor heute zehn Prozent mehr Endenergie 
als 1990, gut ein Prozent mehr im Vergleich zu 2005 
und sogar gut zwei Prozent mehr im Vergleich zu 2010; 
sein Anteil am deutschen Endenergieverbrauch liegt 
inzwischen bei rund 30 Prozent (vgl. Abbildung 0.2). 
Diese Entwicklung konterkariert das Ziel der Bundes
regierung, den Endenergieverbrauch des Verkehrs bis 
zum Jahr 2020 im Vergleich zu 2005 um zehn Prozent 
und bis 2050 um 40 Prozent zu senken.9

9	 Bundesregierung (2010), S. 5 

Vorerst wird im Verkehrssektor nicht nur mehr End
energie umgesetzt als in jedem anderen Sektor der Volks-
wirtschaft;10 der Verkehrssektor ist auch mit Abstand 
der größte Verbraucher von Mineralöl in Deutschland.11 
Als Energieträger hat Mineralöl im Verkehr sogar fast 
ein Monopol: 94 Prozent aller im Verkehrssektor ver-
brauchten Energie bestehen aus Mineralöl. Elektrischer 
Strom steuert nur in vernachlässigbarem Umfang zur 
Deckung des Energiebedarfs im Verkehr bei; zudem sinkt 
der Beitrag des Stroms seit einigen Jahren, absolut und 
relativ – während er in allen anderen Sektoren der Volks-
wirtschaft wächst.12

10	 AGEB (2016a)
11	 BMWi (2016a) 
12	 AGEB (2016a)

Eigene Darstellung nach AGEB (2016a)

Entwicklung des jährlichen Endenergieverbrauchs in Deutschland  
und Anteil des Verkehrs� Abbildung 0.2
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Das Pariser Klimaschutzabkommen 
verlangt die Dekarbonisierung des 
Verkehrs bis 2050.

Der ungebrochen hohe Energieverbrauch und die nur 
relative Entkopplung der CO2-Emissionen vom Ver-
kehrswachstum gefährden die Erreichung der energie- 
und klimapolitischen Ziele, welche die Bundesregierung 
im Herbst 2010 beschlossen und im Klimaschutzplan 
2050 konkretisiert hat. Diese Ziele erfordern die Trans-
formation des Verkehrssektors.

Laut Energiekonzept vom September 2010 strebt die 
Bundesregierung an, Deutschlands Treibhausgasemissi-
onen bis 2050 im Vergleich zu 1990 um 80 bis 95 Pro-
zent zu senken – das entspricht einem verbleibenden 
Emissionskorridor von rund 63 bis 250 Mio. Tonnen 

CO2-Äquivalente (vgl. Abbildung 0.3).13 Im Klimaschutz-
plan 2050 der Bundesregierung vom November 2016 
ist darüber hinaus von einem weltweit „vollständigen 
Umstieg auf ein Wirtschaften ohne Treibhausgasemissi-
onen“ im Laufe des Jahrhunderts die Rede; für Deutsch-
land wird das Ziel einer „weitgehenden Treibhausgas-
neutralität bis 2050“ genannt.14

13	 Bundesregierung (2010), S. 4 sowie UBA (2016c). Die 
Minderungsziele für Treibhausgasemissionen und für den 
Energieverbrauch beziehen sich auf die in Deutschland 
getankten Kraftstoffmengen. Der internationale zivile 
Luftverkehr und der Seeverkehr bleiben bei den Zielfestle-
gungen unberücksichtigt. Diese Abgrenzung liegt auch den 
Thesen der Agora Verkehrswende zugrunde.

14	 Bundesregierung (2016b), S. 6 und S. 9 

Eigene Darstellung nach UBA (2014), S. 38, UBA (2017a), Bundesregierung (2010), S. 4

Mögliche Entwicklungspfade der Treibhausgasemissionen in Deutschland bis 2050� Abbildung 0.3
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Erstmals hat die Bundesregierung im Klimaschutzplan 
2050 auch für den Verkehrssektor sowohl ein Mittel-
frist- wie auch ein Langfristziel für die Reduzierung 
der Treibhausgasemissionen definiert. Bereits bis 
zum Jahr 2030 soll der Verkehr seine Emissionen um 
40 bis 42 Prozent gegenüber 1990 reduziert haben, im 
Jahr 2050 soll er „nahezu unabhängig von Kraftstoffen 
mit fossilem Kohlenstoff und somit weitgehend treib-
hausgasneutral sein“. 15

Schon die Abschlusserklärung des G7-Gipfels 2015 
in Elmau hatte die politische Absicht zum Ausdruck 
gebracht, auch den Verkehrssektor in Richtung Kohlen
stofffreiheit umzugestalten. Darin heißt es, tiefe Ein-
schnitte bei den weltweiten Treibhausgasemissionen 
seien erforderlich, „einhergehend mit einer Dekarbo-
nisierung der Weltwirtschaft im Laufe dieses Jahrhun-
derts“. 16

Dieses Ziel entspricht dem Postulat des völkerrechtlich 
verbindlichen Paris Agreement, wonach die Erderwär-
mung bei „deutlich unter zwei Grad über dem vorin-
dustriellen Niveau zu begrenzen“ ist und die globalen 
Netto-Emissionen von Treibhausgasen in der zweiten 
Hälfte des Jahrhunderts auf null zu senken sind.17 Schon 
heute ist evident, dass sich dieses Ziel nicht erreichen 
lässt, ohne früher oder später sogenannte negative Emis-
sionen18 herbeizuführen. Das ist teuer und politisch nur 
schwer durchsetzbar, wie die Auseinandersetzung um 
die unterirdische Lagerung von CO2 bereits gezeigt hat. 

15	 Bundesregierung (2016b), S. 26 und S. 48 
16	 Bundesregierung (2015), S. 17
17	 UNFCCC (2016a), S. 21 (Artikel 2 und Artikel 4). Dass die 

„entwickelten Länder“ dabei „die Führung übernehmen“ 
sollen, also ihre Treibhausgasemissionen entsprechend 
schneller zu senken haben, ist bereits seit Inkrafttreten der 
Klimakonvention im Jahr 1994 Bestandteil des Völker-
rechts. Vgl. UNFCCC (1992), Artikel 3

18	 Der Begriff negative Emissionen bezeichnet Technolo-
gieoptionen, die über Emissionsminderungen hinaus der 
Atmosphäre Treibhausgase entziehen. Dies gelingt zum 
Beispiel durch die Kombination von verstärktem Bioener-
gie-Einsatz mit der Abscheidung und Speicherung von 
Kohlendioxid. Siehe Geden, O.; Schäfer, S. (2016)

Daraus folgt, dass bis auf den unvermeidbaren Rest 19 eine 
vollständige Emissionsreduktion anzustreben, also die 
Volkswirtschaft zu dekarbonisieren ist – einschließlich 
des Verkehrssektors.

Dafür spricht auch die Logik des vom Wissenschaft-
lichen Beirat der Bundesregierung Globale Umwelt-
veränderungen (WBGU) entwickelten Budgetansatzes. 
Demnach beträgt das für den Zeitraum 2010 bis 2050 
weltweit zur Verfügung stehende CO2-Budget aus fossi-
len Quellen noch 750 Mrd. Tonnen CO2, soll die Zwei-
Grad-Leitplanke „mit hoher Wahrscheinlichkeit“ ein-
gehalten werden.20 Bei einer gleichmäßigen Verteilung 
des zulässigen Budgets auf die Weltbevölkerung stünde 
Deutschland laut WBGU für den gesamten Zeitraum bis 
2050 ein Emissionsbudget von neun Mrd. Tonnen CO2 
zu, 220 Mio. Tonnen pro Jahr. Mit gegenwärtig jährlichen 
CO2-Emissionen von rund 160 Mio. Tonnen würde allein 
der Verkehrssektor fast drei Viertel davon beanspru-
chen. Eine derartige Privilegierung des Verkehrssektors 
gegenüber der Industrie oder den privaten Haushalten ist 
nicht zu begründen.

Im Gegensatz zu dieser Herausforderung hat unter 
anderem der Rückgang des Ölpreises sogar einen Anstieg 
des verkehrsbedingten Energieverbrauchs und der 
Emissionen bewirkt. Amtlichen Prognosen zufolge wird 
die Emissionsentwicklung auch in Zukunft weit hinter 
dem erforderlichen Umfang zurückbleiben.21 Diese Dis-
krepanz zwischen Ziel und Wirklichkeit offenbart den 
enormen politischen Handlungsbedarf.

19	 Nach heutigem Wissen gelten Emissionen in Höhe von 
60 Mio. Tonnen CO2-Äquivalenten aus den Sektoren 
Industrie und Landwirtschaft als unvermeidbar. Siehe UBA 
(2014), S. 38

20	 Unterstellt ist dabei eine Wahrscheinlichkeit von 67 Pro-
zent. Siehe WBGU (2009), S. 27 ff. Seit dem Erscheinungs-
jahr der WGBU-Studie sind jährlich rund 30 Mrd. Tonnen 
CO2 emittiert worden; das Emissionsbudget ist entspre-
chend kleiner geworden. Hinzu kommt eine weitere Ver-
ringerung aufgrund der Verschärfung des Klimaschutzziels 
durch das Paris Agreement.

21	 Laut Projektionsbericht der Bundesregierung (2016c), 
S. 300 sinken die Emissionen bis 2030 im Vergleich zu 
2005 lediglich um 18 Prozent, laut Ifeu, INFRAS, LBST 
(2016), S. 32 und S. 202 bis zum Jahr 2050 um gut 40 Pro-
zent. 
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Energie ist ein knappes Gut. Das gilt nicht nur für fossile 
Energieträger, sondern auch für Erneuerbare Energien. 
Doch selbst wenn es für die Energiegewinnung aus Son-
nenstrahlung und Windkraft, aus Biomasse und Wasser-
kraft keine technischen Potenzialgrenzen gäbe, würde 
ihr massiver Ausbau Mensch und Umwelt mit uner-
wünschten Wirkungen konfrontieren. Denn umweltneu-
tral sind auch die Erneuerbaren nicht.

Obwohl die gesellschaftliche Akzeptanz der Energieer-
zeugung aus erneuerbaren Quellen generell hoch ist, sind 
vor allem Windkraftanlagen schon heute nicht überall 
willkommen.22 Diese Akzeptanzproblematik dürfte sich 
mit der wachsenden Zahl von Windkraftanlagen noch 
verschärfen.23 Daraus folgt, dass klimaneutrale Energien 
sparsam zu nutzen sind, zumal auf diese Weise die Kos-
ten ihrer Erzeugung begrenzt werden.

22	 Tagesspiegel (2016)
23	 Ende 2016 gab es in Deutschland 28.217 Windkraftanlagen. 

2016 trug die Windkraft 11,9 Prozent zur Bruttostrom
erzeugung bei. Siehe BWE (2017) sowie AGEB (2016b)

Der Umstand, dass auch klimaneutrale Energien zumin-
dest mittelfristig nicht im Überfluss vorhanden sind, 
hat Folgen für die Strategie zur Verkehrswende. Sie ist 
weit mehr als eine Antriebswende, die lediglich den 
Austausch der Antriebssysteme von Fahrzeugen zum 
Ziel hat. Vielmehr geht es darum, den Energieverbrauch 
zu senken und den verbleibenden Energiebedarf mit 
klimaneutraler Energie zu decken. Notwendigerweise 
ruht die Verkehrswende damit auf zwei Säulen: auf der 
Mobilitätswende – und auf der Energiewende im Verkehr 
(vgl. Abbildung 1.1). 

Die Mobilitätswende sorgt dafür, dass der Endenergie-
verbrauch des Verkehrssektors ohne Einschränkung der 
Mobilität sinkt. Gestützt auf technologische Entwicklun-
gen erweitert sich das Verkehrsangebot und multimoda-
les Verkehrsverhalten wird erleichtert. Flankiert durch 
politische Rahmensetzung und befördert durch generelle 
gesellschaftliche Trends wird es auf diese Weise möglich, 
bislang nicht gehobene Potenziale der Vermeidung, 
der Verlagerung und der Verbesserung des Verkehrs zu 
erschließen.

Eigene Darstellung

Die Geometrie der Verkehrswende� Abbildung 1.1

MOBILITÄTSWENDE
Die Mobilitätswende sorgt für die Sen-
kung des End energieverbrauchs ohne 
Einschränkung der Mobilität.

ENERGIEWENDE IM VERKEHR
Die Energiewende im Verkehr sorgt 
für die  Deckung des  verbleibenden 
Endenergiebedarfs mit  klimaneutraler 
 Antriebsenergie.

VERKEHRSWENDE
Die Verkehrswende stellt die Klimaneutralität 

des Verkehrs bis zum Jahr 2050 sicher. 

+
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Demgegenüber ist die Energiewende im Verkehr vor 
allem eine technische Herausforderung, die allerdings 
ebenfalls politischer Gestaltung bedarf. Ziel der Energie
wende ist es, sicherzustellen, dass der verbleibende 
Endenergiebedarf des Verkehrs mit klimaneutralen 
Antriebsenergien gedeckt wird und dass diese Energien 
in motorisierten Fahrzeugen effizient und sparsam ein-
gesetzt werden. 

Die Mobilitätswende ermöglicht 
Mobilität mit weniger Verkehr.

Menschen haben den Wunsch nach Mobilität, weil sie 
bestimmte Bedürfnisse nicht an ihrem aktuellen Auf-
enthaltsort befriedigen können. Mobilität ist aber nicht 
gleichzusetzen mit Verkehr, der lediglich das Mittel zum 
Zweck darstellt: dem Zweck der Distanzüberwindung. 
Tatsächlich kann Mobilität mit kurzen oder mit langen 
Wegen verbunden sein, sie kann großen Verkehrsauf-
wand verursachen oder geringen, sie kann mit hohem 
Energie- und Umweltverbrauch einhergehen oder mit 
niedrigem. Jedenfalls sind zurückgelegte Kilometer kein 
Maßstab für Mobilität.24

Die Entwicklung der Siedlungsstrukturen während 
der vergangenen Jahrzehnte hat Verkehr erzeugt und 
Verkehrsströme wachsen lassen; die Ursachen dieser 
verkehrserzeugenden Strukturen sind schnell nicht wie-
der zu ändern.25 Gleichzeitig wurde das Verkehrshandeln 
und -verhalten jahrzehntelang durch einen „Individuali-
sierungstrend“ geprägt; private Pkw haben dadurch eine 
dominante Position erobert.26 Weil Pfadabhängigkeiten 
und die Bedeutung von Routinen im Verkehr groß sind, 
blieben bisherige Versuche, Verkehr zu vermeiden und auf 
umweltverträglichere Verkehrsmittel zu verlagern, meist 
erfolglos – von einzelnen positiven Beispielen abgesehen.

In Zukunft muss das nicht so bleiben.

Seit etwa zehn Jahren zeichnet sich in den städtischen 
Gesellschaften Nordamerikas, Europas und teilweise 
auch Asiens ein grundlegender Einstellungswandel zum 
Auto ab. Oft wird der Verkehr mit individuellen Pkw 

24	 Becker, U. (2016), S. 17 
25	 SRU (2005), S. 135 
26	 Knie, A. (2016), S. 43 

mehr als Last denn als Lust wahrgenommen, es werden 
deshalb immer häufiger Alternativen zum privaten Auto 
gesucht − und auch gefunden.

Möglich wird dieser Wandel durch die Digitalisierung 
sowie die Informations- und Kommunikationstechnolo-
gien (siehe These 5). Inzwischen zeichnen sich Verhal-
tensstrukturen ab, die mit weniger Verkehr verbunden 
und multimodal ausgerichtet sind. Sie können sogar zu 
einem prägenden Element des Lebensstils werden, ohne 
die Mobilität einzuschränken. Wege können verkürzt 
oder ersetzt werden, zum Beispiel durch elektronische 
Kommunikation und durch die Vernetzung verschie-
dener Verkehrsträger. Die Nutzung von Apps auf dem 
Smartphone ermöglicht diese Vernetzung, die spontan, 
effizient und zuweilen sogar lustvoll zu realisieren ist. 
Der Umstieg vom eigenen Auto auf eine Stadtbahn 
erspart die Suche nach einem Parkplatz, der Umstieg 
auf ein geteiltes Auto erlaubt die problemlose bedarfs-
orientierte Nutzung verschiedener Fahrzeugtypen vom 
Cabrio bis zum Transporter. Stimmen die Rahmenbedin-
gungen, dann wird die Änderung von Gewohnheiten auf 
diese Weise zu einem Gewinn – mit dem Effekt, dass die 
Bewegung im Raum weniger klimaintensiv erfolgt.

Die Mobilitätswende führt also nicht zu weniger Mobili-
tät, sondern zu einer anderen Qualität von Mobilität: Die 
effiziente Gestaltung der eigenen Mobilität vermag Wege 
auf umweltverträgliche Verkehrsmittel zu verlagern, zu 
bündeln und so Verkehrsaufwände zu verringern. So ent-
steht eine neue, multimodale Mobilität, die wie nebenbei 
auch den Erfordernissen des Klimaschutzes gerecht wird.

Voraussetzung hierfür ist politische Rahmensetzung. 
Anders als bisher verschaffen die neuen technischen 
Möglichkeiten der Politik allerdings die Chance und die 
Freiheit, die Regulierung des Verkehrsgeschehens kon-
sequenter als bisher am Klimaschutz auszurichten. Dafür 
bedarf es der Förderung neuer Mobilitätsangebote, aber 
auch fiskal- und ordnungspolitischer Instrumente wie 
der Parkraumbewirtschaftung. 

Tatsächlich verhilft nur entschlossenes politisches 
Handeln dem Potenzial der Mobilitätswende zur vollen 
Entfaltung. Und dieses Potenzial ist gewaltig: Die Mobili
tätswende hat das Zeug dazu, den Energieverbrauch 
des nationalen Verkehrs bis 2050 um rund ein Viertel 
zu vermindern, zusätzlich zum ohnehin vor allem über 
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Effizienz erwarteten Rückgang ;27 der Energieverbrauch 
läge dann bei nur noch knapp der Hälfte des Wertes von 
2005.28 Damit wäre das im Energiekonzept der Bundes-
regierung formulierte Langfristziel deutlich übertrof-
fen – und die für den Verkehrssektor benötigte Menge 
klimaneutraler Energie bliebe begrenzt. Eingesparte 
Energie muss nicht erzeugt werden. Davon profitiert die 
Energiewende im Verkehr.

Die Energiewende im Verkehr ermög­
licht klimaneutrales Fahren.

Anders als die Mobilitätswende ist die Energiewende 
im Verkehr vor allem eine technische Herausforderung, 
die allerdings ebenfalls politischer Gestaltung bedarf. 
Klimaneutral wird der Verkehr der Zukunft nur, wenn 
motorisierte Fahrzeuge mithilfe von CO2-neutralen 
Energien angetrieben werden. Die im Inland vor allem 
aus Sonnenstrahlung und aus Windenergie gewonnenen 
CO2-freien Energiemengen bleiben jedoch auf absehbare 
Zeit begrenzt. Die völkerrechtlichen Verpflichtungen zum 
Klimaschutz verlangen allerdings die Dekarbonisierung 
der gesamten Volkswirtschaft. Um die begrenzten CO2-
freien Strommengen konkurrieren deshalb bis auf Weite-
res sämtliche Sektoren der Volkswirtschaft: die Industrie, 
die privaten Haushalte und der Verkehr. Kannibalisierten 
sie sich im Wettbewerb um klimaneutrale Energie, dann 
bliebe der Netto-Emissionseffekt null. Daraus folgt, dass 
nur zusätzlich erzeugte CO2-freie Energiemengen einen 
Beitrag zur Energiewende im Verkehr leisten können. 

Zwei Gründe sprechen dafür, dass die Fahrzeuge der 
Zukunft auf Basis von Strom angetrieben werden. Ers-
tens lassen sich große und wachsende Mengen klima-
neutraler Energie nur mit Sonne und Wind in Form von 
Strom erzeugen. Zweitens lässt sich Strom nicht nur 
direkt in Antriebsleistung umwandeln, sondern auch 
in jeden anderen flüssigen oder gasförmigen Energie
träger, beispielsweise in Wasserstoff oder strombasierte 
Kraftstoffe. Handelt es sich um klimaneutral erzeugten 
Strom, dann sind die aus ihm gewonnenen Energieträger 
ebenfalls klimaneutral.

27	 So das Ergebnis der Fortschreibung der Verkehrsverflech-
tungsprognose bis 2050. Siehe Ifeu, INFRAS, LBST (2016), 
S. 153 ff. und S. 189 

28	 Ifeu, INFRAS, LBST (2016), S. 189 

Allerdings kostet der Umwandlungsprozess selbst Ener-
gie. Je öfter elektrischer Strom in andere Energieformen 
überführt wird, desto mehr Kilowattstunden, die von 
Solar- und Windkraftanlagen aufwendig erzeugt werden, 
stehen als Endenergie nicht mehr zur Verfügung. Weil 
jeder Umwandlungsprozess obendrein mit technischem 
Aufwand einhergeht, steigen mit jedem Umwandlungs-
schritt auch die Kosten der Energiebereitstellung. Beides 
spricht dafür, den Strom direkt zu nutzen. 

So greift eines ins andere:

•• Je erfolgreicher die Mobilitätswende ist, desto weniger 
erneuerbar erzeugte Energie benötigt der Verkehrs-
sektor.

•• Je mehr erneuerbar erzeugte Elektrizität in Kraftstoffe 
umgewandelt wird, desto mehr Wind- und Solarstrom 
muss erzeugt werden, um die gleiche Kilometerleistung 
zu ermöglichen.

•• Je mehr Wind- und Solarenergieanlagen für die 
Versorgung des Verkehrssektors mit Antriebsenergie 
benötigt werden, desto größer werden die Umweltwir-
kungen der Energiewende im Verkehr – und womög-
lich auch die Akzeptanzprobleme.

Für die Energiewende im Verkehr lässt sich daraus zwar 
auf eine Kernoption schließen: auf die direkte Strom-
nutzung, also auf den batterieelektrischen Antrieb und 
auf per Oberleitung mit Strom versorgte Züge, Busse 
und schwere Lkw. Angesichts noch vieler existieren-
der Unsicherheiten ist es allerdings ratsam, alternative 
technische Optionen nicht heute schon auszuschließen. 
Technologieoffenheit ist ein wichtiges Leitprinzip der 
Regulierung. 

Auf dem Weg zum Verkehrswende­
konzept 2030 − die Politik setzt den 
Rahmen.

Ohnehin ist es nicht die primäre Aufgabe der Politik, 
Technologien festzulegen. Das ist eine Sache von Angebot 
und Nachfrage. Allerdings hat staatliche Politik die 
Funktion, den notwendigen Regulierungsrahmen für ein 
klimaneutrales Verkehrssystem zu setzen, zum Beispiel 
durch CO2-Standards für Fahrzeuge und Kraftstoffe oder 
durch Parkraummanagement. Klarheit in der Zielsetzung 
und Planungssicherheit für die Gesellschaft entstehen 
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nur, wenn eindeutig kommuniziert wird, wohin die 
Reise schon kurz- bis mittelfristig gehen muss, um die 
völkerrechtlich vereinbarten Klimaschutzziele zu errei-
chen. Der technische Fortschritt allein sorgt nicht für die 
notwendige CO2-Minderung – weder die Potenziale der 
Elektromobilität noch die der Digitalisierung tun das.29 

Jedenfalls lehrt die Erfahrung, dass die Verkehrswende 
ohne eine grundlegende Änderung der regulatorischen 
Rahmenbedingungen auf deutscher und europäischer 
Ebene nicht zu realisieren ist: Infrastrukturinvestitionen 
müssen in Zukunft ebenso konsequent am Ziel der Emis-
sionsminderung ausgerichtet sein wie die verhaltens-
steuernden Signale des Staates an die Verkehrsteilneh-
mer. Den staatlichen Akteuren stehen hierfür eine Reihe 
von Instrumenten zur Verfügung: Abgaben und Umlagen 
sowie Auflagen und Standards, die dem Verursacher-
prinzip folgen – aber auch die finanzielle Förderung nach 
dem Gemeinlastprinzip. Wer allerdings monetäre Anreize 
für nicht zumutbar hält, Ordnungsrecht für tabu erklärt 
und gleichzeitig der Haushaltskonsolidierung Priorität 
einräumt, macht den Staat de facto handlungsunfähig.

Die EU-Kommission hat Mitte 2016 mit ihrer Strategie für 
eine emissionsarme Mobilität die Richtung zwar vorge-
geben.30 Doch in vielen Mitgliedstaaten, auch in Deutsch-
land, ist von der beabsichtigten Wende noch zu wenig zu 
spüren. So trägt zum Beispiel der Bundesverkehrswege-
plan praktisch nichts zur Emissionsminderung bei (siehe 
These 10). Dass die Förderung der Anschaffung von Elek-
trofahrzeugen unvermittelt neben dem Steuerprivileg für 
Dieselkraftstoff steht, offenbart ebenfalls Inkonsistenzen 
der Politik – genauso wie die Dienstwagenbesteuerung, 
die Vielfahrer begünstigt und keine Anreize zur Anschaf-
fung emissionsarmer Fahrzeuge schafft. Dadurch wird der 
Trend zu immer höheren Motorleistungen gefördert – und 
der CO2-Ausstoß erhöht.31 Auch das fehlende generelle 
Tempolimit auf Autobahnen trägt dazu bei. 

29	 OECD, ITF (2017), S. 14
30	 EU COM (2016a) 
31	 Destatis (2016c). Laut Statistischem Bundesamt hat die 

Erhöhung der durchschnittlichen Motorleistung von neu-
zugelassenen Pkw im Jahr 2015 im Vergleich zu 2008 zu 
zusätzlichen CO2-Emissionen in Höhe von 9,3 Mio. Tonnen 
geführt. 

Nach bestem heute vorhandenem Wissen geht die 
Entwicklung in Richtung Elektrifizierung des Verkehrs-
sektors. Das erfordert ein integriertes, auf Elektrizität 
basierendes Mobilitätssystem für verschiedene Ver-
kehrsträger, die kohlenstoffarme Erzeugung von Strom, 
Wasserstoff und strombasierten Kraftstoffen sowie die 
Schaffung nachhaltiger Transportprinzipien. Weltweit 
müssen bereits 2030 mindestens 20 Prozent aller Stra-
ßenfahrzeuge, darunter 100 Millionen Pkw, elektrisch 
angetrieben sein.32 Ob das von der Bundesregierung 
für das Jahr 2030 angepeilte Ziel von sechs Millionen 
Elektrofahrzeugen ausreicht, um das für dieses Jahr 
angestrebte nationale Emissionsminderungsziel für den 
Verkehr zu erreichen, erscheint unwahrscheinlich.

Als eine Quer- und Längsschnittaufgabe erfordert die Ver-
kehrswende Kohärenz.33 Politische Akteure verschiedener 
staatlicher Ebenen, von Europa bis zu den Kommunen, 
müssen sich mit ihren Aktivitäten ergänzen; neutralisie-
ren oder behindern sie einander, wird die Verkehrswende 
unmöglich. Das Gleiche gilt für verschiedene sektorale 
Politikfelder; auch sie müssen aufeinander abgestimmt 
sein, damit die Verkehrswende gelingt. Eine zeitnahe poli-
tische Verständigung auf die wichtigsten strukturellen wie 
instrumentellen Eckpfeiler und Reformvorhaben in einem 
Verkehrswendekonzept 2030 wäre ein wichtiges Signal. 
Ein solches Konzept könnte ein politischer Leitstrahl mit 
dem Ziel sein, die beschlossene Emissionsminderung für 
den Verkehr von 40 bis 42 Prozent bis 2030 zu erreichen.

Das gilt umso mehr, als die Verkehrswende nicht allein 
ein Verkehrs- und Umweltprojekt ist. Es geht mit ihr 
auch um den Industriestandort Deutschland, um Arbeits-
plätze, um Wohlstand, um die menschliche Gesundheit. 
Tatsächlich zeigen unter anderem die Marktanteile von 
Elektrofahrzeugen in verschiedenen Märkten, dass 
einige Länder beim Umbau ihres Verkehrssystems bereits 
vorangeschritten sind – um die Luftverschmutzung zu 
bekämpfen, um die Abhängigkeit von Mineralölimporten 
zu begrenzen, um sich im Wettbewerb um die Märkte der 
Zukunft Vorteile zu verschaffen.34 Deutschland gehört 
bisher nicht zu den Vorreitern (vgl. Abbildung 1.2).

32	 UNFCCC (2016b)
33	 Dass die Kohärenz der Politik zugunsten nachhaltiger Ent-

wicklung zu verbessern ist, wird von der Bundesregierung 
selbst betont. Siehe Bundesregierung (2016a), S. 43 

34	 Siehe beispielsweise IEA (2016a)
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Je länger mit dem Umsteuern gezögert wird, während 
anderswo der Umbau bereits stattfindet, desto größer 
wird der Rückstand, und desto weniger Zeit bleibt, um 
den unausweichlichen Strukturwandel zu bewältigen. 
Ohne Verkehrswende ist der Industriestandort Deutsch-
land gefährdet. 

Allerdings erweist sich die Verkehrswende bei genaue-
rem Hinsehen als eine an Komplexität kaum zu übertref-
fende soziale Herausforderung. Denn sie verlangt vielen 
Millionen Menschen eine Änderung ihres Alltagsver-
haltens und den Abschied von Gewohnheiten ab, die 
zuweilen zu Ritualen geronnen sind. Das unterscheidet 
die Verkehrswende fundamental von der Energiewende, 
die nach der Reaktor-Katastrophe von Fukushima 
konsensual zu einem Bestandteil der deutschen Politik 
geworden ist. Die Energiewende, die bisher im Wesent-
lichen eine Stromwende geblieben ist, ändert zwar den 
Prozess der Stromerzeugung, nicht aber das Produkt 
selbst und verlangt dem Verbraucher keine Verhalten-
sänderung ab. Schließlich kommt auch bei wachsen-
den Anteilen von Solar- und Windstrom Elektrizität 
mit einer Spannung von 220 Volt und einer Frequenz 
von 50 Hertz aus den Steckdosen. Im Gegensatz dazu 

IEA (2016a), S. 11; * Batterieelektische Fahrzeuge und Plug-in-Hybride

Verkauf von Elektrofahrzeugen * in verschiedenen Ländern und Regionen� Abbildung 1.2
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hängt der Erfolg der Verkehrswende entscheidend von 
Verhaltensänderungen ab. Erzwingen lassen sich diese 
gleichwohl nicht. Vielmehr müssen sie attraktiv gemacht, 
überzeugend vermittelt, über längere Zeit erlernt werden, 
um sich allgemein durchsetzen zu können und im Alltag 
akzeptiert zu sein. Erfahrungsgemäß beansprucht ein 
solcher Prozess eher Jahrzehnte als Jahre. Auch deshalb 
ist es Zeit zum sofortigen Handeln.

Die Verkehrswende ist nur international 
erfolgreich.

Allerdings setzt der Erfolg der Verkehrswende neue 
Impulse für die internationale, vor allem für die europäi-
sche Kooperation voraus. Erstens, weil der Verkehr nicht 
an europäischen Grenzen haltmacht, und zweitens, weil 
die Verkehrsemissionen nicht durch den europäischen 
Emissionshandel (EU ETS) reguliert sind. Stattdessen 
setzt die EU mit ihrer Strategie für emissionsarme 
Mobilität35 einen Rahmen für die zukünftige Entwick-
lung und mit diversen, bereits in Kraft befindlichen oder 

35	 EU COM (2016a)
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geplanten Direktiven konkrete Normen für Fahrzeug-, 
Kraftstoff- und Infrastrukturtechnologien. Je höher das 
dabei in der EU einvernehmlich vereinbarte Ambitions
niveau ist, desto weniger ist auf nationaler Ebene zu 
regeln, um die Verkehrswende zum Erfolg zu führen. 
Nationale Alleingänge stoßen erfahrungsgemäß nicht 
nur auf den Widerstand nationaler Interessengruppen; 
sie stehen auch unter dem Verdacht, mit den Regelungen 
zum EU-Binnenmarkt unvereinbar zu sein. Auch deshalb 
ist mit hoher Priorität ein koordiniertes europäisches 
Vorgehen anzustreben. 

Es kommt hinzu, dass die Verkehrswende bereits heute 
ein Projekt auch jenseits der europäischen Grenzen ist. 
Vorreiter sind vor allem China und Kalifornien. Einer-
seits können die Erfahrungen dort die hiesige Debatte 
befruchten; gewinnt die Verkehrswende hierzulande 
hohe politische Priorität, dann könnten andererseits aber 
auch von Deutschland und von Europa Impulse für viele 
weitere Länder ausgehen. Zu dieser Vermutung geben die 
mit der Energiewende im Stromsektor gemachten Erfah-
rungen Anlass. Ohne das Erneuerbare-Energien-Gesetz 
(EEG) wären Wind- und Solarenergie auch heute noch 
für viele arme Länder unerschwinglich; ähnliche Effekte 
bei den Batteriekosten haben die genannten Pionierlän-
der (China, Kalifornien) bereits ausgelöst, zum Nutzen 
auch von Deutschland und von Europa. In Zukunft 
wird die Verkehrswende armen Ländern ebenfalls eine 
klimaverträgliche Mobilität ermöglichen; sie ist deshalb 
ein Projekt, das auch die internationale Gerechtigkeit 
fördert. Dass von der Diffusion neuer Verkehrstechnolo-
gien auf internationalen Märkten darüber hinaus hiesige 
Anbieter profitieren können, ist ein willkommener 
Zusatzeffekt. 

Internationale Kooperation ist aus einem weiteren Grund 
geboten: Die Digitalisierung des Verkehrssektors und 
strombasierte Antriebstechnologien werden auf breiter 
Basis erst mit einer massiven Steigerung an Impor-
ten bestimmter Rohstoffe (Lithium, Kobalt) oder von 
klimaneutralen, strombasierten Kraftstoffen möglich. Im 
Prinzip sorgt der Markt für den Ausgleich von Angebot 
und Nachfrage. Zur Vermeidung von Engpässen oder 
monopolistischen Strukturen ist internationale Koope-
ration aber insbesondere in der Phase des Markthoch-
laufs neuer Verkehrstechnologien dringend geboten. 
Sie schafft die Basis für die Errichtung von Förder- und 
Verarbeitungskapazitäten in den Herkunftsländern 

und sorgt dafür, dass Nachfragespitzen die Preise nicht 
exorbitant steigen lassen, was die Verkehrswende 
bremsen würde. So oder so, es braucht eine Strategie für 
Kooperation im Wettbewerb, um Energiesicherheit und 
die Ressourcenbasis für die Verkehrswende zu sichern. 
Dieser Zwang zur Zusammenarbeit lässt das Vorhaben zu 
einem Bestandteil der internationalen Sicherheits- und 
Friedenspolitik werden. 
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Effizienzgewinne und Wachstumsimpulse durch intelligente Netze� Abbildung 2.1

Effizienzgewinne Mrd. Euro Wachstumsimpulse Mrd. Euro 

Kraftstoff- und Zeitersparnis und weniger 
Verkehrsstaus durch intelligente Verkehrs-
steuerung (M2M, Verkehrsleitsysteme, 
Kopplung mit Navigationsgeräten usw.)

4,4

Neue Dienste, die auf Smart-Mobility-
Konzepten basieren (Multimodalität 
per App)

1,1

Einsparungen von Wegen und Kosten 
durch smarte Logistik (automatisierte 
Verkehrsflüsse, die auf Sensordaten und 
zentralen IT-Funktionen basieren)

3,6

Neue Dienste für die Logistik und 
Services, die auf der Smart-Logistik-
Infrastruktur basieren

0,9

Jährliche Einspareffekte gesamt 8,0 Jährliche Wachstumsbeiträge gesamt 2,0

Beckert, B. (2012), S. 32

Die Verkehrswende wird einen Strukturwandel mit 
sich bringen, der den Alltag vieler Menschen verändert. 
Diesen Strukturwandel sollte das ökonomische Prinzip 
leiten: Es verlangt, die Dekarbonisierung des Verkehrs 
mit dem geringsten Einsatz knapper Ressourcen anzu-
steuern.

Zu den knappen Ressourcen gehören Energieträger und 
Geld, die Zahlungsbereitschaft privater und öffentlicher 
Akteure, aber auch gesellschaftliche Akzeptanz. Die Ver-
kehrswende ist demnach eine technische, vor allem aber 
eine gesellschaftspolitische Herausforderung. Sollte sich 
herausstellen, dass technische Effizienz und öffentliche 
Akzeptanz in Konflikt miteinander geraten, sind zweit-
beste Lösungen zu finden. 

Die Akzeptanz der Öffentlichkeit setzt der Schlagzahl der 
Modernisierung jedenfalls Grenzen. Effizienz sollte zwar 
das oberste Gebot der Verkehrswende sein, aber kein 
Dogma.36

36	 Neben mangelnder Akzeptanz können beispielsweise auch 
Verteilungswirkungen oder unerwünschte Effekte auf die 
Systemflexibilisierung den Effizienzvorrang einschränken. 
Siehe hierzu Löschel, A. et al. (2016), S. 35 ff.

Eingesparte Kilometer sind am güns­
tigsten.

Im Rahmen dieser Auslegung des Effizienzgebotes sind 
bei der Gestaltung der Verkehrswende die Potenziale zur 
Kostensenkung auszuloten und zu nutzen. Räumliche 
Strukturen, die es erlauben, Bedürfnisse zu befriedigen, 
ohne große Distanzen mithilfe motorisierter Verkehrs-
mittel überwinden zu müssen, sind der effizienteste 
Weg zur Verkehrswende (siehe These 3). Denn jeder 
eingesparte Kilometer spart Antriebsenergie, die erst 
kostenträchtig erzeugt werden muss und Spuren in der 
natürlichen Umwelt hinterlässt. Insofern dient das jahr-
zehntelang bei der Stadtplanung vorherrschende Leitbild 
der Funktionstrennung den Zielen der Verkehrswende 
ebenso wenig wie der immer noch vorherrschende Aus-
bau der Infrastruktur mit dem Ziel, die Ferne in greifbare 
Nähe rücken zu lassen. Umsteuern erfordert Zeit und 
Entschlossenheit für eine Politik, die nicht länger nahezu 
ausschließlich darauf fokussiert ist, Verkehrswider-
stände abzubauen.37

Digitalisierung dient der Effizienz.

Mit digitalen Technologien und neuen Geschäftsmodel-
len lassen sich Effizienzfortschritte schon in kürzerer 
Frist realisieren. Der Umwelteffekt resultiert in diesem 
Fall nicht primär aus der Vermeidung von Transporten 

37	 Difu (2011b), S. 5
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oder der Verkürzung von Transportdistanzen, sondern 
aus Verhaltensänderungen der Verkehrsteilnehmer. Die 
Vernetzung von nichtmotorisiertem Verkehr, öffent-
lichen Verkehrsmitteln und einem durch Car- und 
Ride-Sharing zunehmend „öffentlich“ werdenden Indi-
vidualverkehr lässt den Mobilitätsverbund zur attrak-
tiven Alternative zum privaten Pkw werden. Auch 
autonome Fahrzeuge haben einen positiven Umwelt
effekt, allerdings nur, wenn sie effizient eingesetzt 
werden (siehe These 5). Vernetzung mithilfe digitaler 
Technologien ermöglicht es, die Potenziale jedes Ver-
kehrsträgers stärker zu nutzen und das Verkehrssys-
tem insgesamt intelligenter zu machen. Dadurch sind 
Effizienzgewinne und Wachstumsimpulse zu erwarten 
(vgl. Abbildung 2.1). 

Gefragt sind sparsame Fahrzeuge.

Das Effizienzgebot gilt auch für die Fahrzeuge selbst 
(siehe These 6), wenngleich es allein nicht ausreicht, 
um die Ziele der Verkehrswende zu realisieren. Laut der 
einschlägigen EU-Richtlinie bedeutet der Begriff Ener-
gieeffizienz „das Verhältnis von Ertrag an Leistung […] zu 
Energieeinsatz“.38 Energieeffizient ist danach zum Bei-
spiel ein Fahrzeug, das bei gleichem Kraftstoffverbrauch 
einen leistungsstärkeren Motor hat als das Vorgänger-
modell, aber eben nicht weniger CO2 emittiert. Daraus 
folgt, dass für die Fahrzeugtechnik das Effizienzgebot 
durch ein Gebot zur Sparsamkeit zu ergänzen ist: Die 
Verkehrswende gelingt vor allen Dingen mit Fahrzeugen, 
die leicht und nicht auf Leistung oder hohe Geschwin-
digkeiten ausgelegt sind. 

Das Gebot der Sparsamkeit gilt auch für batterieelektri-
sche Fahrzeuge. Wegen des hohen Wirkungsgrades von 
Elektromotoren haben sie zwar im Vergleich zu herkömm-
lichen Antrieben immer einen Effizienzvorteil. Dennoch 
verbrauchen auch Elektrofahrzeuge unterschiedlich viel 
Strom pro gefahrener Strecke, abhängig unter anderem 
von ihrer Größe, ihrer Leistung und ihrem Gewicht. 

In China erleben elektrische Kleinstwagen mit limitierter 
Geschwindigkeit, sogenannte Low Speed Electric Vehicles 
(LSEV), einen Boom. 2015 sind mehr als 600.000 Stück 

38	 So Artikel 2 Absatz 4 der europäischen Energieeffizienz-
Richtlinie. Siehe EU (2012)

davon verkauft worden. Die Fahrzeuge sind klein, flexi-
bel, billig – und auch deshalb erfolgreich, weil sie keiner 
Regulierung unterliegen. Ob sie auch für den deutschen 
Markt geeignet sein könnten, ist ungewiss. Jedenfalls 
sind sie energieeffizienter als vergleichbare Fahrzeuge 
mit Verbrennungsmotor, wenn auch weniger energie
effizient als öffentliche Transportmittel oder Zweiräder.39 

Auch die erfreuen sich wachsender Beliebtheit. Allein 
in China war 2015 schätzungsweise bereits eine 
Viertelmilliarde elektrischer Zweiräder unterwegs. In 
Deutschland waren Anfang 2016 nicht mehr als 7.300 
Krafträder mit Elektroantrieb zugelassen.40 Immerhin 
steigt hierzulande die Zahl der Elektrofahrräder. 2016 
sind deutlich mehr Pedelecs abgesetzt worden als 2015, 
die Wachstumsrate hat sich allerdings im Vergleich zum 
Vorjahr abgeschwächt. 

Auch die Energiebereitstellung ist 
effizient.

Fahrzeuge und die Energien, die sie antreiben, bilden 
eine Einheit. Klimarelevant ist am Ende, wie hoch die 
CO2-Emissionen der motorisierten Fortbewegung sind – 
nicht, an welcher Stelle der Umwandlung von Energie in 
Vortrieb sie verursacht werden. Die gesamte Prozesskette 
ist von Bedeutung, von der Energiequelle bis zum Rad 
(Well-to-Wheel). Die Fahrzeugeffizienz allein (Tank-to-
Wheel) ist als Maßstab für die Beurteilung der Klima-
relevanz demnach ebenso unzureichend wie allein die 
Effizienz der Kraftstoffgewinnung (Well-to-Tank). Auf 
die Systemeffizienz kommt es an (siehe Thesen 6 und 7). 

Wegen des hohen Wirkungsgrades von Elektromotoren 
sind Elektrofahrzeuge grundsätzlich effizienter als Fahr-
zeuge mit Verbrennungsmotor; darüber hinaus fahren 
sie lokal emissionsfrei. CO2-neutral fahren sie dennoch 
nicht. Denn bei der Erzeugung des Fahrstroms wird CO2 
freigesetzt, jedenfalls solange die Stromerzeugung nicht 
vollständig regenerativ erfolgt. Vorerst liegt der Anteil 
erneuerbarer Elektrizität am Strommix bei rund einem 
Drittel. Dank staatlicher induzierter Förderung der 
erneuerbaren Stromerzeugung wächst er allerdings. Mit 
zunehmendem Anteil von Strom aus Erneuerbaren Ener-

39	 IEA (2016a), S. 23 
40	 KBA (2016), S. 8
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gien (EE-Strom) wird der elektrische Verkehr nicht nur 
effizienter,41 sondern die von ihm verursachten Treib-
hausgasemissionen sinken schließlich bis auf nahezu 
null. Deshalb ist die direkte Stromnutzung die Kernoption 
und der Schlüssel für die Energiewende im Verkehr.

Sollte sich diese Kernoption nicht realisieren lassen − sei 
es aus technischen Gründen wie bei den Verkehrsträgern 
Flugzeug und Schiff, sei es aus Gründen der mangeln-
den gesellschaftlichen bzw. politischen Akzeptanz eines 
Technologiewechsels −, kommen auch andere, weniger 
effiziente Lösungsmöglichkeiten in Betracht.

Dabei sind auch herkömmliche Verbrennungsmotoren 
im Straßenverkehr nicht auszuschließen, obwohl sie 
einen schlechteren Wirkungsgrad haben als Elektromo-
toren. Als Technologiepfad im Rahmen der Verkehrs
wende sind Verbrennungsmotoren allerdings nur 
dann eine Option, wenn die Treibhausgasemissionen 
trotz dieses Effizienznachteils gegen null streben. Dies 
gelingt selbst bei ambitioniertester Fahrzeugoptimie-
rung 42 nur, wenn sie mit klimaneutralem Kraftstoff 
betrieben werden, der sich aus erneuerbar erzeugtem 
Strom herstellen lässt. Dabei ist allerdings zu beachten, 
dass die Produktion solch strombasierter Kraftstoffe 
selbst viel Energie kostet, also im Vergleich zur direk-
ten Stromnutzung deutlich weniger effizient ist (siehe 
These 7). 

Klimaneutrale Verkehrsmittel mit Verbrennungsmotor 
haben deshalb einen doppelten Effizienznachteil: bei 
der Beschaffung des Kraftstoffs (Well-to-Tank) und bei 
der Umwandlung des Kraftstoffs in Vortrieb (Tank-
to-Wheel). Das spricht gegen ihre Nutzung. Unter dem 
Aspekt des langfristigen Klimaschutzes wäre ihre Nut-
zung nur mit einem Regulierungsrahmen akzeptabel, 
der dafür sorgt, dass der Betrieb solcher Fahrzeuge mit 
Kraftstoffen erfolgt, die nach und nach klimaneutraler 
werden. 

41	 Erneuerbare Energien sind nicht nur CO2-neutral, sie 
haben einer internationalen Übereinkunft folgend einen 
Wirkungsgrad von 100 Prozent, während aus fossilen 
Energieträgern erzeugter Strom maximal auf knapp 
60 Prozent kommt. Siehe AGEB (2011) 

42	 Die Potenziale dafür sind indes noch längst nicht ausge-
nutzt. Siehe ICCT (2016a)

Ein ambitioniertes Regelwerk, das bereits einen klaren 
und weitreichenden Dekarbonisierungspfad für Kraft-
stoffe vorgibt, wie es im Stromsektor mit dem Erneuer
baren-Energien-Gesetz (EEG) bereits existiert, gibt es 
noch nicht. Auch die Entwicklung dieses regulativen 
Rahmens wird eine wichtige Aufgabe im Rahmen der 
Verkehrswende sein.
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Innerhalb der größten deutschen Städte ist die Nutzung 
des privaten Pkw seit mehr als einem Jahrzehnt rück-
läufig. Zugleich nimmt der Anteil der Wege zu, die mit 
dem Fahrrad, zu Fuß, mit öffentlichen Verkehrsmitteln 
sowie per Carsharing zurückgelegt werden. Gesell-
schaftliche Trends und Mobilitätsstile, etwa geringerer 
Auto- und Führerscheinbesitz bei der jüngeren Bevöl-
kerung, beeinflussen die Verkehrsmittelnutzung – und 
in Folge davon den Bedarf an Mobilitätsangeboten und 
Infrastrukturen.43

Neben dem bestehenden städtischen Verkehrsangebot, 
dessen Rückgrat nach wie vor der öffentliche Perso-
nennahverkehr (ÖPNV) bildet, drängen im Zuge der 
Digitalisierung neue Formen individueller Mobilität in 
die Städte. Hierzu zählen insbesondere kollaborative 
Mobilitätsangebote, wie zum Beispiel Car-, Ride- und 
Bikesharing. Diese Angebote, die teilweise bereits 
elektrische Antriebe nutzen, lassen neue räumliche 
Nutzungsansprüche entstehen: für Mobilitätsstationen, 
Fahrradabstellanlagen und Ladeinfrastrukturen. Für die 
Stadtbewohnerinnen und Stadtbewohner bietet sich so 
eine immer breiter werdende Palette von Mobilitätsan-
geboten, die multimodales Verkehrsverhalten ermögli-
chen, also die Nutzung verschiedener Verkehrsmittel. 
Dabei sinkt die Abhängigkeit vom privaten Auto, ohne 
die persönliche Mobilität einzuschränken. 

Zur Erreichung der Klimaschutzziele im Verkehr weisen 
diese Trends im städtischen Personenverkehr in die 
richtige Richtung und sollten, politisch flankiert, geför-
dert und verstetigt werden. 

Problematischer stellt sich die Lage im städtischen Wirt-
schaftsverkehr dar. Er ist wesentliche Voraussetzung für 
die Funktionsfähigkeit von Städten. Der stark gestiegene 
Online-Handel führt zu rasant wachsenden Zustellver-
kehren – mit negativen Auswirkungen auf Lärm- und 
Schadstoffemissionen, auf die Flächeninanspruchnahme 
und auf die Abnutzung der Infrastruktur. Diesen lokalen 
Herausforderungen hat die Kommunalpolitik zu begeg-
nen, auch durch innovative Lösungen.44

43	 Ahrens, G. (2013) und DLR, infas (2010) 
44	 Difu (2014) 

Attraktive Städte sind nicht autoge-
recht.

Das Leitbild der „autogerechten Stadt“, das in den ersten 
Dekaden der Nachkriegszeit städtebauliches Ideal war, 
stellte das Auto in den Mittelpunkt eines erstrebens-
werten Lebensmodells. Ökologische Erfordernisse und 
Bedürfnisse nichtmotorisierter Verkehrsteilnehmer wur-
den diesem Paradigma oft untergeordnet. Dieser Ansatz 
hat sich in den vergangenen Jahrzehnten überlebt. Ein 
Grund dafür sind veränderte Wertvorstellungen. So wün-
schen sich beispielsweise 82 Prozent der Bevölkerung, in 
Städten und Gemeinden zu leben, in denen man nicht auf 
ein eigenes Auto angewiesen ist.45 In aktuellen Leitbil-
dern liegt der Fokus heute verstärkt auf ökologischen und 
sozialen Aspekten. Das Bild der „lebenswerten Stadt“ als 
attraktiver Aufenthalts-, Wohn- und Arbeitsort erfährt 
nicht nur in nationalen und internationalen Standort-
wettbewerben verstärkte Aufmerksamkeit.46 Städte, die 
in solchen Rankings das Prädikat „lebenswert“ erhalten, 
zeichnen sich in der Regel durch eine moderne Verkehrs
planung und eine ambitionierte Verkehrspolitik aus. 

Das setzt voraus, Siedlungsentwicklung und Verkehrs
planung zusammenzudenken und sich am Leitbild der 
„Stadt und Region der kurzen Wege“ 47 zu orientieren. 
Kompakte Siedlungsstrukturen und die Mischung 
unterschiedlicher städtischer Funktionen in „quali-
tätsvoller Dichte“ 48 führen zu verkehrsvermeidenden 
Raumstrukturen. Sie bieten gute Voraussetzungen für 
die Vermeidung und Verlagerung von Verkehr, zeichnen 
sich durch kurze Lieferstrecken und einen geringen 
Flächenverbrauch aus, aber auch durch Angebote neuer 
Mobilitätsdienstleistungen. Vom Autoverkehr domi-
nierte Strukturen werden in Flächen für den Rad- und 
Fußverkehr oder in Aufenthalts- und Grünflächen 
umgewidmet und rücken den Menschen wieder stärker 
in den Mittelpunkt.49

Die Umsetzung entsprechender stadtplanerischer 
Konzepte kann den willkommenen Zusatzeffekt haben, 
die Kosten für die Erhaltung der Verkehrsinfrastruktur 

45	 BMUB, UBA (2015), S.35
46	 Engel, B. (2015)
47	 Difu (2011b) 
48	 Gehl, J. (2015), S. 87 
49	 ebd.
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sowie für den Betrieb des Verkehrs zu senken. Davon 
können sowohl private wie auch öffentliche Haushalte 
profitieren.50

Mit dem Auto wird der Umweltverbund 
zum Mobilitätsverbund.

Ein qualitativ hochwertiger öffentlicher Verkehr ist und 
bleibt das Rückgrat einer klimagerechten Stadtentwick-
lung; er ist für die Erzeugung urbaner Lebensqualität 
ebenso unverzichtbar wie für die Funktionsfähigkeit von 
Städten und Regionen. Er bietet sichere und leistbare 
Mobilitätsoptionen für alle und sichert die Erreichbar-

50	 FGSV (2013) 

keit – bei deutlichen Umweltvorteilen gegenüber anderen 
motorisierten Verkehrsmitteln.51 

Technologische Entwicklungen wie die Elektromobili-
tät bieten allerdings das Potenzial, die Attraktivität des 
ÖPNV noch zu verbessern: Elektrobusse fahren ruhiger 
und im Betrieb emissionsfrei. In sensiblen Innenstadtbe-
reichen und Wohnquartieren können sie die Akzeptanz 
von Durchfahrten und Haltestellen erhöhen; im Vergleich 
zu Dieselbusflotten können mit elektrisch angetriebenen 
Bussen erhebliche Verbesserungen bei der Luftqualität 
erzielt werden, insbesondere in Innenstädten mit hohen 
Feinstaub- und Stickstoffdioxidkonzentrationen.52

51	 Gies, J.; Deutsch, V.; Beckmann, K. J.; Gertz, C.; Holz-Rau, C.; 
Huber, F. (2016)

52	 Difu (2015)

Eigene Darstellung

Mobilitätsverbund� Abbildung 3.1

Öffentlicher Verkehr

• S-Bahn

• U-Bahn

• Tram

• Bus 

• Taxi

Nahmobilität

• Fahrrad

• Fußgänger

Kollaborative Mobilität

• Carsharing

• Ridesharing

• Bikesharing
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Trotz dieser technischen Verbesserungen wird sich der 
ÖPNV in den kommenden Jahren wandeln und sich 
neuen Trends anpassen müssen. Neue Trends und Ent-
wicklungen prägen den Verkehrsmarkt und in der Folge 
das Verkehrsverhalten: So steht den Menschen − getrie-
ben durch die wachsende Verbreitung von Informa-
tionstechnologien − ein immer breiteres Spektrum an 
Mobilitätsoptionen (z. B. Car- und Bikesharing, Ridesha-
ring, Fernbusse) zur Verfügung; diese Optionen spielen 
ihre Vorteile insbesondere durch die Vernetzung mit 
dem klassischen Umweltverbund aus. Das Internet und 
das Smartphone werden dabei zum Schlüssel für ver-
netzte Mobilität (siehe These 5). Mit ihrer Hilfe werden 
zunächst die Erprobung und schließlich die einfache und 
spontane Verkehrsmittelnutzung möglich.

Auf diese Weise mit neuen Mobilitätsangeboten vernetzt, 
wird aus dem klassischen ÖPNV ein umfassender Mobi-
litätsverbund (vgl. Abbildung 3.1). Dabei verwischen die 
Grenzen zwischen öffentlichem Verkehr und Individual-
verkehr. Unabhängig vom privaten Auto wählen Stadtbe-
wohner aus verschiedenen Mobilitätsoptionen ihren 
optimalen Verkehrsmittelmix. Das bedeutet nicht, dass 
das Auto aus der Stadt verbannt wird: Vielmehr wird es 
fester Bestandteil dieses Mixes sein, durch die wach-
sende Anzahl von Carsharing-Fahrzeugen und Ridesha-
ring-Angeboten. Sie stellen eine verlässliche automobile 
Option dar, die die Abhängigkeit vom eigenen Pkw ver-
ringert. Die vielfach beschriebene „Kannibalisierung des 
ÖPNV“ ist dabei nicht zu erwarten: Carsharing-Nutzer 
sind treue ÖPNV-Kunden – und umgekehrt.53

Was auf diese Weise als Mobilitätswende in den Städten 
beginnt, wirkt sich auch auf die Verkehrsströme aus, die 
aus den Städten herausführen. Wer für alltägliche Wege 
auf den Mobilitätsverbund setzt, wird den Mehrwert 
eines Privatfahrzeugs auch für seltenere Wegezwecke 
wie Urlaub und Freizeit hinterfragen. Mobilitätsangebote 
wie Mietwagen und Bahnreisen ergänzen den städti-
schen Mobilitätsverbund und können das Mobilitätsver-
halten auch auf der Langstrecke positiv beeinflussen.

Wesentlich für die Akzeptanz eines solchen Mobilitäts-
verbunds ist die flächenhafte Ausweitung der Mobili-
tätsangebote. Nicht nur die Bewohnerinnen und Bewoh-
ner von Innenstädten größerer Metropolen, sondern 

53	 Topp, H. (2013) 

auch die am Stadtrand und in weniger großen Städten 
Lebenden müssen von solchen Angeboten profitieren 
können. Darüber hinaus müssen die Angebote zuver-
lässig, einfach zugänglich und für alle bezahlbar sein. 
Hierfür benötigt der ÖPNV kalkulierbare Rahmenbedin-
gungen, vor allem ein verlässliches finanzielles Rückgrat. 
Es kann zum Beispiel durch die Weiterentwicklung des 
Gemeindeverkehrsfinanzierungsgesetzes geschaffen 
werden oder mithilfe einer Nahverkehrsabgabe. Bund, 
Länder und Gemeinden müssen sich dringend dieser 
Herausforderung stellen.54

Fuß- und Radverkehr sind ein Gewinn 
für die Städte.

Der Fuß- und Radverkehr ist bezahlbar, gesundheitsför-
dernd und schließt kaum jemanden von der Teilnahme 
aus. Er ist emissionsfrei, benötigt wenig Fläche und 
ist allen anderen Verkehrsarten in Hinblick auf Lärm, 
Abgase und Feinstaub überlegen.55 Städte mit einem 
hohen Radverkehrsanteil zeichnen sich meist auch 
durch eine geringere Stauintensität aus.56 Aus diesem 
Grund spielt die Nahmobilität, so der Sammelbegriff für 
den Fuß- und Radverkehr, eine zentrale Rolle, wenn es 
um umwelt- und klimaverträgliche Fortbewegung und 
um die Lebensqualität in Städten geht. 

Das Fahrrad als Verkehrsmittel ist in den vergangenen 
Jahren in der gesellschaftlichen Bedeutung stark gestie-
gen. Die Anzahl der Wege, die mit dem Rad zurückgelegt 
werden, wächst – ebenso wie ihre Länge. 57 Die stärkere 
Radnutzung führt dazu, dass vermehrt Ziele im Nahbe-
reich der Wohnung aufgesucht werden. 58 Dadurch wird 
Verkehr ohne Einschränkung der Mobilität vermieden. 

Für den Erfolg der Mobilitätswende ist es entscheidend, 
diese positive Entwicklung fortzusetzen – auch gegen 
nicht auszuschließende Widerstände. Voraussetzung 
dafür ist eine sichere und bedarfsgerechte Radverkehrs

54	 Gies, J.; Deutsch, V.; Beckmann, K. J.; Gertz, C.; Holz-Rau, C.; 
Huber, F. (2016)  

55	 FGSV (2014)
56	 Tomtom Traffic Index (2016)
57	 BMVBS (2012)
58	 Difu (2011a)
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Werte in m2

infrastruktur. Sind gute Radwege vorhanden, werden sie 
auch genutzt. So steigt der Radverkehrsanteil.
Der Fußverkehr ist ähnlich vorteilhaft wie der Radver-
kehr, wurde aber in den vergangenen Jahrzehnten von 
der städtischen Verkehrsplanung oft vernachlässigt; 
erst neuerdings wird ihm wieder mehr Aufmerksam-
keit gewidmet. Durch Schaffung einer entsprechenden 
Infrastruktur, beispielsweise durch grüne durchgängige 
Wegenetze, lässt sich dieser Trend verstärken. Auf diese 
Weise kann der gesamte Anteil nichtmotorisierter Wege 
im Stadtverkehr bis auf über 50 Prozent steigen. Selbst 
im städtischen Wirtschaftsverkehr bietet sich mit (elek-
trisch unterstützten) Lastenrädern und Cargo-E-Bikes 
ein bislang noch nicht ausgeschöpftes Potenzial. 59 

59	 FGSV (2014)

Weniger private Autos schaffen wert-
vollen öffentlichen Raum.

Städtische Flächen sind knapp und wertvoll. Die Art ihrer 
Nutzung entscheidet darüber, ob eine Stadt lebenswert, 
attraktiv und damit letztlich auch als Standort begehrt ist. 
Nutzungskonkurrenzen unterschiedlicher Bewohner-
gruppen oder Verkehrsteilnehmer können zu Konflikten 
führen.

Die größten Nutzungsansprüche an den öffentlichen Raum 
stellt der motorisierte Individualverkehr (MIV). Gemessen 
am Modal Split beansprucht er Flächen im Übermaß und 
dominiert die Nutzung und Gestaltung der öffentlichen 
Stadt- und Verkehrsräume (vgl. Abbildung 3.2). 

Eigene Darstellung nach Randelhoff, M. (2015)

Unterschiedliche Flächeninanspruchnahme nach Verkehrsarten und Geschwindigkeit� Abbildung 3.2
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Gemessen am Gemeinwohl stellt insbesondere der 
ruhende Verkehr den „funktional am wenigsten notwen-
digen und damit am ehesten zu verlagernden“ 60 Nut-
zungsanspruch an den Straßenraum dar.

In vielen Städten – unabhängig von ihrer Größe – über-
steigt die Nachfrage nach Autostellplätzen das vorhan-
dene Angebot und beeinträchtigt den öffentlichen Raum 
in seiner Qualität, Attraktivität und Funktionsfähigkeit, 
beispielsweise durch das Parken in zweiter Reihe sowie 
auf Rad- und Gehwegen. Außerdem binden Parkflächen 
Finanzmittel einer Kommune, die nicht zwingend über 
Parkgebühren zu refinanzieren sind.61

Die Kommunen verfügen jedoch über wirkungsvolle Ins-
trumente und Maßnahmen, mit denen sie den Flächen-
verbrauch spürbar reduzieren und die Flächennutzung 
gezielt steuern können: zum Beispiel das Parkraumma-
nagement und die Förderung von Carsharing. 

Das Parkraummanagement nimmt im Bereich der inte-
grierten Verkehrsplanung eine Schlüsselrolle ein. Neben 
der Verkehrslenkung legt es den Umgang mit Flächen 
und ihre Nutzungsbedingungen fest. So lassen sich die 
insgesamt benötigten Flächen beschränken, Parkvor-
gänge zum Beispiel für Liefer- und Anwohnerverkehre 
priorisieren und Lärm- und Schadstoffemissionen 
reduzieren.62 Grundsätzlich entscheiden Kommunen über 
Angebot und Preis von Parkmöglichkeiten, allerdings nur 
in einem sehr eng gesteckten Rahmen. Sie können zwar 
gebührenpflichtige Parkzonen ausweisen, die Höhe der 
Bußgelder wird jedoch auf Bundesebene festgelegt. Glei-
ches gilt für die Bepreisung von Anwohnerparkauswei-
sen, auch hier gibt der Bund den finanziellen Spielraum 
vor. Der Blick ins europäische Ausland, beispielsweise 
nach Zürich, Amsterdam oder Edinburgh zeigt, dass dort 
die kommunalen Handlungsspielräume größer sind. Um 
die Steuerung wirksam zu machen, sind sie auch hier-
zulande zu erweitern.63 Das Parkraummanagement ließe 
sich dann effizienter gestalten, Flächen könnten für die 
Allgemeinheit zurückgewonnen werden.

60	 DStGB zitiert in AGFS (2012), S.63
61	 Bracher, T.; Lehmbrock, M. (2008)
62	 Becker, U. (2016) 
63	 DST (2016) 

Die Förderung von Carsharing – und von Ridesharing – 
kann zu einer niedrigeren Besitzquote privater Pkw und 
in der Folge ebenfalls zu einem reduzierten Flächenbe-
darf führen. Empirische Studien belegen, dass in den 
Innenstadtquartieren verschiedener Großstädte ein 
Carsharing-Auto acht bis 20 private Fahrzeuge ersetzen 
kann.64 Der Vergleich der Kosten, die ein Carsharing-
Unternehmen für die Nutzung eines öffentlichen 
Stellplatzes zahlen muss, mit den Kosten eines durch-
schnittlichen Anwohnerparkausweises, offenbart, dass 
der private Pkw, der durchschnittlich 23 Stunden am Tag 
geparkt ist, gegenüber einem gemeinschaftlich genutzten 
Fahrzeug deutlich subventioniert wird.65 Soll Carsharing 
als gemeinwohlorientierte Form individueller Mobilität 
gefördert werden, sind diese Gebühren auf den Prüfstand 
zu stellen – insbesondere in Gebieten, in denen Car
sharing mehr Förderung benötigt, um sich zu entwickeln. 
Hier sind die Länder und Kommunen gefordert, das 
jüngst beschlossene Carsharing-Gesetz mit Leben zu 
füllen und eine zeitnahe und koordinierte bundesweite 
Umsetzung zu erwirken. 

Diese beiden beispielhaft angeführten Maßnahmen sind 
geeignet, die städtische Flächennutzung stärker auf ein 
Gleichgewicht zwischen den unterschiedlichen Nut-
zungsansprüchen auszurichten und nicht – wie heute 
meist üblich – auf einzelne Verkehrsträger zu fokussieren. 
Im Ergebnis wirkt sich dies positiv auf die Konkurrenz
fähigkeit der Städte im internationalen Standortwettbe-
werb um Bewohner, Arbeitskräfte und Unternehmen aus.

Der Wirtschaftsverkehr funktioniert 
auch klimaneutral. 

Der städtische Wirtschaftsverkehr ist in den vergangenen 
Jahren weit stärker als prognostiziert angestiegen, und 
auch für die zukünftige Entwicklung ist von einem anhal-
tenden Wachstum auszugehen. Insbesondere die Kurier-, 
Express- und Paket-Dienstleistungen (KEP) haben durch 

64	 BCS (2016)
65	 Carsharing-Unternehmen zahlen für die Nutzung eines 

Stellplatzes im öffentlichen Parkraum zwischen 35 und 
85 Euro im Monat, Free-Floating-Angebote häufig noch 
mehr. Der durchschnittliche Anwohnerparkausweis in 
Deutschland dagegen kostet zwischen 20 und 30 Euro für 
zwei Jahre. Schriftliche Auskunft des BCS.
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den rasant wachsenden Internet-Versandhandel stark 
zugenommen: So wurden im Jahr 2015 knapp drei Milli-
arden KEP-Sendungen in Deutschland zugestellt, das ist 
ein Wachstum von 5,9 Prozent im Vergleich zum Vorjahr. 
Zwischen 2000 und 2015 ist die Zahl der KEP-Sendun-
gen um 74 Prozent gestiegen. 66 Hinzu kommt ein ebenfalls 
wachsendes Aufkommen beim Personen- und Güter-
wirtschaftsverkehr. 67 

Diese wachsenden Verkehrsmengen werden überwie-
gend mit Dieselfahrzeugen abgewickelt, die für 80 Pro-
zent der verkehrsbedingten Stickstoffdioxid-Immis-
sionen verantwortlich sind. Die seit 2010 geltenden 
Luftqualitätsgrenzwerte der EU für diesen Schadstoff 
Nummer eins werden an der überwiegenden Anzahl 
von Messstellen überschritten.68 Im Jahr 2015 wurde 
aus diesem Grund ein Vertragsverletzungsverfahren 
gegen Deutschland eingeleitet. Hohe Strafzahlungen 
drohen, wenn keine wirksamen Maßnahmen, wie bei-
spielsweise Fahrverbote für Dieselfahrzeuge, ergrif-
fen werden. Der Druck wird zusätzlich erhöht, weil 
Umweltverbände vor Gerichten das Recht auf saubere 
Luft einklagen. 

Nicht nur die gesundheitsschädlichen Immissionen 
(siehe These 12) durch den wachsenden Lieferverkehr 
stellen die Städte vor Herausforderungen, sondern auch 
die zunehmende Behinderung von Verkehrsfluss und die 
Verkehrssicherheit. Bereits die nur kursorisch darge-
stellte Befundlage zeigt den dringenden kommunal
politischen Handlungsbedarf. Das Ziel formuliert die 
EU-Kommission in ihrem Weißbuch Verkehr: eine „im 
Wesentlichen C02-freie Stadtlogistik in größeren städ-
tischen Zentren bis 2030“.69 Die Lösungen dafür sind im 
Grunde schon vorhanden. 

Erstens bieten City-Logistik-Konzepte Möglichkeiten, 
Warenströme vor dem Stadtgebiet zu sammeln und 
dann gebündelt zu verteilen. Verbesserte Lösungen 
sind im Zuge der Digitalisierung zu erwarten, durch 
eine anbieterübergreifende Bündelung können Fahrten 
eingespart werden (siehe These 5). Es bietet sich außer-
dem die Möglichkeit, die Waren auf kleinere Nutz-

66	 BIEK (2016) 
67	 Difu (2014)
68	 UBA (2017b) 
69	 EU KOM (2011), S. 144

fahrzeuge zu verteilen und beispielsweise an „Urban 
Hubs“, innerstädtischen Distributionsflächen, auf 
(elektrisch unterstützte) Lastenräder zu verladen, mit 
denen anschließend die Feinverteilung an die Kunden 
übernommen wird. Modellvorhaben haben gezeigt, dass 
eine solch multimodale Warenverteilung im städtischen 
Wirtschaftsverkehr wirtschaftlich darstellbar ist.

Zweitens können durch den Einsatz elektrischer Nutz-
fahrzeuge negative Umweltfolgen minimiert werden. 
Die ohnehin sehr effizienten und optimierten Routen 
der KEP-Dienstleister sind schon heute im städtischen 
Lieferverkehr überwiegend mit den gegenwärtigen 
Batteriereichweiten zu bewältigen. Intelligentes Lade-
management kann dafür sorgen, dass die Fahrzeuge über 
Nacht auf den Betriebshöfen mit Strom versorgt werden.70

Die innerstädtische Belieferung mit kleineren elek-
trischen Fahrzeugen bietet für die Kommunen viele 
Vorteile: geringerer Flächenbedarf, insbesondere beim 
Einsatz von Lastenrädern, und weniger Lärm sowie 
positive Auswirkungen auf die Verkehrssicherheit. Auch 
auf Seiten der Unternehmen und Spediteure hat die kli-
maverträgliche Gestaltung des städtischen Wirtschafts-
verkehrs Vorteile: Durchdachte City-Logistik-Konzepte 
führen zu vermeidbaren Fahrten, zu effizienten Verteil-
wegen und sparen Kosten.71

Kommunale Strategien zur Umsetzung entsprechen-
der Konzepte sind trotzdem nötig und möglich – etwa 
Fahrverbote für Dieselfahrzeuge oder Lkw-Führungs-
konzepte. Auf diese Weise können Kommunen dafür 
sorgen, beispielsweise Schwerlastverkehr aus sensiblen 
Gebieten herauszuhalten 

Städte brauchen mehr Unterstützung.

Um die Mobilitätswende zu verwirklichen, müssen Städte 
eigenständige Visionen entwickeln, Ziele definieren und 
Maßnahmen umsetzen. Das erfordert Mut zu Experimen-
ten und zur Erprobung neuer, auch unkonventioneller 
Strategien und Konzepte.72 Für langfristig tragfähige 
Strukturen sind mehr als nur marginale Änderungen an 

70	 TAB (2012)
71	 Difu (2014) 
72	 DST (2016) 
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der bisherigen kommunalpolitischen Praxis nötig. Kom-
munale Aktivitäten sollten daher unter der Frage stehen: 
In welcher Stadt wollen wir leben? Wie kann der techno-
logische Wandel der Stadt dienen – und nicht umgekehrt?

Die Mobilitätswende bzw. die Transformation des 
städtischen Verkehrssystems ist in weiten Teilen eine 
kommunale Planungs- und Steuerungsaufgabe. Im 
Grundsatz gilt: Die Städte kennen die Herausforderun-
gen, sie kennen ihre spezifischen Problemlagen, und 
auch Lösungsansätze sind vielfach schon vorhanden. Die 
erforderliche Transformation scheint offenbar weniger 
ein Erkenntnis-, als vielmehr ein Umsetzungsproblem 
zu sein. Die zentralen Fragen lauten: Wie können Politik 
und Verwaltung sich gegenseitig unterstützen und diese 
Transformationsaufgabe gemeinsam bewältigen? Wie 
gelingt die erfolgreiche Umsetzung der komplexen und 
vielfältigen erforderlichen Maßnahmenbündel über ver-
einzelte, erfolgreiche Pilotprojekte hinaus?

Um erwünschte Wirkungen zu erzielen und uner-
wünschte Nebenwirkungen zu vermeiden, sind nicht 
nur die beschriebenen integrierten Vorgehensweisen in 
über- und untergeordneten Planungsebenen wichtig, 
zum Beispiel im Rahmen integrierter Stadtentwick-
lungs- und Verkehrsentwicklungspläne. Auch benach-
barte Planungsräume jenseits der eigenen Stadtgrenze 
sind einzubeziehen. Gerade in Zeiten, in denen Städte, 
Gemeinden und Kreise zunehmend unter dem Druck 
stehen, Kosten zu senken und zugleich ihre Leistungen 
qualitativ und quantitativ zu erhalten oder gar zu stei-
gern, stellt die interkommunale Zusammenarbeit eine 
wichtige kommunale Handlungsoption dar.73

Neben personellen, finanziellen und zeitlichen Ressour-
cen sind zu diesem Zweck Akteursallianzen notwendig. 
Nur weitgehend gemeinsam können Politik, Verwal-
tung, Privatwirtschaft, Bürgerschaft, Wissenschaft und 
Medien die notwendige breite Unterstützung und Akzep-
tanz für kommunalpolitische Ziele erreichen. Die Hand-
lungsbedingungen sind dabei von Stadt zu Stadt unter-
schiedlich. Einen übertragbaren und allgemein gültigen 
Königsweg kann und wird es nicht geben.74 Die handeln-
den Akteure müssen das Rad allerdings auch nicht immer 
wieder neu erfinden: Es gibt viele gute Ansätze, die von 

73	 Beckmann, K. J. (2013)
74	 Difu (2015) 

einer Stadt auf andere Städte übertragen werden können. 
Hierfür ist ein zielgruppengerechter Wissenstransfer 
in die Kommunen und Kommunalverwaltungen seitens 
der Wissenschaft, der Projektträger und der Ministerien 
notwendig. 

Auch wenn die Kommunen Planungshoheit für ihre 
örtlichen Planungen haben, sind sie vielfach in der 
Umsetzung durch die bestehenden Gesetze des Straßen-
rechts und des Personenbeförderungsgesetzes (PBefG) 
eingeschränkt. Grundsätzlich sind sie auf die Unterstüt-
zung der Länder, des Bundes und auch der EU ange-
wiesen. Bund, Länder und die EU sollten die Erstellung 
und Umsetzung integrierter Entwicklungskonzepte 
fördern, sowohl durch inhaltlich und interministeriell 
abgestimmte Förderprogramme als auch durch kom-
munale Erfahrungsaustausche und praxisorientierte 
Projekte. Die Kommunen benötigen Verlässlichkeit bei 
der Finanzierung des kommunalen Verkehrs (siehe These 
10) ebenso wie erweiterte Spielräume kommunalen 
Handelns.75, 76 Ein sinnvoller Weg, Kommunen in ihrer 
Innovationstätigkeit zu unterstützen, ließe sich über 
Anreizsysteme schaffen, um nachhaltige Mobilitätsfor-
men zu erproben und in den Realbetrieb zu überführen. 

Von Bedeutung ist vor allem eines: Städte benötigen 
Rechtssicherheit. Insbesondere bei der Erprobung von 
temporären und flexiblen Nutzungen sollten sogenannte 
Experimentierklauseln kommunales Handeln erleich-
tern (siehe These 5). Die StVO und gegebenenfalls die 
Straßengesetze der Länder sollten dahingehend geän-
dert werden, dass sie innovative Entwicklungen ohne 
aufwendige Widmungsänderungen ermöglichen. Die 
Maßnahmen und Instrumente, die für die Umsetzung 
genutzt werden, sollten nicht nur flexibel in der Anwen-
dung sein, sondern auch an ihrem Beitrag für Umwelt- 
und Klimaschutz sowie für das Gemeinwohl gemessen 
werden.

75	 Ein Beispiel für die mögliche Erweiterung des kommuna-
len Handlungsspielraums liegt etwa in der Gebührenbe-
messung von Anwohnerparkausweisen. Die Kommunen 
haben bislang nicht die Möglichkeit, die Gebühren für das 
Anwohnerparken beispielsweise am ökonomischen Wert 
innenstädtischer Flächen auszurichten, sondern müssen 
sich an die Vorgaben des Bundes halten. 

76	 DST (2016) 
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Über den Erfolg der Mobilitätswende wird aber nicht nur 
innerhalb der Städte entschieden. Es muss auch gelingen, 
die neu entstehenden Angebote verstärkt in der Fläche, 
also auch außerhalb der großen Zentren, anzubieten und 
so die Erreichbarkeit und die Mobilität von Menschen zu 
sichern. 
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Auch das Land wird von der Mobilitätswende 
profitieren.
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Während in den Städten das Verkehrsverhalten zuneh-
mend multimodal geprägt ist, bleibt auf dem Land für 
die überwiegende Mehrheit der Bevölkerung das private 
Auto Verkehrsmittel Nummer eins. Es wird für die meis-
ten Wege genutzt und erst recht für weitere Strecken. 
Die Dominanz des Autos gilt im Übrigen auch für den 
Urlaubs- und Freizeitverkehr, der einen erheblichen 
Anteil an der Verkehrsleistung hat. Die Schaffung klima-
verträglicher Alternativen zum herkömmlichen Pkw, sei 
es durch technische Effizienzsteigerungen oder durch 
Verlagerung auf umweltfreundliche Alternativen, stellt 
eine große Herausforderung dar.

Die Mehrzahl der Menschen lebt in Mittelstädten und 
in den sogenannten Speckgürteln der Ballungszentren. 
Das „Häuschen im Grünen“ erfreut sich einer unge-
brochenen Beliebtheit. Die Arbeitsplätze befinden sich 
dagegen meist in der Stadt oder am Rand der Städte, 
wodurch es zu ausgeprägten Stadt-Land-Verflechtun-
gen und zu einem großen Pendleraufkommen kommt. 
Im Zusammenhang mit flexibleren Arbeitsverhältnissen 
und Lebenslagen führt dies zu immer entfernungsinten-
siveren Lebensstilen und folglich zu einem anhaltenden 
Verkehrswachstum. Je disperser die Siedlungsstruktur, 
desto höher der alltägliche Radius der Aktivitäten und 
damit die Anzahl der Personenkilometer, die zurückge-
legt werden.77 Dieser Prozess wird durch klimaschädliche 
Subventionen gefördert, zum Beispiel durch die Pendler-
pauschale und Steuervorteile für Dienstwagen. 

Auf dem Land bleibt das private Auto 
wichtig. 

Die Anzahl der alltäglich zurückgelegten Kilometer ist 
in ländlichen Regionen höher als in Städten – Gleiches 
gilt für die Autoverfügbarkeit. In Orten mit weniger als 
50.000 Einwohnern sind fast 600 Autos pro 1.000 Ein-
wohner zugelassen, in Großstädten mit mehr als 500.000 
Einwohnern sind es lediglich 360 Pkw auf 1.000 Ein-
wohner.78 Analog dazu nehmen Angebot und Qualität des 
Öffentlichen Personenverkehrs (ÖPV) mit abnehmender 
Siedlungsdichte ab. Aufgrund der hohen Autoverfügbar-
keit und der damit verbundenen geringeren und schwer 
zu bündelnden Nachfrage ist der ÖPV im Vergleich 

77	 Canzler, W. (2016)
78	 ebd. 

mit dem privaten Pkw kaum konkurrenzfähig. Für die 
Daseinsvorsorge und Mobilitätssicherung mobilitäts-
eingeschränkter und nichtmotorisierter Personen bleibt 
er jedoch unverzichtbar. Zwar lassen sich alternative 
Mobilitätsdienstleistungen wie Peer2Peer-Sharing, 
Mitfahrplattformen etc. auch auf dem Land realisie-
ren − und zwar mit fortschreitender Digitalisierung und 
Verbreitung von Informationstechnologien sogar zuneh-
mend einfacher. Dennoch ist aufgrund der dispersen 
Nachfragestrukturen mit wirtschaftlichen Geschäfts-
modellen erst mittelfristig zu rechnen. Eine bislang auch 
aufgrund des geltenden Personenbeförderungsgesetzes 
(PBefG) wenig berücksichtigte Finanzierungsmöglichkeit 
sind Querfinanzierungen zwischen nachfragestarken 
und -schwachen Regionen.

Für die Aufrechterhaltung der Mobilität in ländlichen 
Räumen sind die Bewohner heute und auch perspekti-
visch auf ihr Auto angewiesen. Damit die Autonutzung 
im Einklang mit den Erfordernissen des Klimaschutzes 
geschieht, ist auf die technische Effizienz, in diesem Fall 
auf die Elektrifizierung des Antriebsstranges, zu setzen. 
Die Furcht vor ungenügenden Reichweiten batterieelek-
trischer Fahrzeuge ist dabei unbegründet: 80 bis 87 Pro-
zent aller Wege der ländlichen und suburbanen Bevöl-
kerung können bereits mit heutigen Batteriereichweiten 
elektrisch angetriebener Fahrzeuge bewältigt werden.79 
Auch weitere berufliche Pendelwege sind zu bewältigen, 
wie detaillierte Auswertungen von Fahrprofilen zeigen.80 
Das oft für Städte identifizierte Problem mangelnder 
Ladeinfrastruktur stellt sich dabei außerhalb der Zentren 
kaum. Die E-Fahrzeuge können auf dem eigenen Grund-
stück oder in der eigenen Garage einfach aufgeladen 
werden. Mit dem Inkrafttreten des Gesetzes zur Förde-
rung von Elektromobilität ist das Laden der E-Fahrzeuge 
am Arbeitsplatz ebenfalls rechtlich möglich.81  Hinzu 
kommen weitere mögliche Vorteile in Verbindung mit der 
Stromproduktion im Eigenheim. So kann beispielsweise 
durch eine Solaranlage auf dem Dach eigener Strom pro-
duziert und zum Laden der Batterie verwendet werden 
(siehe These 9). 

79	 TAB (2012)
80	 Fraunhofer ISI (2014) 
81	 BMF (2016)
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Elektrifizierung und Verlagerung gehen 
Hand in Hand.

Die Elektrifizierung des Antriebsstranges ist gerade in 
suburbanen Regionen nicht der einzige Weg zu mehr 
Klimaschutz. Es gibt durchaus auch Potenzial zur Verla-
gerung des Pkw-Verkehrs auf umweltverträglichere Ver-
kehrsmittel. Dies gilt insbesondere im Hinblick auf die 
Pendlerverkehre.82 Interessant ist: Auf dem Land gelangt 
man schneller zur Arbeit als in den Städten. Sehr kurze 
Pendelzeiten sind überraschenderweise eher in länd-
lichen Räumen ohne größeres Oberzentrum verbreitet. 
Dort benötigen 30 Prozent der Erwerbstätigen maximal 
zehn Minuten zum Arbeitsplatz. Auch bei der Verkehrs-
mittelwahl zeichnet sich ein klares Bild ab: Außerhalb 
der Ballungsräume und der städtischen Zentren nutzen 
mindestens 70 Prozent der Erwerbstätigen das Auto für 
den Weg zur Arbeit, unabhängig davon, wie weit dieser 
Weg ist (vgl. Abbildung 4.1).83

82	 Destatis (2014) 
83	 Schüller, F.; Wingerter, C. (2016) 

Dieser Befund bietet Ansatzpunkte für eine klimaver-
träglichere Gestaltung der Pendlerverkehre. 29 Prozent 
der Arbeitswege sind kürzer als fünf Kilometer, 20 Pro-
zent zwischen fünf bis zehn Kilometer lang. Hier beste-
hen Potenziale zur Verlagerung von MIV-Fahrten auf das 
Rad bzw. Pedelec sowie zur Reduktion der verkehrlichen 
und ökologischen Folgen der Pendlerverkehre. Aufgrund 
des Geschwindigkeitsvorteils der Pedelecs im Vergleich 
zum Fahrrad erhöht sich der Aktionsradius enorm und 
Studien zeigen, dass selbst Pendeldistanzen von rund 
15 Kilometer noch eine attraktive Alternative zum Pkw 
sein können – bei vergleichsweise geringen Kosten.84 
Analog zur Dienstwagenregelung gibt es seit einiger Zeit 
eine Dienstradregelung, die einen guten Ansatzpunkt für 
betriebliches Mobilitätsmanagement bietet. 

84	 Czowalla, L. (2016) 

Eigene Darstellung nach Zeit Online (2016)

Verkehrsmittelwahl von Berufspendlern im Vergleich zwischen Stadt und Land� Abbildung 4.1
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Voraussetzung für die regelmäßige Pedelec-Nutzung als 
Pendelverkehrsmittel sind attraktive und durchgängige 
Radwegenetze oder sogar Radschnellwege, die darüber 
hinaus noch einen touristischen Mehrwert bieten. 
Ebenso notwendig sind sichere Abstellanlagen.85

Aber auch bei der Nutzung des ÖPNV spielt die regionale 
Infrastruktur für das Pendlerverhalten eine entschei-
dende Rolle. In Regionen mit gut ausgebautem ÖPNV-
Netz werden Arbeitswege oft mit dem öffentlichen 
Verkehr zurückgelegt. Sind die Netze gut, wird der ÖPNV 
in der Regel auch genutzt.

Innovationen im öffentlichen Verkehr 
bringen Alternativen auf das Land.

Für diese Erweiterung und Modernisierung des Mobili
tätsangebots in der Fläche sind grundlegend neue 
Ansätze notwendig. Fast überall gilt: Der klassische 
ÖPNV ist auf dem Land zu starr organisiert, mit der Folge 
zu großer Lücken in Netz und Taktung. Potenzielle Nutzer 
haben deshalb nur selten die Möglichkeit, das effizien

85	 Difu (2016)

teste Verkehrsmittel zu wählen oder es mit anderen 
Verkehrsmitteln zu kombinieren. Deshalb ist der Pkw mit 
einem Anteil von mindestens 50 Prozent aller Wege fast 
über sämtliche Lebensphasen eines Bewohners hinweg 
das vorrangige Verkehrsmittel im ländlichen Raum. 86

Schüler und Auszubildende bilden im ländlichen ÖPNV 
die nachfragestärkste Bevölkerungsgruppe. Die Subven-
tionierung der Schülerverkehre finanziert die ländlichen 
ÖPNV-Angebote, entsprechend bestimmen diese das 
Angebot, die Fahrzeiten und Routen im öffentlichen 
Landverkehr. Die mit der demografischen Entwicklung 
verbundene zahlenmäßige Abnahme der Schüler stellt 
dieses herkömmliche Finanzierungssystem in Frage. 

Vor diesem Hintergrund bietet sich jedoch auch die 
Chance, ländliche Mobilität neu zu denken und neu zu 
gestalten (vgl. Abbildung 4.2). So können insbesondere 
liniengebundene und für die tatsächliche Nachfrage oft 
überdimensionierte Busse durch kleinere Fahrzeuge 
ersetzt werden, die flexibel buchbar mit intelligenter 
Routenführung das bestehende Angebot verbessern. 
Die Weiterentwicklung bestehender Ruf- und Bürger-

86	 VDV (2016) 

Eigene Darstellung nach BMVI (2016c), S. 29

Alternative Angebotsformen für den ländlichen Raum� Abbildung 4.2
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buskonzepte mithilfe von Smartphone-Apps bietet zum 
Beispiel die Möglichkeit, den rückläufigen Schülerver-
kehr effizienter abzuwickeln und zugleich die Attrakti-
vität der neuen ÖPNV-Angebote zu erhöhen; ein Großteil 
der Kosten würde in dem Fall nur dann entstehen, wenn 
das Fahrtenangebot auch tatsächlich nachgefragt wird. 
In Gebieten, in denen das Fahrgastpotenzial gering und 
die Infrastruktur- und Betriebskosten des ÖPNV hoch 
sind, könnte auf diese Weise sowohl die Mobilität der 
Landbevölkerung als auch die Wirtschaftlichkeit der 
Verkehrsunternehmen verbessert werden. 

Auch der perspektivische Einsatz autonomer Fahrzeuge 
in ländlichen Gebieten bietet großes Potenzial für die 
Gestaltung finanzierbarer und attraktiver ÖPNV-Ange
bote (siehe These 5). Diese könnten jederzeit und allerorts 
buchbar sein und damit besonders nah an die Qualität 
und Flexibilität eines privaten Pkw heranrücken. Dar-
über hinaus zeigt eine Vielzahl von Pilotprojekten und 
Bürgerinitiativen, dass auch Mobilitätsdienstleistungen 
wie Car- und Bikesharing auf dem Land in bedarfsge-
rechter Skalierung darstellbar sind und insbesondere für 
den Freizeitverkehr einen Mehrwert darstellen können. 
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Eigene Darstellung

Trends und Potenziale der Digitalisierung im Verkehr� Abbildung 5.1

• Kraftstoffverbrauch
• Flächenverbrauch
• Fahrzeugbestand
• Verkehrsunfälle
• Mobilitätskosten
• Fahrleistung
• Emissionen

R
ED

U
K

TI
O

N

Vernetzung

Kollaborative M
o

bilität

Automatisierung

Die Digitalisierung verändert den Verkehrssektor mit 
hoher Geschwindigkeit. Sie hat bereits heute Einfluss 
darauf, welche Verkehrsträger genutzt und kombiniert, 
welche Routen gefahren und welche Mobilitätsdienst-
leistungen in Anspruch genommen werden. Dabei 
steht der Verkehrssektor erst am Anfang des digitalen 
Wandels. Die rasante Entwicklung der Automatisie-
rung und Vernetzung, aber auch eine steigende Zahl 
an kollaborativen Mobilitätsangeboten werden noch 
wesentlich weiterreichende Veränderungsprozesse im 
Mobilitätsverhalten und Verkehrssystem in Gang setzen. 
Diese Trends bieten nicht nur die Chance, einen Beitrag 
zu Sicherheit, Effizienz und Klimaverträglichkeit des 
Verkehrs zu leisten, sondern bilden auch eine wichtige 
Grundlage für die Transformation des Verkehrssektors, 
getrieben von innovativen Technologien und Geschäfts-
modellen (vgl. Abbildung 5.1).87

87	 Canzler, W.; Knie, A. (2016)

Der genauere Blick auf die möglichen Auswirkungen des 
digitalen Wandels im Verkehr zeigt jedoch, dass dieser 
Prozess als Gestaltungsaufgabe zu verstehen ist. Er führt 
nicht zwangsläufig zu positiven Effekten, sondern kann 
auch mit Risiken verbunden sein; er kann die Verkehrs-
wende sogar gefährden.

Ferner gilt es zu beachten, dass die Digitalisierung weit 
über den Verkehrssektor hinausgeht. Sie stößt einen 
weitreichenden, sektorenübergreifenden Struktur-
wandel an. Das bezieht sich auf Arbeitsplatzeffekte im 
Industrie- und Dienstleistungssektor (siehe These 11) 
ebenso wie etwa auf den Schutz und die Sicherheit von 
Daten oder die Fehlertoleranz (Resilienz) technischer 
Systeme. Auch diese Faktoren entscheiden mit über die 
Akzeptanz der Digitalisierung und ihren Einfluss auf das 
Verkehrssystem.
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Selbst wenige autonome Fahrzeuge 
können zu mehr Verkehr führen.

Die Fahrzeugautomatisierung findet schrittweise statt 
(vgl. Abbildung 5.2). Mit der Ankündigung erster serien
reifer autonomer Pkw (Stufe 5) ab dem Jahr 201888 
rücken Fragen nach Sicherheit und Zuverlässigkeit der 
Fahrzeuge, aber auch haftungsrechtliche Aspekte und 

88	 Driverless Car Market Watch (2016), u. a. Tesla ab 2018; 
Volkswagen ab 2019; Daimler ab 2020; Honda ab 2020; 
Nissan ab 2020; BMW ab 2021.

ethische Grundsätze ins Zentrum der fachlichen und 
öffentlichen Aufmerksamkeit. Auch auf Bundesebene 
wird der dynamischen Entwicklung der Fahrzeugauto-
matisierung bereits Rechnung getragen. Gesetzentwürfe 
zur Anpassung des Wiener Übereinkommens und des 
Straßenverkehrsgesetzes sollen die technischen Vor-
schriften für autonome Fahrzeuge sowie den Verantwor-
tungsbereich des Fahrers klären.89

89	 BMVI (2015)

Eigene Darstellung nach VDA (2015), S. 15; * Anwendungsfälle beinhalten Straßentypen, Geschwindigkeitsbereiche und 

Umfeldbedingungen

Die Stufen der Fahrzeugautomatisierung� Abbildung 5.2
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Der Einfluss des autonomen Fahrens auf klima- und 
umweltrelevante Aspekte wie die Veränderung von 
Fahrzeugnutzung und Mobilitätsverhalten ist bislang 
wenig thematisiert. Dabei ist gerade dieser Aspekt ent-
scheidend dafür, ob das autonome Fahren einen positiven 
Beitrag zur Verkehrswende leisten kann.

Positiv auf den Kraftstoff- bzw. Energieverbrauch der 
Fahrzeuge und damit auf deren CO2-Bilanz wirkt sich 
zunächst aus, dass die Fahrzeugautomatisierung eine 
gleichmäßigere Fahrweise mit geringeren Fahrzeug-
abständen und einer flüssigeren Abfolge des Verkehrs 
ermöglicht.90 Aber vorstellbar sind auch wesentlich tiefer 
greifende Effekte. Autonome Fahrzeuge, die im Flotten-
betrieb ohne Einschränkungen flächendeckend inner-
halb kürzester Zeit verfügbar sind, könnten den Mehr-
wert eines privat genutzten Pkw grundlegend in Frage 
stellen. In diesem Fall wäre es denkbar, dass kollaborative 
Mobilitätsangebote durch das autonome Fahren erkenn-
bar an Relevanz gewinnen und der gemeinschaftlichen 
Fahrzeugnutzung zu einem Durchbruch in gesellschaft-
licher Breite verhelfen. Im Ergebnis würde die Integra
tion autonomer Fahrzeuge in den Mobilitätsverbund 
die Grenze zwischen individuellem und öffentlichem 
Verkehr vollständig verwischen (siehe These 3).

Erste wissenschaftliche Untersuchungen unter ande-
rem in Lissabon, Pittsburgh und Singapur beschäftigen 
sich bereits mit diesem Szenario.91 Die Simulationen 
zeigen, dass mit der Automatisierung des straßen-
gebundenen ÖPNV und MIV lediglich zehn bis 30 
Prozent des Fahrzeugbestandes notwendig sind, um 
die gegenwärtige Verkehrsnachfrage ohne Einschrän-
kungen in der Mobilität abzudecken – vorausgesetzt 
die autonomen Fahrzeuge werden gemeinschaftlich, 
das heißt seriell in Form von Carsharing und insbe-
sondere parallel mit Ridesharing im Flottenbetrieb 
genutzt. Eine Reduzierung des Fahrzeugbestandes in 
einer derart signifikanten Größenordnung senkt nicht 
nur den Energieverbrauch im Verkehr deutlich, sondern 
erweitert zugleich den kommunalen Gestaltungsspiel-
raum hinsichtlich Flächennutzung und Stadtentwick-
lung (siehe These 3). Ähnliche Effekte sind auch für den 
ländlichen Verkehr zu erwarten. Hier bieten autonome 

90	 BMVI (2015), S. 10
91	 ITF (2016); Spieser, K. et al. (2014); Zachariah, G; 

Kornhauser, M. (2013)

Fahrzeuge die Perspektive auf neue Mobilitätsangebote, 
die auch in der Fläche eine hohe Mobilität ermöglichen 
(siehe These 4).

Die Fahrzeugautomatisierung führt jedoch nicht 
zwangsläufig zu einem Positivszenario. Zu den nichtin-
tendierten Wirkungen der Fahrzeugautomatisierung 
könnten auch solche gehören, die ungewollten Verkehr 
induzieren: Halter autonomer Fahrzeuge könnten passa-
gierlosen Parkvermeidungsverkehr verursachen, indem 
sie das Auto in der Stadt zirkulieren lassen, um Parkge-
bühren zu sparen. Auch die Bereitschaft zum Pendeln 
weiter Strecken mit dem privaten Pkw könnte zuneh-
men, da der Nutzwert der Reisezeit steigt und damit die 
Distanzempfindlichkeit sinkt. Ferner ist eine substan-
zielle Verlagerung von Wegen des klassischen Umwelt-
verbundes auf autonome Flotten mit kostengünstigem 
Tür-zu-Tür-Service denkbar.

Das autonome Fahren kann demnach unter Beibehal-
tung der heutigen Mobilitätskultur und Besitzverhält-
nisse zu mehr Fahrzeugen mit einer deutlich höheren 
Fahrleistung führen (vgl. Abbildung 5.3). Selbst bei einer 
drastischen Reduzierung des Pkw-Bestandes um bis 
zu 90 Prozent sind verkehrsinduzierende Effekte, zum 
Beispiel im Falle einer weitgehenden Substituierung des 
ÖPNV durch gemeinschaftlich genutzte autonome Pkw 
und Kleinbusse, den bisherigen Szenarien zufolge nicht 
auszuschließen.92

Vor diesem Hintergrund wird deutlich: Hochkapazitive 
öffentliche Verkehrsträger auf der Schiene und insbe-
sondere der Straße bleiben auch in einer Zukunft mit 
autonomen Fahrzeugen erforderlich, um die Verkehrs-
nachfrage zu bündeln und möglichst effizient abzuwi-
ckeln. Auf dieser Basis können autonome Fahrzeuge – in 
kollaborative Mobilitätsdienstleistungen integriert und 
damit als Teil des Mobilitätsverbundes – eine wichtige 
flexible Ergänzung zum liniengebundenen ÖPNV dar-
stellen, die positive Effekte hinsichtlich Fahrzeugbedarf 
und Fahrleistung erwarten lässt. Zugleich sind aber auch 
Strategien notwendig, um das Risiko einer steigenden 
Fahrleistung privat genutzter autonomer Fahrzeuge zu 
minimieren. Auch ordnungs- und fiskalpolitische Maß-
nahmen sind in diesem Zusammenhang zu diskutieren. 

92	 ITF (2016)
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Trotz der noch vorherrschenden Ungewissheit über die 
Auswirkungen des autonomen Fahrens bedarf es einer 
frühzeitigen Auseinandersetzung mit den positiven wie 
negativen Effekten. Eine vielversprechende Zukunfts-
perspektive zeichnet sich dabei schon heute ab: Sofern 
die multimodale Integration autonomer Fahrzeuge in ein 
hochleistungsfähiges Verkehrssystem gelingt, könnte die 
Mobilität in Städten auch gänzlich ohne motorisierten 
Individualverkehr auf heutigem Niveau gehalten oder 
gar darüber hinaus gesteigert werden – nicht zuletzt, da 
auch die öffentlichen Verkehrsträger von der steigenden 
Fahrzeugautomatisierung profitieren und an Effizienz 
und Komfort gewinnen würden. 

Die Vernetzung des Verkehrssystems 
trägt zur Mobilitätswende bei.

In einem zukunftsfähigen Verkehrssystem sind straßen- 
und schienengebundene Verkehrsträger mit intelligenter 
Verkehrsinfrastruktur und Verkehrsleitsystemen (etwa 
Verkehrszeichen, Parkraum, Lichtsignalanlagen) auf 
Basis von Informations- und Kommunikationstechnolo-
gien digital zu einem kommunikativen System vernetzt. 
Dies ebnet den Weg für eine steigende Fahrzeugauto-
matisierung und schafft die Grundlage dafür, sowohl 
den Personen- als auch den Güterverkehr effizienter, 
klimaverträglicher und sicherer zu gestalten. Kombiniert 
mit der zielgerechten Nutzung großer Datenmengen 
(Big-Data-Anwendungen) können Verkehre voraus-
schauend geleitet und inter- wie multimodale Reiseket-
ten nahtlos bewältigt werden; die vorhandene Verkehrs
infrastruktur lässt sich auf diese Weise effizienter 
nutzen. Als Folge davon kann nicht nur das Mobilitäts-

Eigene Darstellung nach Michael Glotz-Richter

Nutzungsformen und mögliche Auswirkungen der Fahrzeugautomatisierung� Abbildung 5.3
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verhalten positiv beeinflusst und der verkehrsbedingte 
CO2-Ausstoß reduziert, sondern auch der Bedarf an Neu- 
und Ausbau der Verkehrsinfrastruktur gesenkt werden. 
Ein bislang noch unterschätzter Nutzen eines vernetzten 
Verkehrssystems ist der Zugewinn an verkehrspoliti-
schen Gestaltungsmöglichkeiten. Adaptive Umweltzonen 
und flexibel gestaltete Mautsysteme (siehe These 10), die 
zwischen Verkehrsdichte, Tageszeit, CO2-Emissionen 
und Luftqualität differenzieren, könnten als „Software“ 
für klimaverträglichen Verkehr auf Basis einer digitalen 
Infrastruktur genutzt werden.

Ein zunehmender Vernetzungsgrad bedeutet aber auch, 
dass jedes nicht vernetzte Fahrzeug künftig als Störfak-
tor innerhalb des Verkehrssystems agiert. Die Antwort 
auf die Frage, wie eine Transitionsphase mit vernetzten 
und nichtvernetzten Verkehrsteilnehmern ohne Effizi-
enzverluste und Sicherheitsrisiken organisiert werden 
kann, ist noch offen – angesichts der fortschreitenden 
Fahrzeugautomatisierung allerdings dringend zu beant-
worten. Dabei wird unter anderem zu diskutieren sein, 
ob auch Rad- und Fußverkehr in die Vernetzung einbe-
zogen werden kann bzw. soll, ob separate Infrastrukturen 
für vernetztes und autonomes Fahren notwendig sind 
oder ob autonome Fahrzeuge etwa nur in gesonderten 
Bereichen wie Landstraßen und Autobahnen (autonom) 
fahren dürfen. 

Bei schienengebundenen Fahrzeugen ist die Automati-
sierung aufgrund der Spurführung einfacher umsetzbar 
als im Straßenverkehr. Insbesondere Stadtbahnsysteme 
ohne gemischten Verkehr bieten günstige Vorausset-
zungen für das vernetzte und automatisierte Fahren. 
Mit autonomen Zügen können Pünktlichkeit, Taktung 
und Energieeffizienz, beispielsweise durch geringere 
Sicherheitsabstände und eine sparsamere Fahrweise, 
verbessert werden.  

Das Smartphone ist der Schlüssel für 
vernetzte Mobilität.

Das Smartphone mit mobilem Internetempfang ist eine 
Schlüsseltechnologie für die Digitalisierung im Verkehr. 
Es ermöglicht die Entstehung und Weiterentwicklung 
kollaborativer Mobilitätsdienstleistungen und wird 
zunehmend als persönlicher Navigator in einem wach-
senden Umfeld an Mobilitätsoptionen eingesetzt. Darüber 

hinaus unterstützt es immer häufiger die moderne Ver-
kehrsforschung bei der Analyse von Verhaltensänderun-
gen und liefert somit wichtige Erkenntnisse für eine auf 
Multimodalität ausgelegte integrierte Verkehrsplanung. 

Mit dem Smartphone kann der einzelne Verkehrsteil-
nehmer schnell und spontan auf eine breite Vielfalt an 
Mobilitätsdienstleistungen zugreifen, unter anderem 
auf stationsbasierte und stationsunabhängige Carsha-
ring-Fahrzeuge (vgl. Abbildung 5.4). Gleichzeitig über-
nimmt das Smartphone  immer häufiger die inter- und 
multimodale Planung der persönlichen Mobilität. Unter 
Angabe unterschiedlicher Präferenzen wie Zeit, Kosten 
oder CO2-Emissionen lässt sich mit dem Smartphone 
die optimale Route bestehend aus der Kombination aller 
Verkehrsmittel berechnen und in vielen Fällen bereits die 
gesamte Reisekette buchen und bezahlen. Der Smart-
phone-Nutzer wird somit Teil des vernetzten Verkehrs-
systems, das ihm die für seine persönliche Verkehrs-
mittelwahl relevanten Informationen in Echtzeit liefert. 
Multimodale Mobilität wird auf diese Weise einfach, 
komfortabel und ökonomisch transparent.

Wie sich in den Städten bereits zeigt, prägt das Smart-
phone den Wandel hin zu einer inter- und multimodalen 
Mobilitätskultur – und auch in Zukunft wird es maßgeb-
lich zur Organisation von Mobilität beitragen. Entschei-
dend ist dabei, dass nicht nur innovative Start-ups neue 
Mobilitätslösungen entwickeln, sondern auch klassische 
Verkehrsunternehmen sich dem digitalen Wandel öffnen. 
Auf diese Weise kann der ÖPNV mit neuen Mobilitäts-
dienstleistungen wie Car-, Bike- und Ridesharing digital 
verknüpft und damit die flächendeckende Verfügbarkeit 
eines integrierten Mobilitätsangebotes mit elektro-
nischem Ticketing gefördert werden. Dabei sollte der 
Wandel hin zu Smartphone-zentrierter Mobilität nicht 
zu einer digitalen Spaltung der Gesellschaft führen. 
Ein vergleichbares Qualitätsniveau von Informations-, 
Buchungs- und Bezahlsystemen auch fernab des eige-
nen Smartphones ist zu gewährleisten. Beispielgebend 
hierfür ist die bundesweite Einführung des eTickets. Die 
geplante Abschaffung von Papierfahrscheinen bis Ende 
2018 erfolgt nicht ausschließlich durch die Abrechnung 
per Smartphone, sondern ebenso über eine elektronische 
Chipkarte, die ohne Mobiltelefon genutzt werden kann. 93

93	 Mobilität21 (2016)
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Oftmals noch unterschätzt ist das Potenzial des Smart-
phones für Forschung und Planung. Klassische Erhe-
bungsmethoden wie Verkehrszählungen, Befragungen 
und Wegetagebücher können mit der zunehmenden 
Diversifizierung des Mobilitätsangebotes nur noch 
schwer Schritt halten. Der Einsatz mobiler Endgeräte 
ermöglicht eine detaillierte Analyse des Mobilitätsver-
haltens bei gleichzeitiger Entlastung der Erhebungsteil-
nehmer. Insbesondere bei empirischen Langzeiterhe-
bungen und Verkehrsmodellierungen können auf diese 
Weise Detailgrad, Umfang und Zuverlässigkeit der Daten 
deutlich verbessert werden. Es ist daher naheliegend, 

digitale Erhebungsmethoden in der Verkehrsforschung 
und -planung weiter zu etablieren und die Potenziale 
des Smartphones nicht ausschließlich auf den indivi-
duellen Nutzen zu beschränken. So zeigt unter anderem 
der Nationale Radverkehrsplan 2020, dass Smartphone-
basierte Erhebungen bei der bedarfsorientierten Planung 
von Verkehrsknotenpunkten und intermodalen Mobili-
tätsschnittstellen einen wertvollen Beitrag leisten.94 

94	 Nationaler Radverkehrsplan 2020 (2016)
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Carsharing-Fahrzeuge der stationsbasieren Angebote

Carsharing-Fahrzeuge der stationsunabhängigen Angebote
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Vernetzte Mobilität und Datenschutz 
sind kein Widerspruch.

Ob mit dem Smartphone oder im modernen Auto, täglich 
werden große Mengen von Mobilitätsdaten erzeugt: 
durch die App-basierte Routenplanung, durch die 
Nutzung neuer Mobilitätsdienstleistungen oder durch 
die Navigation im privaten Auto, das längst imstande ist, 
Fahrzeug- und Geodaten zu erfassen und zu übertragen. 
Vor dem Hintergrund der steigenden Automatisierung 
und Vernetzung des Verkehrssystems gewinnt die Frage 
nach Verfügbarkeit, Eigentum, Verarbeitung und Schutz 
dieser Daten zunehmend an Relevanz. Die Antwort darauf 
wird maßgeblich über Vertrauen und Akzeptanz der Nut-
zer, aber auch über das Innovationspotenzial neuer Tech-
nologien und Mobilitätsdienstleistungen entscheiden. 

Ziel muss es daher sein, Klarheit für Nutzer und Her-
steller bzw. Betreiber im Hinblick auf die Verarbeitung 
personenbezogener Daten zu schaffen, beispielsweise 
durch die Stärkung der informationellen Selbstbestim-
mung. In diesem Fall wird der Nutzer über Umfang und 
Verwendung der erhobenen Daten informiert und ent-
scheidet grundsätzlich selbst, ob er die Daten freigeben 
möchte. Eine auf Datenschutz ausgerichtete Voreinstel-
lung (privacy by default) würde einen Grundschutz der 
Verbraucher gewährleisten und datenschutzrechtliche 
Konflikte weitgehend vermeiden.95 Um die Nutzung 
von Daten dennoch nicht systematisch auszuschließen, 
können diese unter Rückgriff auf Anonymisierung bzw. 
Pseudonymisierung verarbeitet werden.96 So lassen sich 
auch größere Datensätze, beispielsweise für Big-Data-
Anwendungen, erheben, ohne den im Datenschutz-
recht festgelegten Grundsatz der Datensparsamkeit zu 
verletzen.97

95	 von Schönfeld, M. (2015)
96	 „Anonymisieren ist das Verändern personenbezogener 

Daten derart, dass die Einzelangaben über persönliche 
oder sachliche Verhältnisse nicht mehr oder nur mit einem 
unverhältnismäßig großen Aufwand an Zeit, Kosten und 
Arbeitskraft einer bestimmten oder bestimmbaren natür-
lichen Person zugeordnet werden können.“ (nach BDSG § 3 
Absatz 6). „Pseudonymisieren ist das Ersetzen des Namens 
und anderer Identifikationsmerkmale durch ein Kenn-
zeichen zu dem Zweck, die Bestimmung des Betroffenen 
auszuschließen oder wesentlich zu erschweren.“ (nach 
BDSG § 3 Absatz 6 a)

97	 von Schönfeld, M. (2015)

Neben dem Schutz personenbezogener Daten liegt ein 
weiteres Erfordernis in der flächendeckenden Verfüg-
barkeit öffentlicher Mobilitäts- und Infrastrukturdaten. 
Die Bereitstellung von Kartengrundlagen, Fahrplan- und 
Tarifinformationen, aber auch von Echtzeitinforma-
tionen wie Wetterdaten und Unfallwarnungen schafft 
Wettbewerbsgleichheit und wirkt sich innovationsför-
dernd auf die Entstehung neuer Mobilitätsangebote aus. 
Mit der Verfügbarkeit offener Daten und der Nutzung 
von Massendaten könnten alleine innerhalb der EU 
jährlich 629 Millionen Stunden Stau vermieden werden. 
Die Erschließung dieses Potenzials würde nicht nur den 
Energieverbrauch des MIV um ca. 16 Prozent reduzieren, 
sondern auch zu volkswirtschaftlichen Einsparungen in 
Höhe von rund 28 Milliarden Euro führen.98 Grundlage 
für eine flächendeckende Lösung kann ein Open-Da-
ta-Gesetz sein, das die Offenlegung von Daten in ein-
heitlichen Datenstandards regelt und deren Bereitstel-
lung in einem Online-Portal sicherstellt.99

Reallabore ebnen den Weg für Innova­
tionen.

Auch wenn der digitale Wandel bereits im Verkehrssek-
tor angekommen ist, sind empirisch belastbare Aussagen 
zu den klimabezogenen Effekten neuer Mobilitätsdienst-
leistungen bislang nur eingeschränkt möglich. Sie erfor-
dern Erfahrungen aus dem Realbetrieb. Die Sammlung 
von Lernerfahrungen kann einen wesentlichen Beitrag 
leisten, nicht nur, um Technologien bis zur Serienreife zu 
entwickeln und die verkehrlichen und verhaltensbezo-
genen Auswirkungen innovativer Mobilitätsangebote zu 
erforschen.

Erste Bemühungen zur Erprobung neuer Ansätze im 
Verkehrssektor existieren bereits in Deutschland, etwa 
in Form des Förderprogramms Schaufenster Elektro-
mobilität 100 oder der digitalen Testfelder für automa-
tisiertes und vernetztes Fahren.101 Viele dieser For-
schungsschwerpunkte sind jedoch stark oder nahezu 

98	 EU COM (2015)
99	 Dies wird zum Beispiel in Deutschland mit dem Mobilitäts 

Daten Marktplatz (MDM) bereits in Ansätzen praktiziert. 
Vgl. MDM-Portal (2016)

100	 Schaufenster Elektromobilität (2015)
101	 BMVI (2016b)



Agora Verkehrswende | Autonome Fahrzeuge werden gemeinschaftlich genutzt.

49

ausschließlich technologieorientiert. Nur selten stehen 
Aspekte wie die Integration innovativer Mobilitätsan-
gebote in das Verkehrssystem und damit verbundene 
Effekte im Mittelpunkt der Untersuchungen. Entspre-
chende Erprobungsräume könnten jedoch wertvolle 
Lernerfahrungen generieren und dabei neue im Zuge der 
Digitalisierung entstehende Gestaltungsmöglichkeiten 
berücksichtigen. So wäre mitunter der Testbetrieb neuer 
Mobilitätsdienstleistungen wie Ridesharing durch die 
Flexibilisierung oder eine zeitlich begrenzte Aufhebung 
des Personenbeförderungsgesetzes zu diskutieren, um 
Erfahrungen zu Nutzerakzeptanz und Verhaltensbeein-
flussung zu sammeln und diese wiederum für regulato-
rische Innovationen zu nutzen (z. B. durch eine entspre-
chende Ausweitung der Experimentierklausel § 2 Abs. 
7 PBefG).102 

Um experimentelle Ansätze dieser Art in Deutschland 
stärker zu fördern, sollte der Gesetzgeber seine Rolle 
als Wegbereiter für Innovationen im Verkehrssektor 
wahrnehmen und – nach internationalem Vorbild – eine 
Ausweitung entsprechender Freiräume diskutieren.103 
So könnten Reallabore auch für fiskalpolitische Instru-
mente wie die Einführung und Weiterentwicklung von 
Umweltzonen und von neuen Parkraumbewirtschaf-
tungskonzepte oder für die Förderung von Mobilitäts-
allianzen geschaffen werden, beispielsweise zwischen 
klassischen Verkehrsunternehmen und neuen Mobili-
tätsdienstleistern.

Wichtig ist dabei in allen Fällen eine frühzeitige Einbin-
dung der Planungsbehörden auf regionaler und kommu-
naler Ebene sowie eine systematische und transparente 
wissenschaftliche Begleitung der Lernerfahrungen. Auf 
diese Weise können die gewonnenen Erkenntnisse ver-
wertbar und übertragbar gemacht werden, beispielsweise 
um Defizite in der vorherrschenden Verkehrsplanung 

102	 Dort heißt es: „Zur praktischen Erprobung neuer Ver-
kehrsarten oder Verkehrsmittel kann die Genehmigungs-
behörde auf Antrag im Einzelfall Abweichungen von 
Vorschriften dieses Gesetzes oder von auf Grund dieses 
Gesetzes erlassenen Vorschriften für die Dauer von höchs-
tens vier Jahren genehmigen, soweit öffentliche Verkehr-
sinteressen nicht entgegenstehen.“

103	 Ein Beispiel hierfür ist die Lockerung des Taxigesetzes im 
Schweizer Kanton Genf, die eine Erprobung von Rides-
haring-Angeboten im Realbetrieb ermöglicht. Siehe 
Tages-Anzeiger für Stadt und Kanton Zürich (2016)

und Gesetzgebung aufzudecken. Zugleich können Real-
labore belastbare Erkenntnisse für die Validierung von 
Verkehrsmodellierungen und Strategien zur Dekarboni-
sierung des Verkehrssektors liefern. 
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Trotz effizienterer Abwicklung des Verkehrs und trotz 
neuer Verhaltensmuster der Verkehrsteilnehmer wird 
auch in Zukunft ein erhebliches Verkehrsaufkommen 
mit motorisierten Verkehrsmitteln zu bewältigen sein. 
Soll der Verkehr bis zum Jahr 2050 praktisch CO2-frei 
werden, müssen deshalb alternative Antriebstechnolo-
gien in Kombination mit alternativen Antriebsenergien 
die herkömmliche Technik ersetzen. 

Dies gilt umso mehr vor dem Hintergrund des wach-
senden Weltmarktes für Pkw: Bis 2050 könnte ihre Zahl 
von derzeit etwa 900 Millionen auf rund 2,4 Milliarden 
ansteigen.104 Mit den inzwischen auch international ver-
einbarten Klimaschutzzielen ist das nur vereinbar, wenn 
gleichzeitig der Anteil der emissionsfreien Fahrzeuge 
maßgeblich steigt – nicht nur im Personen-, sondern 
auch im Gütertransport. 

Die Herausforderung ist inzwischen politisch erkannt: 
Die Bundesregierung will laut Klimaschutzplan 2050 den 
Verkehr dekarbonisieren und Deutschland sowohl zum 
Leitmarkt als auch zum Leitanbieter bei der Elektromo-

104	 OECD, ITF (2017) 

bilität machen; außerdem wird eine Kostenreduktion 
und eine Erhöhung der Systemzuverlässigkeit im Bereich 
Wasserstoff angestrebt.105 Die gesetzlichen Rahmenbe-
dingungen zur Erreichung dieser Ziele sind allerdings 
noch weiterzuentwickeln. Die Erfahrungen bei der Ent-
wicklung der Stromerzeugung aus erneuerbaren Quellen 
haben gezeigt, dass neue Märkte dann entstehen, wenn 
Investoren verlässliche Rahmenbedingungen haben. 
Diese herzustellen, ist Aufgabe der Politik.

Batterieelektrische Fahrzeuge sind der 
Maßstab für Effizienz und Kosten.

Elektromobilität im Straßenverkehr ist ein Sammelbe-
griff, der verschiedene technische Facetten umfasst:

•• Batterieelektrische Fahrzeuge (Battery Electric 
Vehicles – BEV), 

•• Elektrofahrzeuge mit Reichweitenverlängerung (Range 
Extended Electric Vehicles – REEV), 

105	 Bundesregierung (2016d)

Eigene Berechnung und Darstellung nach DLR, Ifeu, LBST, DFZ (2015), S. 15

Strombedarf aus Erneuerbaren Energien für verschiedene Antriebs- und  
Kraftstoffkombinationen (pro 100 km)� Abbildung 6.1
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•• Plug-in-Hybridfahrzeuge (Plug-in Hybrid Electric 
Vehicles – PHEV), 

•• Brennstoffzellenfahrzeuge (Fuel Cell Electric Vehicles – 
FCEV).106 

Jede dieser Ausprägung von Elektromobilität hat im 
Vergleich zum Verbrennungsmotor Effizienzvorteile und 
ist von zentraler Bedeutung für die Energiewende im 
Verkehr. Wird der notwendige Strom aus Erneuerbaren 
Energien gewonnen, ist Elektromobilität der Schlüssel 
für die Dekarbonisierung des landgebundenen Verkehrs. 
Ohne sie ist dieses Projekt kaum realisierbar. 

Von den genannten Technologien der Elektromobilität 
sind batterieelektrisch betriebene Pkw (BEV) besonders 
vorteilhaft, weil sie den auf Basis von Wind- und 
Sonnenenergie CO2-frei erzeugten Strom direkt nutzen, 
ohne weitere Umwandlungsschritte und den damit ver-
bundenen Verlusten. 107 

Dieser Effizienzvorteil in der gesamten Prozesskette führt 
dazu, dass batterieelektrische Fahrzeuge verglichen mit 
allen anderen Dekarbonisierungsoptionen auf 100 Kilo-
meter am wenigsten EE-Strom benötigen (vgl. Abbil-
dung 6.1, mehr zu Kraftstoffen siehe These 7). An zweiter 
Stelle stehen Brennstoffzellenfahrzeuge (FCEV) mit aus 
Erneuerbaren Energien erzeugtem Wasserstoff, dann 
folgen Fahrzeuge mit Verbrennungsmotor und EE-Gas 
oder EE-Flüssigkraftstoff mit einem deutlich höheren 
Stromverbrauch. 

Die direkte Stromnutzung in batterieelektrischen Fahr-
zeugen für den Straßenverkehr ist aber nicht nur die 
energieeffizienteste Option; nach heutigem Stand des 
Wissens ist sie auch volkswirtschaftlich die günstigste 
Variante der Dekarbonisierung: Gegenüber allen ande-
ren Kombinationen aus Antrieben und Kraftstoffen ver-
ursacht Elektromobilität auf Basis batterieelektrischer 

106	 Diese Definition entspricht dem Elektromobilitätsgesetz, 
EmoG (2015): § 2. Ein elektrisch betriebenes Fahrzeug wird 
dort definiert als „ein reines Batterieelektrofahrzeug, ein 
von außen aufladbares Hybridelektrofahrzeug oder ein 
Brennstoffzellenfahrzeug“.

107	 Wenn Wasserstoff in Brennstoffzellenfahrzeugen zum 
Einsatz kommt, muss er in einem dekarbonisierten Ver-
kehrssystem ebenfalls aus Wind- und Solarenergie erzeugt 
werden, anstatt aus fossilem Erdgas. Mehr zur Kraft-
stoffthematik in These 7. 

Fahrzeuge die geringsten Zusatzkosten im Vergleich 
zum Referenzszenario ohne Dekarbonisierung (vgl. 
Abbildung 6.2).108 

Die Kostenbilanz berücksichtigt die gesamten Kosten 
für den Zeitraum von heute bis 2050 für Energiebereit-
stellung, Tankstellen bzw. Ladeinfrastruktur sowie für 
die Fahrzeuganschaffung.109 Batterieelektrische Fahr-
zeuge sind demnach der Maßstab, an dem sich sämtliche 
anderen Antriebs- und Kraftstoffkombinationen messen 
lassen müssen.110 

Elektromobilität ist nicht nur für Pkw, sondern auch für 
leichte Nutzfahrzeuge eine Option der Dekarbonisie-
rung. Insbesondere Kurzstrecken im städtischen Verkehr 
sowie Back-to-Base-Fahrten111 sind geeignete Einsatz-
szenarien im gewerblichen Bereich bzw. beim Flotten-
betrieb. Kleinere Lkw können die gleichen Energiever-
sorgungs- und Antriebskonzepte nutzen wie Pkw. 112 
Selbst für größere Lkw-Modelle werden inzwischen 
reine Elektroantriebe in Betracht gezogen. Elektrische 
Linienbusse sind insbesondere im Stadtverkehr bereits 
unterwegs. In Deutschland werden momentan Pilot-
projekte mit Hybridbussen, Plug-in-Hybridbussen und 
einer steigenden Zahl von elektrisch betriebenen Bussen 
durchgeführt; diese laden teilweise auch kabellos.113 Die 
Minderung von Lärm und Luftschadstoffen ist für die 

108	 Im Referenzszenario dieser Studie liefern auch im Jahr 
2050 konventionelle Kraftstoffe (Benzin, Diesel, Kerosin, 
Schweröl) die zentralen Energieträger für den Verkehr. 
Vgl. Öko-Institut, KIT, INFRAS (2016)

109	 Öko-Institut, KIT, INFRAS (2016). Abbildung 6.2 zeigt nur 
den Straßennahverkehr. Der Begriff Straßennahverkehr 
umfasst in der zitierten Studie den motorisierten Individu-
alverkehr mit Pkw und Krafträdern, leichte Nutzfahrzeu-
gen sowie Lkw mit bis zu 18 Tonnen zulässigem Gesamt-
gewicht. Für den Straßenfernverkehr kommt die Studie zu 
ähnlichen Ergebnissen. Mehr zum Thema Güterverkehr 
siehe These 8.

110	 Die hier vorgenommenen Kostenprognosen und Diskussion 
stehen im Kontext eines sich dynamisch weiterentwi-
ckelnden Feldes. Bei einer Verschiebung dieser Kosten ist 
eine Neubewertung notwendig. 

111	 Das sind Fahrten, bei denen die Fahrzeuge nach dem Ein-
satz an einen Ort zurückkehren, an dem sie laden können. 
Vgl. Schaufenster Elektromobilität (2015)

112	 INFRAS, Quantis (2015); Ifeu, INFRAS, LBST (2016)
113	 NOW (2016) 
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Einführung und Verbreitung von Elektromobilität insbe-
sondere bei Bussen und bei leichten Nutzfahrzeugen in 
der Stadt ein starker Treiber (siehe These 3). 

Volkswirtschaftliche Optimierung ist für die Beurteilung 
zukünftiger Technologieoptionen zwar wichtig, aber für 
den erfolgreichen Einsatz neuer Technologien nicht immer 
hinreichend. Nicht zu vernachlässigende Erfolgsfaktoren 
sind darüber hinaus die Kundenakzeptanz von alterna-
tiven Antrieben und deren Systemdienlichkeit bei der 
Integration in das Energiesystem. Es ist daher durchaus 
möglich, dass in Zukunft neben batterieelektrischen Fahr-
zeugen auch andere alternative Fahrzeugkonzepte wie 
zum Beispiel Brennstoffzellenfahrzeuge eine bedeutendere 
Rolle spielen. Voraussichtlich wird ein Mix aus verschie-
denen Fahrzeugen mit alternativen Antrieben entstehen. 
Wie dieser Mix genau zusammengesetzt ist, hängt weitge-
hend von der Entwicklung der Preise und Reichweiten ab. 

Sinkende Preise und steigende Reich­
weiten machen Elektromobilität 
attraktiv.

Hohe Anschaffungskosten, Reichweitenangst und unzu-
reichende Lademöglichkeiten gelten heute als zentrale 
Hemmnisse für den Kauf eines reinen Elektrofahrzeugs. 
Auch für den Erfolg von Brennstoffzellenfahrzeugen 
sind die Anschaffungskosten und die zurzeit noch längst 
nicht flächendeckend ausgebaute Tankinfrastruktur ein 
entscheidendes Hindernis. Diese Faktoren werden sich 
allerdings bereits in den kommenden Jahren und insbe-
sondere mit Blick auf 2030 bzw. 2050 deutlich ändern. 

Die Schätzungen für die Entwicklung der Batteriekos-
ten wurden in den vergangenen Jahren bereits nach 
unten korrigiert. Zwischen 2008 und 2015 sanken 
die Kostenprognosen für Plug-in-Hybrid-Batterien 

Eigene Darstellung nach Öko-Institut, KIT, INFRAS (2016), S. 74

Straßennahverkehr: Differenzkosten im Vergleich zum Referenzszenario  
für den Zeitraum 2010 bis 2050 (positiv: Mehrkosten)  � Abbildung 6.2
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um 73 Prozent. 114 Für Elektrofahrzeuge, aber auch für 
Brennstoffzellenfahrzeuge werden ebenfalls noch 
spürbare Kostenreduktionen prognostiziert.115 Kos-
ten für Batteriepacks werden für 2015 mit 250 €/kWh 
angegeben, bis 2020/25 könnten sie bis auf 100 €/kWh 
sinken. Mit den Batteriekosten scheinen auch die Preise 
für Elektroautos in den kommenden Jahren schneller zu 
fallen als in früheren Studien vorhergesagt. 116

Angesichts steigender Kosten für Fahrzeuge mit Ver-
brennungsmotoren − Resultat der wachsenden Anforde-
rungen an die Abgasnachbehandlung − und angesichts 
sinkender Batteriepreise stellt sich die Frage, wann es zu 
einer Parität der Kosten von verbrennungsmotorischen 
und batterieelektrischen Fahrzeugen kommen wird. 
Einige Autoren gehen bereits für den Zeitraum zwischen 
2023 und 2030 von einer Wettbewerbsfähigkeit batte-
rieelektrischer Fahrzeuge mit konventionellen Fahrzeu-
gen aus, zumindest in bestimmten Einsatzszenarien. 117 
Dazu passt die Ankündigung ambitionierter Absatzziele 
nicht nur deutscher Automobilhersteller für den Zeit-
raum 2020 bis 2025.

Der Kapazitätszuwachs der Batterien lässt größere 
Reichweiten von Elektrofahrzeugen erwarten.118 Meh-
rere große Automobilhersteller haben bis zum Jahr 2020 
Fahrzeuge mit Reichweiten von mehr als 400 Kilome-
tern angekündigt. Können diese Reichweiten auch im 
Realbetrieb erreicht werden, ist davon auszugehen, dass 
die beschränkte Reichweite von Kunden nicht mehr als 
einschneidende Restriktion empfunden wird – zumal 
Brennstoffzellenfahrzeuge auch kaum größere Reich-
weiten zulassen werden.

Für Brennstoffzellenfahrzeuge ist die Kostenentwicklung 
noch mit größerer Unsicherheit behaftet, aber auch hier 
wird eine Kostendegression erwartet und auch hier gilt, 
dass höhere Stückzahlen sinkende Stückkosten mit sich 
bringen. 119 Die Schätzungen für die Marktdurchdringung 
von Brennstoffzellenfahrzeugen in den Jahren 2030 bis 

114	 IEA (2016a) 
115	 ICCT (2016b); Öko-Institut (2014); ICCT (2016c)
116	 ICCT (2016d)
117	 NPE (2016); ICCT (2016b); ICCT (2016d)
118	 ICCT (2016c)
119	 ICCT (2016b); Öko-Institut (2014); McKinsey (2010)

2050 haben zurzeit noch enorme Spannbreiten. 120 Die im 
Hydrogen Council organisierten Anbieterunternehmen 
halten bei Zugrundelegung der Gesamtkosten der Fahr-
zeuge (total cost of ownership − TCO) eine Kostenparität 
von Brennstoffzellenfahrzeugen und Pkw aus dem mitt-
leren bis großen Segment im Jahr 2025 für erreichbar.121 

Trotz der vielversprechenden technologischen Ent-
wicklung in der Elektromobilität ist noch nicht ausge-
macht, ob sie sich schnell genug etablieren kann, um den 
notwendigen Beitrag zur Dekarbonisierung des Verkehrs 
leisten zu können. Dafür ist nicht zuletzt die Weiterent-
wicklung der gesetzlichen Rahmenbedingungen aus-
schlaggebend. Das Ziel der Bundesregierung – sechs Mil-
lionen Elektrofahrzeuge bis 2030 – reicht vermutlich 
nicht aus, um die anspruchsvollen Minderungsziele des 
Klimaschutzplans 2050 – 40 bis 42 Prozent Reduktion 
gegenüber 1990 – zu erreichen. Daher ist zu unter-
suchen, wie der Markthochlauf von Elektrofahrzeu-
gen politisch effektiv und effizient flankiert werden 
kann. Eine Regulierung sollte zwar robust sein, aber 
zukunftsoffen genug, um Raum für Innovation zu lassen. 
Bewährt hat sich das Setzen von Emissionsgrenzwerten. 
Gleichwohl sollte Regulierung sich an dem orientieren, 
was technisch möglich, effektiv und kosteneffizient ist. 
Um Elektrofahrzeuge schneller in den Markt zu bringen, 
ist beispielsweise die Weiterentwicklung der CO2-Stan-
dards für Pkw und leichte Nutzfahrzeuge auf EU-Ebene 
nötig, die gegebenenfalls – wie von verschiedener 
Seite vorgeschlagen – durch Elektrofahrzeugquoten 
(zero-emission vehicle mandates) im Stil der kaliforni-
schen oder der sich im Entwurf befindlichen chinesi-
schen Gesetzgebung ergänzt werden könnte. Sollten die 
EU-Rahmenbedingungen nicht ausreichen, um die deut-
schen Klimaschutzziele im Verkehrsbereich zu erreichen, 
sind weitere nationale Maßnahmen zur Erreichung des 
Ziels notwendig. Hier wäre beispielsweise über die Wei-
terentwicklung der Kfz-Steuer nachzudenken. 

120	  TAB (2012), vgl. ICCT (2016b)
121	  Hydrogen Council (2017), S. 9: „When FCEVs reach at-scale 

commercialization, we are confident that cost parity (from 
a TCO perspective) can be reached by 2025 for medium to 
large passenger cars.“
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Wer zuverlässig und schnell laden 
kann, fährt elektrisch.

Hemmnisse für eine größere Akzeptanz der Elektromo-
bilität stellen auch mangelnde Lademöglichkeiten sowie 
lange Ladezeiten dar. Es reicht nicht, dass die meisten 
Elektroautobesitzer zu Hause laden können, insbeson-
dere in der Stadt müssen genügend öffentlich zugängli-
che Lademöglichkeiten vorhanden sein. Der Aufbau der 
Ladeinfrastruktur muss bedarfsgerecht sein und mit dem 
Markthochlauf der Elektromobilität Hand in Hand gehen. 
Was die Investitionen in Ladeinfrastruktur so schwierig 
macht: Erstens müssen sie in einem Umfeld stattfinden, 
das sich technologisch schnell entwickelt, beispielsweise 
beim Thema induktives Laden. Zweitens entwickelt sich 
auch die Kommunikationsinfrastruktur von E-Fahrzeu-
gen rasch. Drittens ist die Ladeinfrastruktur system-
dienlich in das Stromsystem zu integrieren. Das alles 
stellt eine komplexe Herausforderung für Wirtschaft und 
Politik dar. 

Der Aufbau eines bedarfsgerechten flächendeckenden 
Netzes von öffentlich zugänglichen Ladepunkten ist 
erklärtes Ziel der Bundesregierung. 122 Dies bedeutet 
nach heutigen Analysen 36.000 öffentlich zugängliche 
Normalladepunkte und 7.000 öffentlich zugängliche 
Schnellladepunkte bis zum Jahr 2020. Die Bundesregie-
rung hat beschlossen, den Ausbau von E-Ladestationen 
im Zeitraum von 2017 bis 2020 mit insgesamt 300 Mio. 
Euro zu fördern, um den Aufbau von bundesweit 10.000 
Stationen für Normalladung sowie 5.000 für Schnell-
ladung anzureizen.123 Im Regierungsprogramm wird 
außerdem der Aufbau einer bedarfsgerechten Infra-
struktur für Wasserstoff- und Brennstoffzellentech-
nologie angestrebt, mit dem Ziel von ca. 400 Wasser-
stofftankstellen bis zur Mitte des nächsten Jahrzehnts. 
Für einen Teil davon sind ebenfalls öffentliche Mittel bis 
2026 vorgesehen.124 

122	 LSV (2016): Laut Ladesäulenverordnung § 2 Nr. 9 vom 
9. März 2016 (LSV) ist „ein Ladepunkt eine Einrichtung, die 
zum Aufladen von Elektromobilen geeignet und bestimmt 
ist und an der zur gleichen Zeit nur ein Elektromobil 
aufgeladen werden kann. Eine Ladestation kann mehrere 
Ladepunkte aufweisen. 

123	 BMVI (2016e)
124	 Bundesregierung (2016d) 

Ladeinfrastruktur kann und sollte jedoch dauerhaft nicht 
allein von der öffentlichen Hand finanziert werden, son-
dern im Zusammenspiel zwischen einer Anschubfinan-
zierung durch den Staat und durch private Investoren. 
Die Privatwirtschaft ist inzwischen ebenfalls im Begriff, 
in Ladesäulen für Elektrofahrzeuge zu investieren.125 Für 
Wasserstoff planen Akteure der Automobil-, Gas- und 
Mineralölindustrie bis 2018/19 den Aufbau der ersten 
100 Stationen.126

Ungeklärt ist noch, wie insbesondere für Schnellladesäu-
len tragfähige Geschäftsmodelle aussehen können, die 
sich rentieren und im Rahmen der Zahlungsbereitschaft 
der Kundinnen und Kunden bleiben. Der Gesetzgeber 
muss vor allem für Investitionssicherheit sorgen. 

Elektromobilität erfordert eine 
Umwelt- und Ressourcenstrategie. 

Die wachsende Zahl von besonders effizienten Autos 
sowie Fahrzeugen mit alternativen Antrieben und 
Kraftstoffen senkt in Zukunft Deutschlands Importab-
hängigkeit von Erdöl. Allerdings kann die Beschaffung 
der für die Batterieherstellung notwendigen Rohstoffe 
neue Importabhängigkeiten schaffen und neue Umwelt-
probleme verursachen. Des Weiteren können Nutzungs-
konkurrenzen entstehen, wenn für die fortschreitende 
Dekarbonisierung bestimmte Rohstoffe von mehreren 
Sektoren benötigt bzw. auch in anderen Anwendungen 
stärker nachgefragt werden. Dies gilt es frühzeitig und 
kontinuierlich zu beobachten, um sowohl etwaige phy-
sische wie ökonomische Versorgungsengpässe als auch 
negative Umwelteffekte zu vermeiden bzw. zu minimie-
ren. Bei der Diskussion um Umwelteffekte von Elektro
fahrzeugen − beispielsweise durch Produktion und 
Entsorgung der Batterien − gilt es allerdings zu bedenken, 
dass die Fortschreibung des bisherigen Entwicklungs-
pfades auf Basis von Verbrennungsmotoren keineswegs 
geringere Probleme in Hinblick auf die weltweite Klima-, 
Umwelt- und Rohstoffsituation aufwirft. 

125	 Im November 2016 gaben Daimler, BMW, Ford, Porsche und 
Audi die Planung eines Joint Venture für ein europäisches 
Schnellladenetz bekannt. Vgl. BMW Group et al. (2016). Tesla 
betreibt bereits ein separates Schnellladenetz in Europa mit 
zurzeit 56 Superchargern in Deutschland. Vgl. FAZ (2016)

126	 H2 mobility (ohne Jahr)
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Unbestritten ist allerdings, dass sich insbesondere bei 
einem schnellen Markthochlauf der E-Mobilität die 
Frage nach dem Ressourcenbedarf und nach eventuellen 
Ressourcenengpässen stellt. Mit steigenden Absatzzah-
len steigt auch der Bedarf an Batteriezellen, deren Haupt-
produktionsstandorte zurzeit in Asien liegen.127 Dies 
bringt weitere Importabhängigkeiten mit sich, ob direkt 
durch den Import von Batteriemodulen und -packs 
oder indirekt durch den Bedarf an für die Zellfertigung 
notwendigen Rohstoffen. Versorgungsengpässe könnten 
laut Nationaler Plattform Elektromobilität (NPE) bei-
spielsweise bei Naturgrafit und Kobalt auftreten.128 Die 
Verfügbarkeit dieser Materialien und weiterer Rohstoffe 
wie Lithium sowie die marktbeherrschende Stellung der 
Förderländer kann sich in Zukunft maßgeblich auf die 
Batteriepreisentwicklung auswirken. Entscheidend wird 
sein, ob es gelingt, die Abhängigkeit von diesen Rohstof-
fen bei der zukünftigen Batterieentwicklung weiter zu 
verringern sowie umweltgerechte und wirtschaftliche 
Recyclingverfahren zu entwickeln. Elektromobilität 
erfordert daher eine umfassende vorausschauende 
Umwelt- und Ressourcenstrategie.

127	 NPE (2016)
128	 NPE (2016); Ifeu (2016)
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Klimaneutrale Kraftstoffe ergänzen Strom 
aus Wind und Sonne.
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Die Umstellung auf alternative Antriebe bei Autos, 
leichten Nutzfahrzeugen, Bussen und im Güterverkehr 
ist ein wichtiger Beitrag für die Dekarbonisierung des 
Verkehrssektors, reicht aber allein nicht aus. Schiffe und 
Flugzeuge zum Beispiel werden nach heutigem Kennt-
nisstand bis auf absehbare Zeit weiterhin flüssige oder 
gasförmige Kraftstoffe benötigen. 

Kraftstoffe für die Energiewende im Verkehr müssen 
klimaneutral sein. Grundsätzlich kommen als Antriebs
energien in einem zunehmend dekarbonisierten 
Verkehrssektor neben direkt genutztem Strom aus 
regenerativen Quellen nur noch flüssige oder gasförmige 
Kraftstoffe ebenfalls aus regenerativ erzeugtem Strom 
sowie bestimmte Biokraftstoffe mit hoher Treibhausgas-
minderung in Frage.129

129	 INFRAS, Quantis (2015)

Die klima- und energiepolitische Rahmensetzung für die 
Kraftstoffe der Zukunft hat sowohl die Treibhausgas
emissionen als auch den Energieumsatz von der Herstel-
lung bis zum Verbrauch (Well-to-Wheel) der Kraftstoffe 
zu berücksichtigen. Wegen ihrer hohen Treibhausgas
emissionen scheiden die herkömmlichen flüssigen 
fossilen Kraftstoffe für einen dekarbonisierten Verkehr 
aus (vgl. Abbildung 7.1).

Erdgas hat im Vergleich zu fossilen Flüssigkraftstoffen 
leichte CO2-Vorteile und damit Potenzial zur Senkung der 
Treibhausgasemissionen (THG). Für eine weitgehende 
Dekarbonisierung des Verkehrs reicht dies jedoch nicht 
aus. Erdgas kann nur ein Brückenkraftstoff sein, der 
sukzessive durch synthetisches Methan oder syntheti-
schen Kraftstoff vollkommen ersetzt wird. 

Darstellung nach JRC, EUCAR, CONCAWE (2014b)

THG-Emissionen bezogen auf den Energieverbrauch 2020 (Well-to-Wheel)� Abbildung 7.1
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Aus Abbildung 7.1 geht hervor, dass Strom aus Erneuer-
baren Energien in Elektrofahrzeugen (BEV) und Brenn-
stoffzellenfahrzeugen (FCEV) in Bezug auf THG-Emissi-
onen und Energieeffizienz am besten abschneidet. Eine 
Reihe strombasierter Kraftstoffe schneidet hinsichtlich 
ihrer Treibhausgasemissionen ebenfalls gut ab. Aller-
dings ist bei ihnen wie bei biobasierten Kraftstoffen der 
entsprechende Energieverbrauch deutlich höher, da die 
Kraftstoffgewinnung ineffizienter ist. Bezogen auf die 
THG-Emissionen der dargestellten Biokraftstoffe ist 
zudem zu beachten, dass diese aufgrund von indirekten 
Landnutzungsänderungen (Indirect Landuse Change − 
ILUC) weit höher ausfallen können.130 

130	 Die Effekte von Landnutzungsänderungen sind nicht ein-
bezogen in die Berechnungen von JRC, EUCAR, CONCAWE 
(2014b). Die Gründe hierfür werden in JRC, EUCAR, CON-
CAWE (2014a), S. 10, näher erläutert: „We do think these 
effects [Land Use Change] are likely to have a significant 
impact on results, but the current state of knowledge does 
not allow us to estimate them with confidence.”

Strombasierte Kraftstoffe könnten 
eine Ergänzung zu Strom sein – aber 
keine Alternative.

Die Gewinnung von strombasierten Kraftstoffen erfolgt 
in mehreren Schritten. In einem ersten Schritt wird 
aus Wasser mithilfe von Strom Wasserstoff erzeugt; er 
kann in Brennstoffzellenfahrzeugen direkt als Kraftstoff 
genutzt werden. Es ist aber auch möglich, den Wasser-
stoff in einem weiteren Schritt über Syntheseprozesse 
entweder in PtG-Methan (Power-to-Gas) umzuwan-
deln oder in flüssigen PtL-Kraftstoff (Power-to-Liquid). 
Klimaneutral können die entsprechenden Kraftstoffe nur 
sein, wenn der für ihre Erzeugung verwendete Strom aus 
Erneuerbarer Energie stammt (vgl. Abbildung 7.2). 

Die Gewinnung von Kraftstoffen aus Strom mithilfe 
Erneuerbarer Energien ist noch nicht marktreif und 
wird zurzeit in Pilotanlagen erprobt. Für die großflächige 
Erzeugung von nachhaltigen strombasierten Kraftstoffen 
müssen ausreichende Mengen an Erneuerbaren Ener-
gien zur Verfügung stehen; dies ist zurzeit noch nicht der 
Fall. Ob, wann und wie PtG-/PtL-Anlagen unter welchen 
Bedingungen wirtschaftlich und klimaverträglich betrie-
ben werden können, wird zurzeit untersucht. 

Prozessschritte der Gewinnung von Wasserstoff sowie von PtG-Methan bzw.  
PtL-Kraftstoffen aus Sonnen- und Windenergie� Abbildung 7.2
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Bezogen auf die notwendigen Mengen haben strom
basierte Kraftstoffe gegenüber der direkten Nutzung von 
Strom in batterieelektrischen Fahrzeugen einen bedeutsa-
men Nachteil: Bei der Umwandlung von Strom in flüssigen 
oder gasförmigen Kraftstoff sind hohe Wandlungsverluste 
in Kauf zu nehmen. Bei der Produktion von Wasserstoff 
sind diese Umwandlungsverluste geringer als bei PtG und 
PtL, weil nur ein Umwandlungsschritt benötigt wird. 

Würde der Verkehrssektor in Zukunft vorrangig mit 
strombasierten Kraftstoffen dekarbonisiert, könnte 
der Strombedarf allein des Verkehrs in Deutschland im 
Jahr 2050 bei bis zu 914 Terawattstunden (TWh) liegen 
(vgl. Abbildung 7.3). Dieser Strombedarf ist höher als die 
gesamte Bruttostromerzeugung in Deutschland im Jahr 
2016.131

131	 Eigene Konvertierung basierend auf Öko-Institut (2016). 
Im Jahr 2016 lag die Bruttostromerzeugung in Deutschland 

Niedriger wäre der Strombedarf des Verkehrssektors bei 
einem Dekarbonisierungspfad, der − soweit möglich − auf 
direkter Stromnutzung beruht. Dieses Szenario treibt 
die technische Effizienz, die Elektromobilität und den 
Einsatz von Oberleitungs-Lkw (siehe These 8) maximal 
voran. Da in beiden Szenarien jeweils auch strombasierte 
Kraftstoffe im Flug- und Schiffsverkehr zum Einsatz 
kämen, läge der Strombedarf allerdings auch im Szenario 
direkte Stromnutzung noch bei dem sehr hohen Wert von 
542 TWh.132 

Daraus folgt erstens, dass die Nutzung strombasierter 
Kraftstoffe jenen Verkehrsmitteln vorbehalten bleiben 
sollte, für die eine direkte Stromnutzung nach Lage 
der Dinge nicht in Frage kommt. Dies betrifft vor allem 
den Luftverkehr. Er benötigt aller Voraussicht nach ein 

insgesamt bei ca. 648,2 TWh. Vgl. AGEB (2016b)
132	 Eigene Konvertierung basierend auf Öko-Institut (2016)

Eigene Berechnung und Darstellung basierend auf Öko-Institut (2016), S. 20 sowie AGEB (2016b)

Strombedarf des Verkehrs in Deutschland (inklusive des von Deutschland  
abgehenden internationalen Luftverkehrs und des Seeverkehrs mit  
deutschen Häfen) in Abhängigkeit vom Dekarbonisierungspfad� Abbildung 7.3
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klimaneutrales drop-in fuel, weil es für die kommerzielle 
Luftfahrt auf absehbare Zeit keine alternativen Antriebs-
systeme gibt. Entsprechendes gilt für die Seeschifffahrt, 
die in wenigen Jahrzehnten ebenfalls komplett emissi-
onsfrei sein muss. Zweitens folgt daraus, dass strom-
basierte Kraftstoffe zwar eine notwendige Ergänzung 
zur direkten Stromnutzung insbesondere für einzelne 
Verkehrsträger darstellen, aber nicht in allen Bereichen 
als sinnvolle Alternativen anzusehen sind.

Nachhaltigkeitsstandards sichern die 
Integrität strombasierter Kraftstoffe.

Es ist davon auszugehen, dass der Strom, der potenziell 
zusätzlich für synthetische Kraftstoffe benötigt wird, 
kaum in Deutschland erzeugt werden kann. Denn bereits 
heute stößt der Ausbau von Wind- und Solarenergie-
anlagen auf Grenzen der öffentlichen Akzeptanz. Dieser 
Umstand sowie Kostenaspekte deuten darauf hin, dass 
strombasierte Kraftstoffe in Zukunft auch importiert 
werden. 

Bei der Erzeugung jenseits der Grenzen Deutschlands 
ist im Sinne der Klimaneutralität ebenfalls EE-Strom 
einzusetzen. Außerdem sind bei der Produktion Nach-
haltigkeitskriterien zu beachten, die etwa festlegen, dass 
das für die Wasserstofferzeugung erforderliche Wasser 
in ausreichenden Mengen und auf nachhaltige Weise an 
Solarstandorten gewonnen werden kann. Gleichermaßen 
sollte definiert werden, welche anderen Randbedingun-
gen für eine nachhaltige Produktion dieser Kraftstoffe 
erforderlich sind. Diese Kriterien sollten schnell erarbei-
tet und international eingeführt werden. 

Über das weltweit vorhandene nachhaltige Potenzial 
für diese Kraftstoffe liegen bislang kaum Erkenntnisse 
vor. Dies und die Tatsache, dass ihre Produktion bislang 
erst erprobt wird, sprechen ebenfalls dafür, sie vorran-
gig dort zu verwenden, wo bislang Alternativen fehlen. 
Das Beispiel Biokraftstoffe zeigt, dass die ursprüngliche 
Unterschätzung von Nachhaltigkeitsaspekten zu einer zu 
optimistischen Einschätzung ihrer Potenziale verleitet hat. 

Biokraftstoffe werden in Deutschland als Beimischung 
zu fossilem Kraftstoff genutzt. Der Anteil Erneuerbarer 
Energien am Endenergieverbrauch des Verkehrs lag im 
Jahr 2015 bei knapp über fünf Prozent, das meiste davon 

stammt aus Biokraftstoffen. 133 Um mit ihrer Hilfe den 
Verkehrssektor vollständig zu dekarbonisieren, müsste 
es allerdings in Zukunft möglich sein, weiterreichende 
Treibhausgaseinsparungen als bisher zu erzielen und bei 
Einhaltung essenzieller Umwelt- und Nachhaltigkeits-
ziele große Mengen dieser Kraftstoffe zu erzeugen. Das 
erscheint aus heutiger Perspektive nicht realisierbar, 
denn ihr hoher Flächenbedarf und ihre häufig geringe 
Energieeffizienz sind limitierende Faktoren.

Für Biokraftstoffe aus Anbaubiomasse gilt, dass sie mit 
Pflanzen, die der menschlichen Ernährung oder der 
Ernährung von Nutztieren dienen, um knappe Acker-
fläche konkurrieren. Bei wachsender Nachfrage steigt 
außerdem der Druck, bisher landwirtschaftlich nicht 
genutzte Gebiete für den Anbau von Energiepflanzen 
umzuwidmen. Beim Anbau von Biomasse für Biokraft-
stoffe auf zuvor landwirtschaftlich genutzten Flächen 
können durch das Ausweichen der landwirtschaftli-
chen Produktion auf andere, zuvor ungenutzte Flächen 
sogenannte indirekte Landnutzungsänderungen (ILUC) 
entstehen. Die Umwandlung weitgehend unberührter 
oder naturnaher Habitate in landwirtschaftliche Fläche 
kann Treibhausgase freisetzen und Lebensräume von 
Pflanzen und Tieren zerstören.134

Das nachhaltige Biomassepotenzial in Deutschland wie 
auch weltweit ist begrenzt. Kraftstoffe aus nachhaltig 
erzeugter Biomasse aus Deutschland haben nicht das 
Potenzial, einen wachsenden Anteil von Diesel und Ben-
zin zu ersetzen. Ähnliches gilt weltweit. Eine deutliche 
Steigerung des Anteils von Biokraftstoffen an der welt-
weiten Kraftstoffversorgung über die heute rund drei 
Prozent135 hinaus würde zu einer massiven Inanspruch-
nahme von zusätzlichen Flächen führen. Die Konsequenz 
wäre eine wachsende Zahl von Nutzungskonflikten und 
indirekten Landnutzungsänderungen. Biokraftstoffe aus 
Anbaubiomasse stellen insofern aus Klimaschutzsicht 
weder quantitativ noch qualitativ eine entscheidende 
Alternative zu fossilem Kraftstoff dar.

Anders ist das bei aus Abfällen und Reststoffen 
gewonnenen Biokraftstoffen: Sie konkurrieren nicht 
um Ackerflächen für Nahrungs- und Futtermittel. 

133	 BMWi (2016b)
134	 BMVBS (2013) 
135	 IEA (2016b)
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Doch auch sie sind nur in begrenztem Maße im Inland 
und jedenfalls nicht in der Menge gewinnbar, in der sie 
zur Verfügung stehen müssten, um als Kraftstoff für 
den Verkehr dienen zu können. Auch weltweit können 
Biokraftstoffe der zweiten Generation aus land- und 
forstwirtschaftlichen Reststoffen lediglich maximal 
zwischen 13 und 19 Exajoule (EJ) Energie zur Verfügung 
stellen. Demgegenüber wird der weltweite Endenergie-
verbrauch des Verkehrs im Jahr 2050 auf 100 bis 170 EJ 
geschätzt.136 

Damit Biokraftstoffe für die Dekarbonisierung des 
Verkehrs in Betracht gezogen werden können, muss in 
der europäischen und nationalen Gesetzgebung daher 
sichergestellt werden, dass sie eine hohe Treibhausgas-
minderung erzielen, Nachhaltigkeitskriterien einhalten 
und ILUC-frei sind. Es ist fraglich, ob die zurzeit disku-
tierte Neugestaltung der EU-Richtlinie zur Förderung der 
Nutzung von Energie aus erneuerbaren Quellen (Rene-
wable Energy Directive – RED II) ausreichende Anreize 
für die erforderliche Dekarbonisierung von Kraftstoffen 
zu setzen vermag und zugleich den Anforderungen der 
Nachhaltigkeit gerecht werden kann.

Ob Biokraftstoffe, aus Strom gewonnene Kraftstoffe oder 
Wasserstoff: Keine der neuen potenziellen Antriebsener-
gien ist problemlos. Bei allen sind Infrastrukturfragen, 
Fragen der Technologieförderung, Fragen nach neuen 
Importabhängigkeiten, nach dem Mengenpotenzial und 
nach den volkswirtschaftlichen Kosten zu klären. Dies 
alles gilt es im Kontext der Verkehrswende zu analysie-
ren, um verkehrsträgerübergreifend möglichst kohärente 
Gesamtstrategien zu identifizieren und die gesellschaft-
lichen Kosten für den Umstieg auf klimaneutrale Kraft-
stoffe zu minimieren. 

Die Politik gestaltet den Ausstieg aus 
Öl und Gas.

Der langfristig notwendige Ersatz fossiler Kraftstoffe 
durch Strom und klimaneutrale Kraftstoffe erfordert 
mehr Kohärenz im rechtlichen Rahmen. Das zeigt sich 
etwa bei der Energiebesteuerung, die – historisch 
gewachsen – keinem einheitlichen Ziel folgt. Tatsächlich 
ist die Besteuerung von Kraftstoffen nicht vorrangig am 

136	 INFRAS, Quantis (2015), S. 16 

Ziel der Dekarbonisierung des Verkehrs ausgerichtet, 
sondern an anderen, etwa fiskal- oder wettbewerbs-
politischen Zielen, die miteinander in Konflikt stehen 
können. So ist die Energiesteuer etwa eine wichtige 
Einnahmequelle des Staates. Dennoch hat das wettbe-
werbspolitische Ziel, das deutsche Speditionsgewerbe 
gegenüber seinen europäischen Wettbewerbern nicht zu 
benachteiligen, zu einer steuerlichen Privilegierung von 
Dieselkraftstoff geführt, wodurch dem Staat inzwischen 
jährlich fast acht Mrd. Euro entgehen. 137

Pro Liter genießt Diesel gegenüber Benzin einen Steuer
vorteil von 18,41 Eurocent, obwohl das Verbrennen von 
einem Liter Diesel sogar mehr CO2 als das von einem 
Liter Benzin (2,65 kg gegenüber 2,37 kg) verursacht; die 
häufig angeführten Klimavorteile des Diesels resultieren 
ausschließlich aus der höheren Effizienz von Diesel- im 
Vergleich zu Ottomotoren. Die einheitliche Besteuerung 
von Diesel und Benzin auf Basis ihres Energie- und 
CO2-Gehalts wäre ein erster Schritt in Richtung Energie
wende im Verkehr. Ihre Vollendung findet sie, wenn 
klimaneutral erzeugter Strom die heute dominierenden 
fossilen Kraftstoffe komplett ersetzt. 

137	 UBA (2016b)
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Der Güterverkehr wächst – und mit ihm wachsen seine 
CO2-Emissionen. Während 2004 noch Güter mit einem 
Gesamtgewicht von 4 Mrd. Tonnen in Deutschland 
transportiert wurden, waren es 2014 bereits 4,5 Mrd. 
Tonnen.138 Seit 1990 verzeichnet die Güterverkehrs-
leistung ein Wachstum von ca. 350 Mrd. Tonnenkilo-
metern; 2014 lag sie bei 653 Mrd. Tonnenkilometern. 
Die CO2-Emissionen stiegen im gleichen Zeitraum von 
37 Mio. Tonnen auf 59 Mio. Tonnen (vgl. Abbildung 8.1). 
Dies entspricht gut einem Drittel der CO2-Emissionen 
des gesamten Verkehrssektors. Zwischen 2020 und 2030 
könnten die CO2-Emissionen des Güterverkehrs die des 
Pkw-Verkehrs sogar überholen.

138	 Hütter, A. (2016)

Das Bundesverkehrsministerium prognostiziert bis 2030 
ein Wachstum der Güterverkehrsleistung in Deutschland 
gegenüber 2010 um 38 Prozent.139 Die Dekarbonisierung 
des Güterverkehrs lässt sich angesichts dieses Wachs-
tums nur erreichen, wenn der Endenergiebedarf deutlich 
gesenkt wird und an die Stelle fossiler Kraftstoffe Strom 
aus Sonne und Wind sowie Kraftstoffe auf Basis Erneu-
erbarer Energien treten (siehe Thesen 6 und 7).

Die ungleiche Verteilung des Gütertransports auf die 
beiden zentralen Verkehrsträger Straße und Schiene 
erschwert die Erreichung des Ziels. Lkw erbringen 
71 Prozent der Verkehrsleistung, Züge nur 18 Prozent 140 

139	 BMVI (2014), S. 8
140	 Auskunft des UBA, Emissionen des Straßenverkehrs in 

Tonnen 2014, Tremod 5.63; der Anteil der Schifffahrt beträgt 
neun Prozent, der Anteil des Luftverkehrs zwei Prozent.

Eigene Darstellung nach Auskunft des UBA, Tremod 5.63

Verkehrsleistung und CO2-Emissionen des Güterverkehrs  
in Deutschland von 1990 bis 2014� Abbildung 8.1
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(vgl. Abbildung 8.1). Ein Güterzug benötigt aber nur 
etwa 20 Prozent der Energie eines Lkw und verursacht 
lediglich rund 25 Prozent seiner klimaschädlichen 
Emissionen, jeweils bezogen auf einen Tonnenkilometer 
(vgl. Abbildung 8.2).

Auch wenn der Straßenverkehr schon bald zunehmend 
auf erneuerbaren Strom umgestellt wird, bietet die 
Schiene mit ihrem existierenden System von Oberlei-
tungen einen klaren Vorteil gegenüber dem Lkw. Für eine 
Stärkung des Schienentransports spricht außerdem, dass 
Flächen für die Autobahnaus- und Neubauten nicht in 
ausreichendem Maß zur Verfügung stehen. Kurzum: Der 
Anteil der Schiene beim Güterverkehr ist deutlich zu 
erhöhen. 

Dennoch werden Lkw voraussichtlich auch in Zukunft 
den größten Teil des Güterverkehrs abwickeln. Sie 
brauchen deshalb klimaneutrale Antriebe und Kraft-
stoffe. Für den Lkw-Fernverkehr sollte ein Antriebs-
konzept zum Einsatz kommen, das sich europaweit 
durchsetzen kann.

Wettbewerbsfähige Güterbahnen 
schöpfen das Potenzial der Schiene aus.

Die Verlagerung von Gütern auf die Schiene ist seit 
Langem erklärter politischer Wille. In Deutschland for-
mulierte die Bundesregierung 2002 in ihrer Nationalen 
Nachhaltigkeitsstrategie das Ziel, den Anteil der Schiene 
an der Güterverkehrsleistung bis 2015 auf 25 Prozent zu 
erhöhen. Dieses Ziel wurde verfehlt und in der Neuauf-
lage der Deutschen Nachhaltigkeitsstrategie von 2016 
nicht erneut aufgegriffen. Das Ziel der EU-Kommission, 
30 Prozent des Straßengüterverkehrs über 300 Kilo-
meter Transportentfernung bis 2030 auf Schiene- und 
Wasserwege zu verlagern,141 wird ebenfalls verfehlt, 
wenn sich die Bedingungen für den Schienengüterver-
kehr nicht bessern. Verbesserungen sind notwendig in 
den Bereichen Logistikkonzepte, Schieneninfrastruk-
tur, Kostenbelastung und Lärm. Zudem muss auch die 
systembedingt effizientere Güterbahn sparsamer mit der 
eingesetzten Energie umgehen. 

141	 EU-KOM (2011), S. 9

Eigene Darstellung nach UBA (2016g)

Vergleich der spezifischen Emissionen und des spezifischen Energieverbrauchs  
von Lkw und Güterzügen im Jahr 2014� Abbildung 8.2
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Es gibt verschiedene Varianten für den Transport von 
Gütern auf der Schiene:

•• Ganzzüge bzw. Direktzüge,
•• Einzelwagenverkehr,
•• Teilwagenladungsverkehr.

Traditionell spielt die Schiene ihre Vorteile vor allem dort 
gut aus, wo schwere Güter über weite Strecken trans-
portiert werden. So gelangen beispielsweise Massen-
güter wie Holzhackschnitzel oder Recyclingware in 
Ganz- bzw. Direktzügen an ihr Ziel. Heute werden aber 
immer mehr hochwertige Produktions- und Konsum-
güter transportiert – in immer kleineren Sendungsgrö-
ßen. Einen Teil dieser Transporte decken Ganzzüge ab, 
beispielsweise im Seehafenhinterlandverkehr.

Ganzzüge spielen auch im sogenannten Kombinierten 
Verkehr (KV) eine wichtige Rolle. Hierbei wird ein 
Container oder ein anderer Wechselbehälter von einem 
Versender per Lkw zu einem Umschlagterminal gebracht, 
dort auf einen Zug verladen und im Zielterminal wieder 
für die Fahrt zum Empfänger auf Lkw verladen. Solche 
KV-Terminals sind für die Integration von Straße und 
Schiene sehr wichtig. 

Aufgrund der vorherrschenden Just-in-time-Produk
tionsprozesse sind viele Unternehmen heute nicht mehr 
in der Lage, einen ganzen Zug mit Gütern zu füllen. Die 
Nachfrage nach dem Transport einzelner Waggon
ladungen bedient einerseits der Kombinierte Verkehr und 
andererseits der sogenannte Einzelwagen- oder Wagen-
ladungsverkehr, bei dem einzelne Waggons oder Waggon-
gruppen in Rangierbahnhöfen zusammengestellt werden. 
Diese Bündelung ist wirtschaftlich notwendig, aber im 
Vergleich zum Transport auf der Straße vielfach noch zu 
teuer und zu langwierig. Automatisierung und Digita-
lisierung können hier Kosten senken, Effizienz steigern 
und damit den Schienenverkehr attraktiver machen. 
Ein Problem besteht jedoch darin, dass viele Unterneh-
men, die schienenaffine Güter produzieren, heute nicht 
mehr über einen eigenen Gleisanschluss verfügen. Wenn 
stillgelegte Gleisanschlüsse vorhanden sind, sollte geprüft 
werden, ob eine Reaktivierung möglich und sinnvoll ist. 

Unternehmen ohne eigenen Gleisanschluss, die nur 
Teilladungen versenden möchten, sind dagegen auf 
Logistikzentren angewiesen, die intermodale Transport-

ketten auch bei kleineren Sendungsgrößen in flexiblen 
Zusammenstellungen von Wagen- und Teilwagenladun-
gen ermöglichen. Intermodale Logistikzentren dieser Art 
eignen sich als Knoten innerhalb eines Hub-and-Spoke-
Netzwerkes. Bei diesem Logistikkonzept nimmt die Fahrt 
einer Sendung zwischen Punkt A und Punkt B nicht 
zwangsläufig den kürzesten Weg. Stattdessen ermöglicht 
die geschickte Bündelung und Neuzusammenstellungen 
von Waggons oder Ladeeinheiten an Knoten (Hubs) und 
der von dort sternförmig ausgehende Transport (Spoke) 
höhere Auslastungen sowie verminderte Kosten.

Steigern die Güterbahnen durch die beschriebene Ver-
änderung des Angebots ihre Attraktivität, erhöht sich der 
Druck in Hinblick auf den Ausbau der Schienenkapazi-
täten. 2014 betrug die Güterverkehrsleistung der Schiene 
rund 117 Mrd. Tonnenkilometer. Im Klimaschutzszenario 
des Umweltbundesamtes lässt sich die Verkehrsleis-
tung bis 2050 auf 280 Mrd. Tonnenkilometer steigern. 
Im Referenzszenario (business as usual) werden nur 
186 Mrd. Tonnenkilometer erreicht.142 Das Wachstums
potenzial der Schiene ist demnach groß, wenn die 
bestehenden Kapazitäten besser ausgenutzt werden und 
durch Streckenneu- und -ausbau vor allem Engpässe 
an Knoten beseitigt werden. Hierbei hat der Ausbau von 
Hauptkorridoren Priorität, die von den deutschen Nord-
seehäfen sowie den Häfen in Antwerpen, Rotterdam und 
Amsterdam ausgehen.

Ein Grund für die seit Jahrzehnten nicht gelingende 
Verlagerung von Gütern auf die Schiene ist die ungleiche 
Kostenbelastung von Güterbahnen und Lkw. Diese zeigt 
sich insbesondere in der Bepreisung der Wegenutzung 
(Trassenpreise/Lkw-Maut) und an den staatlich ver-
ursachten Preisbestandteilen bei den Energieträgern 
Strom und Diesel. Wie stark die Schere zwischen Schiene 
und Straße auseinandergeht, zeigt die Entwicklung der 
Erzeugerpreisindizes von Schienen- und Straßengüter-
verkehr (vgl. Abbildung 8.3).

Zentrale Hebel, mit denen die Kostenschere wieder 
geschlossen werden kann, sind die Ausweitung der 
Lkw-Maut auf alle Lkw und sämtliche Straßen unter 
Berücksichtigung aller externen Kosten durch CO2, aber 
auch Lärm;143 hinzukommen muss die Verringerung der 

142	 Ifeu, INFRAS, LBST (2016)
143	 INFRAS, Fraunhofer ISI (2016)
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Trassenpreise (siehe These 10). Außerdem sollte mit kon-
sequenteren Kontrollen und härteren Sanktionen gegen 
das weitverbreitete Lohndumping im Straßengüterver-
kehr vorgegangen werden, das den Wettbewerb zulasten 
der Bahnen verzerrt. 

Obwohl die Schiene schon heute konzeptbedingt einen 
Umweltvorteil hat, muss sie sich bezüglich ihrer Aus-
wirkungen auf die Umwelt weiter verbessern. Dies gilt 
auch vor dem Hintergrund, dass sich der Umweltvorteil 
der Bahn verkleinern wird, sobald Lkw klimaneutral 
unterwegs sein werden. Bisher nicht elektrifizierte 
Schienenstrecken sind daher schnellstmöglich zu elek
trifizieren. Sprechen gute Argumente gegen die Elektri
fizierung von wenig befahrenen Strecken, können 
Wasserstoff- oder Batteriebahnen perspektivisch eine 
Alternative zu Dieselloks darstellen. Sollten Letztere 
weiter eingesetzt werden, sind ihre Schadstoffemis-
sionen gegenüber dem heutigen Standard erheblich zu 
mindern.

Die Attraktivität des Güterverkehrs auf der Schiene 
wird durch Lärmemissionen gemindert. Die Akzeptanz 
von Güterstrecken kann sich enorm verbessern, wenn 
Züge mit modernen Bremssystemen ausgerüstet werden, 
die den Stahl der Zugräder nicht aufrauen und deshalb 
wesentlich leiseren Eisenbahnverkehr ermöglichen.

Doch selbst wenn die Schienenkapazität in Deutschland 
markant erhöht wird und alle schienenaffinen Güter 
tatsächlich mit Güterbahnen transportiert werden, lässt 
sich nach heutigem Kenntnisstand und angesichts der 
Wachstumsprognosen der Anteil des Schienengüter-
verkehrs an der Verkehrsleistung bis 2050 auf maximal 
30 Prozent144 erhöhen. Dies zeigt: Für die vollständige 
Dekarbonisierung des Güterverkehrs braucht es neben 
einer deutlichen Verlagerung auf die Schiene zusätzlich 
den effizienten klimaneutralen Lkw.

144	 Ifeu, INFRAS, LBST (2016), S. 25

Eigene Darstellung nach Destatis (2017), S. 21 und S. 63

Erzeugerpreisindizes im Schienen- und Straßengüterverkehr (2010 = 100)� Abbildung 8.3
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Europäische Politik weist den Weg zum 
klimaneutralen Lkw.

Anders als bei Pkw, leichten Nutzfahrzeugen und Lkw 
auf kurzen Strecken (siehe These 6) gibt es bei Lkw und 
Sattelzügen145 für den Fern- und Schwerlastverkehr noch 
nicht das eine Antriebskonzept, das den Maßstab für die 
Energiewende im Verkehr darstellt. Bis sich herausstellt, 
wie sie später angetrieben werden, müssen Lkw deshalb 
auf anderem Wege und so schnell wie möglich effizienter 
werden. 

Legt man Verbesserungen im Bereich des Antriebs-
stranges, der Aerodynamik, des Rollwiderstands 
und sonstiger Maßnahmen in den Bereichen Leicht-
bau, Geschwindigkeitsbegrenzung und optimierte 
Nebenverbraucher zugrunde, ist das Potenzial hierfür 

145	 Sattelzüge werden hier unter Lkw gefasst, obwohl der Begriff 
Lkw streng genommen nur jene Fahrzeuge bezeichnet, bei 
denen Führerhaus und Ladefläche fest verbunden sind.

beträchtlich. Bei Sattelzügen mit 40 Tonnen zulässigem 
Gesamtgewicht (also dem Standard-Lkw im Fernver-
kehr) beläuft sich das maximale Einsparpotenzial auf 25 
bis 40 Prozent. 146 Das Einsparpotenzial bei Lkw ist in 
erster Linie über verbindliche CO2-Flottengrenzwerte 
auszuschöpfen, wie es sie für Pkw und leichte Nutz-
fahrzeuge in der Europäischen Union bereits seit 2009 
gibt. Ein entsprechender Regulierungsvorschlag der 
EU-Kommission für Lkw und andere schwere Nutz-
fahrzeuge ist in Vorbereitung. Zukünftig ergeben sich 
möglicherweise zusätzliche Effizienzgewinne durch 
Platooning, also die Kopplung von mehreren teilautono-
men Lkw auf der Autobahn, und optimal abgestimmtes 
Windschattenfahren. 

Die seit 2017 auf einer Vielzahl von Straßen zugelas-
senen sogenannten Lang-Lkw mit einer erlaubten 
Gesamtlänge von 18,75 Meter (auch bekannt als Giga-
liner) stehen in der Kritik, weniger eine sinnvolle Maß-

146	 Ifeu, TU Graz (2015), S. 22; Mock, P. (2016), S. 15

Eigene Darstellung

Mögliche Antriebe und Energieträger für den klimaneutralen Lkw im Fernverkehr� Abbildung 8.4
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nahme zur Emissionsminderung zu sein, als vielmehr 
den Wettbewerb zwischen Schiene und Straße zuguns-
ten Letzterer zu verzerren. 147 In Deutschland nicht 
vorgesehen ist die Anhebung des zulässigen Gesamtge-
wichts von 40 Tonnen (bzw. 44 Tonnen im Kombinierten 
Verkehr) auf das bei diesen Fahrzeugen in den Nieder-
landen und Dänemark bereits erlaubte Gesamtgewicht 
von 60 Tonnen und in Schweden von 64 Tonnen. Es ist 
fraglich, ob diese Limitierung im grenzüberschreitenden 
Verkehr Bestand haben wird. Zudem führt die erlaubte 
Verlängerung bei Sattelaufliegern um 1,3 Meter eventuell 
nach und nach zu einem Austausch bisheriger Sattel
auflieger. 148 Das hätte zur Folge, dass sie nicht mehr auf 
die europaweit im Kombinierten Verkehr eingesetzten 
Eisenbahnwaggons passen würden. Verdichten sich die 
Zeichen für die Schwächung des Kombinierten Verkehrs, 
sind Anpassungen der Lang-Lkw-Regelungen dringend 
erforderlich.

Fernverkehrs-Lkw werden grenzüberschreitend betrie-
ben. Deshalb sollte in den unterschiedlichen Ländern die 
jeweils notwendige Infrastruktur (z. B. Oberleitungen) 
dafür vorhanden sein. Wenn das klimaneutrale Antriebs-
konzept nicht europaweit zum Einsatz kommen kann, 
werden sich weder Speditionen dafür entscheiden, ihre 
Diesel-Lkw umzurüsten oder auf ein ganz neues System 
umzusteigen, noch werden Fahrzeughersteller entschie-
den entsprechende Modelle auf den Markt bringen.

Für den postfossilen Güterstraßenfernverkehr kommen 
unterschiedliche strombasierte Antriebskonzepte in Frage 
(vgl. Abbildung 8.4). Für Biokraftstoffe (advanced biofuels) 
gelten Einschränkungen wie in These 7 beschrieben.

Beim Fernverkehrs-Lkw ist wie schon beim Pkw die 
direkte Nutzung von Strom aus Sonne und Wind die 
effizienteste und ökonomischste Option der Dekarbo-
nisierung. Allerdings werden Batterien nach heutigem 
Kenntnisstand auch 2050 nicht die im Güterfernverkehr 
üblichen Reichweiten ermöglichen. Im Fernverkehr 
fahren Sattel- und Lastzüge mit 40 Tonnen zulässigem 
Gesamtgewicht 1.000 Kilometer und mehr. 149 Die direkte 
Stromnutzung ist mit Oberleitungs-Hybrid-Lkw möglich. 

147	 Sonntag, H.; Liedtke, G. (2015)
148	 BASt (2016)
149	 INFRAS, Quantis (2015)

Das Antriebskonzept des Oberleitungs-Hybrid-Lkw 
mit klimaneutral hergestelltem PtL-Diesel und/oder mit 
Batterien für die Fahrt abseits eines Oberleitungssystems 
auf Autobahnen schneidet derzeit in der volkswirt-
schaftlichen Gesamtkostenrechnung am besten ab. 150 
Die Schwierigkeit besteht neben offenen technischen 
Fragen vor allem in der internationalen Abstimmung zur 
Finanzierung und Umsetzung einer europaweiten Ober-
leitungsinfrastruktur. 

Im Gegensatz dazu wäre eine Lösung mit PtL-Diesel als 
Drop-in-Kraftstoff die Variante mit den geringsten initi-
alen Umsetzungshemmnissen.

Lkw mit Gasmotoren, die heute mit verflüssigtem Erdgas 
(LNG) fahren und zukünftig mit verflüssigtem PtG-
Methan betrieben werden könnten, bieten Chancen, aber 
auch Risiken für die Verkehrswende. LNG-Lkw sind 
bereits heute erhältlich und auch ein entsprechendes 
Tankstellennetz ist in Vorbereitung. Einerseits lassen 
sich mit LNG-Lkw im Vergleich zu Diesel-Lkw, wenn 
auch nur geringfügig, Treibhausgase einsparen;151 zudem 
ist der Wirkungsgrad der Herstellung von synthetischem 
Flüssig-Methan etwas höher als der von PtL. Anderer-
seits aber ist Erdgas ein fossiler Kraftstoff und kann als 
solcher höchstens die Funktion einer Brückentechnolo-
gie einnehmen (siehe These 6). Wenn der LNG-Antrieb 
bei Lkw als eine solche aufgebaut wird, entstehen 
Pfadabhängigkeiten, die den Umstieg auf CO2-freie Lkw 
erschweren. Die Umsetzungschancen der Konzepte mit 
Oberleitungen oder Brennstoffzellen würden sich durch 
getätigte Investitionen in LNG-Fahrzeuge und -Tank-
stellen verringern. 

Zu beachten ist indes, dass die Diskussion um stromba-
sierte Kraftstoffe wie verflüssigtes PtG-Methan bisher 
überwiegend in Deutschland geführt wird. Das Beispiel 
LNG zeigt in jedem Fall, dass sich sowohl die Bundes-
regierung als auch die EU-Kommission bezüglich des 
zukünftigen Antriebskonzepts für eine harmonisierte 
europäische Lösung einsetzen sollten. Zugleich muss der 
Fokus darauf liegen, die Effizienz der Fahrzeuge deutlich 
zu erhöhen.

150	 Öko-Institut, KIT, INFRAS (2016)
151	 Ifeu, TU Graz (2015). Die Kohlenstoffintensität von LNG 

variiert stark je nach Bereitstellungspfad/Vorkette.
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Stromversorgung und Verkehr profitieren 
von der Sektorenkopplung.
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Strom aus Wind und Sonne wird nach Lage der Dinge 
zum wichtigsten Energieträger für den Verkehr (siehe 
These 6 und 7). Der nationale CO2-Ausstoß sinkt aller-
dings nur dann, wenn der regenerative Strom für den 
Verkehr zusätzlich produziert wird. Die Energiewende 
im Strombereich muss deshalb mit der Verkehrswende 
Schritt halten und synchronisiert werden. 

Zugleich erhöht sich vor dem Hintergrund zwar schnell 
wachsender, aber wetterabhängiger Anteile von Sonnen- 
und Windstrom an der Stromerzeugung die Dring-
lichkeit, Nachfrage und Angebot flexibel aufeinander 
abzustimmen. Das gesteuerte sowie das bidirektionale 
Laden von Elektroautos bieten willkommene Flexibili-
tätsoptionen. Die Sektoren Verkehr und Strom ergänzen 
einander auf diese Weise und wachsen durch Sektoren
kopplung zusammen.

Zusätzlicher Strom aus Wind und Sonne 
trägt die Energiewende im Verkehr.

2015 benötigte der Verkehrssektor mit zwölf Terawatt-
stunden152 (TWh) nur einen kleinen Teil der in Deutsch-
land produzierten 651 TWh Strom.153 Nach aktuellen 
Szenarien wird der Strombedarf des Verkehrs bis Mitte 
des Jahrhunderts stark anwachsen und auf bis zu rund 
900 TWh steigen (siehe These 7). In welchem Umfang sich 
insbesondere nach 2030 auch der indirekte Stromver-
brauch durch die zunehmende Nutzung von strombasier-
ten synthetischen Kraftstoffen erhöht, bilden die diversen 
Szenarien unterschiedlich ab.154 Angesichts eines auf 
lediglich 1.000 TWh geschätzten nachhaltigen techni-
schen Gesamtpotenzials für die jährliche Stromerzeugung 
aus Erneuerbaren Energien in Deutschland 155 wird deut-
lich, dass die Bundesrepublik auf den Import von Strom 
oder strombasierten Kraftstoffen angewiesen sein könnte.

Die Bundesregierung verfolgt das Ziel, den Bruttostrom-
verbrauch bis 2050 um 25 Prozent gegenüber 2008 zu 

152	 AGEB (2016a)
153	 EE-Strom trug 2015 nur 30 Prozent oder 196 TWh zur 

Bruttostromerzeugung bei. Vgl. AGEB (2016b)
154	 Der höchste in der Literatur angegebene Gesamtstromver-

brauch des Verkehrs beträgt über 2.000 TWh. Vgl. LBST 
(2016)

155	 DLR, Ifeu, LBST, DBFZ (2015)

senken; das wären rund 460 TWh. Das ebenfalls amtliche 
Ziel, den Anteil der Erneuerbaren Energien bis 2050 auf 
80 Prozent zu steigern, bezieht sich auf die angestrebte 
Verminderung des Verbrauchs. Nach dieser Arithmetik 
würden im Jahr 2050 lediglich rund 370 TWh aus 
Erneuerbaren Energien erzeugt. Unter Berücksichti-
gung der zusätzlichen Nachfrage des Verkehrssektors ist 
allerdings die Senkung des gesamten Stromverbrauchs in 
Deutschland unrealistisch – und die angestrebte Menge 
erneuerbaren Stroms unvereinbar mit dem Ziel, die 
Volkswirtschaft einschließlich des Verkehrssektors bis 
2050 zu dekarbonisieren. Tatsächlich muss der Ausbau 
der Erneuerbaren Energien in der Stromerzeugung deut-
lich beschleunigt werden, soll das Klimaschutzziel 2050 
erreicht werden. 

Elektromobilität bietet dem Strom­
sektor Flexibilität.

Sektorenkopplung beschränkt sich nicht darauf, den 
Strombedarf des Verkehrs und den Ausbau der Erzeu-
gungskapazitäten für Strom aus Erneuerbaren Energien 
aufeinander abzustimmen. Die Kopplung der Sektoren 
Verkehr und Strom kann das Stromsystem auch destabi-
lisieren – beispielsweise dann, wenn viele Elektrofahr-
zeuge gleichzeitig geladen werden, während nur wenig 
Strom erzeugt wird oder während auch andere Sektoren 
viel Strom nachfragen. 156 Findet das Aufladen allerdings 
intelligent gesteuert erst dann statt, wenn das entspre-
chende Angebot vorhanden ist – gibt es also eine gezielte 
Lastzuschaltung –, dann profitiert das Stromsystem von 
dieser Flexibilitätsoption. 

Sektorenkopplung kann auch bedeuten, Strom aus der 
Batterie eines Elektroautos in das Netz zurückzuspeisen; 
dieses bidirektionale Laden ist technisch möglich. Elek-
trofahrzeuge erfüllen dann die Funktion eines wichtigen 
Kurzzeitenergiespeichers – wichtig deshalb, weil die 
zunehmend auf Wind und Sonne basierende Stromer-
zeugung wetterbedingt unstet ist (vgl. Abbildung 9.1). 
Zuweilen wird mehr Strom erzeugt als nachgefragt, 
zuweilen wird aber auch zu wenig Strom erzeugt. Um die 
Lücken zwischen Angebot und Nachfrage beherrschbar 
zu machen, sind flexible Verbraucher und Erzeuger bzw. 
Stromspeicher nötig. Im Prinzip können E-Autos diese 

156	 Schill, W.-P. et al. (2015)
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Funktion übernehmen, auch wenn es noch keine wirt-
schaftlich tragfähigen Geschäftsmodelle für das system-
dienlich gesteuerte oder bidirektionale Laden gibt.157 Zu 
klären ist auch, wie gut Batterien von Elektrofahrzeugen 
bidirektionales Laden auf Dauer vertragen. Klar ist aber, 
dass Elektromobilität auf Basis Erneuerbarer Energien 
nur mit gesteuertem Laden praktikabel sein wird. 
Hierfür sind nötigenfalls politische Lösungen zu finden. 
Auf jeden Fall sollte beim Aufbau der Ladeinfrastruktur 
darauf geachtet werden, dass die technischen Vorausset-
zungen für systemdienliches und bidirektionales Laden 
schon heute geschaffen werden (siehe Thesen 6 und 10).

Anreize für systemdienliches bzw. bidirektionales Laden 
können Stromerzeuger bzw. Netzbetreiber mit entspre-
chenden Tarifen schaffen. Hierfür sind nicht nur die 

157	 Volkswagen AG; Lichtblick SE; SMA Technology AG; 
Fraunhofer IWES (2016)

technischen, sondern auch die rechtlichen Grundlagen 
zu schaffen. Wichtig ist zudem der Ausbau der Verteil-
netze mit Blick auf die zukünftigen Beanspruchungen 
etwa durch Schnellladesäulen sowie die Errichtung von 
Ladestellen beim Bau von Gebäuden.158

Ein Nachteil des kostengesteuerten intelligenten Ladens 
besteht darin, dass es zwar die Erzeugungsspitzen von 
Photovoltaikanlagen abzufedern vermag, aber auch zu 
einer verstärkten Nachfrage von billigem Nachtstrom aus 
CO2-intensiven Braunkohlekraftwerken führen könnte. 
Dies macht deutlich, wie wichtig es ist, die Erzeugungs-
kapazitäten für Strom aus Erneuerbaren Energien in 
Deutschland schneller als bisher auszubauen, damit die 
Erzeugung mit der neuen Nachfrage aus dem Verkehrs-
sektor bilanziell Schritt hält. 

158	 EU COM (2016b)

Eigene Darstellung nach Angaben von Agora Energiewende

Mögliche Stromnachfrage und Erzeugung im Jahr 2030� Abbildung 9.1
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Eine Option, beim nächtlichen Laden von Elektroautos 
unabhängiger von der Stromerzeugung aus konventio-
nellen Kraftwerken zu werden, besteht darin, Strom aus 
einer eigenen Photovoltaikanlage (PV-Anlage) in einer 
Batterie zu Hause zu speichern und das Fahrzeug abends 
oder nachts mit Strom aus dieser Batterie zu laden. 
Angesichts von Größe und Kosten aktueller Heimspei-
cherbatterien geht es dabei zwar eher um Teilfüllungen 
als um das vollständige Aufladen. Für die häufig geringen 
Tagesfahrleistungen von Pkw können aber schon kleine 
Strommengen einen wichtigen Beitrag leisten. Darüber 
hinaus sparen sich Eigenversorger, die sich von öffent-
lichen Stromnetzen unabhängiger machen, die staatlich 
verursachten Kostenbestandteile von Strom. Letztlich 
ist die dezentrale Eigenversorgung für viele Menschen 
attraktiv und kann daher ein Mittel zur Beschleunigung 
der Energiewende auch im Verkehr darstellen.

Für kleine stationäre Batteriespeicher könnten zukünf-
tig Second-Life-Konzepte zum Tragen kommen. 
Hierbei werden Batterien, die für die Bereitstellung 
von Antriebsenergie nicht mehr leistungsfähig genug 
sind, als stationäre Speicher genutzt. Bisher werden 
Second-Life-Speicher wirtschaftlich nur im industri-
ellen Bereich genutzt. Zusammengeschaltet zu größeren 
Speichern erbringen sie dort netzstabilisierende Leis-
tungen. Die wirtschaftlichen und rechtlichen Grundla-
gen für die Nutzung im Heimspeicherbereich bestehen 
derzeit noch nicht. Dies liegt zum einen daran, dass 
Second-Life-Batterien für den Heimspeichermarkt die 
gleichen Sicherheitsstandards erfüllen müssen wie neue 
Batterien und es fraglich ist, welcher Anbieter für die 
Sicherheit von Batterien garantiert, deren individuelle 
Lade- und Temperaturgeschichte aus dem ersten Bat-
terieleben nicht bekannt ist. Zum anderen werden neue 
Batterien immer günstiger und leistungsstärker, so dass 
Second-Life-Batterien vermutlich keinen nennenswer-
ten Preisvorteil gegenüber Neubatterien hätten.

Eine weitere Flexibilitätsoption im Sinne eines Speichers 
ist die Herstellung von Wasserstoff mithilfe von Über-
schussstrom. Der Wasserstoff kann dann in Reinform 
oder umgewandelt in Methan oder Flüssigkraftstoff für 
den Betrieb von Fahrzeugen verwendet werden. Aller-
dings ist diese Kombination einer systemdienlichen 
Nutzung von Überschussstrom mit der Herstellung von 
Kraftstoff für Fahrzeuge mit Schwierigkeiten behaftet. 
So eignen sich Elektrolyseure – also Anlagen, in denen 

per Elektrolyse Wasserstoff hergestellt wird – aufgrund 
ihrer hohen Investitionskosten deutlich besser für den 
Einsatz mit möglichst vielen Volllaststunden als für den 
gelegentlichen Einsatz im Lastmanagement.159 Wenn 
aber die Energiewende so weit fortgeschritten ist, dass 
der Strom in Deutschland größtenteils aus Erneuerba-
ren Energien kommt, könnte die Rückverstromung von 
gespeichertem Wasserstoff saisonale Unterschiede in der 
Stromerzeugung ausgleichen. Dies kann notwendig sein, 
wenn es über Tage oder Wochen nur geringe Erträge aus 
Sonnen- und Windkraftanlagen gibt (Dunkelflaute). Die 
Technik des Power-to-Gas hätte so auch die Funktion 
einer Sicherheitsreserve.160 Hierbei ist allerdings zu 
beachten, dass der Gesamtwirkungsgrad von Wasser-
stoffherstellung, Speicherung und Rückverstromung 
nach jetzigem Stand der Technik maximal 40 Prozent 
beträgt 161 und in einer postfossilen Wirtschaft auch die 
chemische Industrie Wasserstoff oder kohlenstoffhaltige 
Verbindungen wie strombasiertes Methan als Grundstoff 
nachfragen wird. 

159	 UBA (2016a)
160	 BMWi (2016d)
161	 EFZN (2013) 
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Die Verkehrsinfrastruktur der Zukunft besteht nicht 
mehr nur aus Schienen, Straßen, Wegen und Brücken. Zu 
ihr gehört außerdem eine adäquate Lade- und Tank-
stelleninfrastruktur für die Energieträger der Ver-
kehrswende ebenso wie digitale Infrastruktur und ein 
schnelles, flächendeckend verfügbares Internet. Zukünf-
tige Infrastrukturinvestitionen haben das Potenzial, die 
Verkehrswende zu beschleunigen und zum notwendigen 
Wandel beizutragen – oder das bestehende Verkehrssys-
tem zu zementieren und das Umsteuern zu verzögern und 
zu verteuern. Die größte Herausforderung besteht darin, 
den Umbau und Erhalt der Infrastruktur so zu gestalten, 
dass die Kosten nach ökologischen und sozialen Kriterien 
gerecht verteilt werden, und Finanzierungsquellen zu 
schaffen, die an die Stelle der in Zukunft schrumpfenden 
Einnahmen aus der Energie- und Kfz-Steuer treten.

Die Planung von Verkehrswegen 
unterstützt die Emissionsminderung.

2016 wurde mit dem Bundesverkehrswegeplan 
2030 162 das zentrale Planungsinstrument des Bundes 
für Verkehrsinfrastruktur neu verabschiedet. Dieser 
Plan umfasst Projekte mit einem Gesamtvolumen von 
270 Mrd. Euro bis 2030. Als übergeordnetes Ziel nennt 
der Bundesverkehrswegeplan die Reduktion der Emis-
sionen von Schadstoffen und Treibhausgasen, obwohl 
zugleich festgehalten wird, dass die mit ihm verbunde-
nen Projekte lediglich zu einer Minderung von 0,4 Mio. 
Tonnen CO2 pro Jahr führen. 163 Damit steht der Bundes-
verkehrswegeplan 2030 in seiner Wirkung nicht im Ein-
klang mit dem ebenfalls 2016 von der Bundesregierung 
beschlossenen Klimaschutzplan 2050. Die dort festge-
haltenen 40 bis 42 Prozent CO2-Minderung bis 2030 im 
Vergleich zu 1990 entsprechen angesichts der heute wie 
damals rund 160 Mio. Tonnen jährlichen CO2-Emissio-
nen des nationalen Verkehrs einer jährlichen Minderung 
der CO2-Emissionen des Verkehrssektors um durch-
schnittlich rund 4,7 Mio. Tonnen. 

Vor diesem Hintergrund ist zu prüfen, ob der Bundes
verkehrswegeplan bzw. die darauf aufbauenden Aus-
baugesetze so angepasst werden können, dass die 
Planung der Verkehrsinfrastruktur mit den Emissions-

162	 BMVI (2016d)
163	 BMVI (2016d), S. 24 f.

minderungszielen in Einklang steht. Die notwendige 
Anpassung sollte sich an einem noch zu entwickelnden 
Verkehrswendekonzept 2030 orientieren. Darin sind 
ressortübergreifend Maßnahmen und Instrumente 
zur Umsetzung der Verkehrswende festzuhalten (siehe 
These 1). So wird eine integrierte Planung möglich,164 bei 
der ökonomische, ökologische und soziale Aspekte mit 
dem Ziel der Optimierung des Gesamtsystems ausgewo-
gen miteinander verknüpft werden. Das Verkehrswen-
dekonzept 2030 sollte zwecks Akzeptanzgewinnung eine 
hochwertige Beteiligung von Bürgerinnen und Bürgern 
vorsehen und von dem Gedanken geprägt sein, Zustän-
digkeiten an den Ort der Entscheidung zu verlagern. 165 
Allein die Umwandlung einer bloßen Auftragsverwal-
tung in eine Auftragsverantwortung vermag bereits, den 
Anreiz zur Überdimensionierung von Verkehrsprojekten 
zu senken.166

Die Planung von Verkehrsinfrastruktur sollte dem 
Leitsatz „Schiene vor Straße“ folgen. Für den Erfolg von 
Mobilitätswende und Energiewende im Verkehr ist es 
von zentraler Bedeutung, den Anteil der Verkehrsleistung 
auf der Schiene im Güter- wie im Personenverkehr deut-
lich zu erhöhen, indem bei Planung und Finanzierung die 
richtigen Prioritäten und Ziele gesetzt werden. Dabei ist 
es nicht damit getan, dass weniger Geld in den Aus- und 
Umbau von Straßen fließt und mehr in die Steigerung der 
Kapazität der Schieneninfrastruktur. Es müssen auch 
ausreichende Planungskapazitäten vorgehalten werden. 
Hilfreich wäre es darüber hinaus, stünden die finanziel-
len Mittel für den Ausbau des Schienennetzes für längere 
Zeiträume als die bislang üblichen fünf Haushaltsjahre 
bereit. Um die angepeilten Emissionsminderungen des 
Verkehrssektors zu ermöglichen, sollte zusätzlich zu dem 
beschleunigten Ausbau die Auslastung der vorhandenen 
Kapazität durch Digitalisierung, Automatisierung und 
Signaltechnik gesteigert werden. 

Der Ausbau der Schieneninfrastruktur sollte sich am 
europäischen Kernnetz orientieren. Von besonderer 
Bedeutung sind die Beseitigung von Engpässen in den 
Korridoren des Seehafenhinterlandes sowie der Ausbau 
überlasteter Knoten wie beispielsweise Köln. Nur wenn 
diese stark belasteten Knoten ausgebaut werden, lassen 

164	 Bracher, T. et al. (2014)
165	 Roland Berger (2013)
166	 Bodewig-Kommission (2013)
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sich Verspätungen im Personen- und Güterverkehr 
zuverlässig mindern. Darüber hinaus ist es wichtig, aus-
reichende Überholmöglichkeiten für Züge zu schaffen, 
die im Güter- wie im Personenverkehr unterschiedlich 
schnell fahren. Die Ertüchtigung des Schienennetzes für 
die in Europa üblicherweise 740 Meter langen Güterzüge 
wäre vergleichsweise günstig, wird aber in der Verkehrs
infrastrukturplanung bisher nicht prioritär behandelt. 

Obwohl die Schiene über einen inhärenten Umwelt-
vorteil verfügt, muss auch sie als Verkehrsträger sich 
immer weitergehenden Umweltvorgaben stellen. Eine 
zentrale Herausforderung besteht in der Elektrifizierung 
von Schienenstrecken. Der gegenwärtige Anteil von 
59 Prozent elektrifizierter Strecken ist zu niedrig. Dort, 
wo Oberleitungen sich für den gelegentlichen Zugbetrieb 
nicht rentieren, können Züge mit Batterie- und/oder 
Brennstoffzellentechnik klimaneutral betrieben werden. 
Für die Akzeptanz der Ausweitung des Schienenver-
kehrs, aber auch aus Gründen des Gesundheitsschutzes 
ist es unerlässlich, den Schienenlärm deutlich zu min-
dern (siehe These 8). 

Bei der Planung der Straßeninfrastruktur sind stärker 
als bisher vor allem Alternativen zum Neu- und Ausbau 
zu prüfen; bisweilen bietet sich auch der Rückbau von 
Straßen an. Planungsleitend sollten Aspekte wie die 
Einbindung in das übergeordnete europäische Straßen-
netz und übergeordnete Aspekte der Raumordnung und 
Siedlungsentwicklung sein. Durch eine bessere Ein-
bindung der lokalen und regionalen Ebene ließen sich 
bisweilen teure Baumaßnahmen einsparen. So können 
sich etwa bei einer integrativen Betrachtung und bei 
Abwägung von ökologischen, sozialen und ökonomi-
schen Anforderungen an Verkehrsinfrastruktur neu-
gestaltete Ortsdurchfahrten als die bessere Alternative 
zu Ortsumfahrungen erweisen. Auch der Wiederaufbau 
einer Bahnbrücke kann sich im Vergleich zum Bau einer 
weiteren Straßenbrücke als vorteilhaft herausstellen. 167 

167	 BUND (2017)

Die Infrastruktur der Zukunft ist mehr 
als Beton und Stahl.

Die Verkehrsinfrastruktur der Zukunft ist viel stärker als 
die heutige ausgerichtet auf den Transport von Perso-
nen- und Gütern auf der Schiene sowie auf inter- bzw. 
multimodale und gemeinschaftlich genutzte Mobilität. 
Voraussetzung hierfür sind mehr Schienen, aber auch 
eine digitale Infrastruktur sowie Ladeinfrastruktur für 
Elektrofahrzeuge und alternative Kraftstoffe. 

Der Aus- und Aufbau von geeigneter Infrastruktur für 
das Laden von Elektrofahrzeugen ist staatlicherseits zu 
koordinieren und muss technischen Standards genü-
gen. Dabei muss es auch zu einer Harmonisierung der 
Ladeangebote kommen. Standards für das Laden mit 
Kabel und Stecker bzw. mit Stromabnehmer (konduktiv), 
zukünftig möglicherweise auch verstärkt berührungslos 
(induktiv), sind einheitlich und offen für Wettbewer-
ber zu gestalten. Der gleiche Anspruch auf Offenheit ist 
anzulegen bei Abrechnungsmodi mit den Anbietern von 
Fahrstrom an Ladevorrichtungen. Mobilitätskarten, wie 
sie für die bequeme anbieter- und verkehrsträgerüber-
greifende Zusammenstellung von Wegeketten überaus 
sinnvoll sind, sollten auch die Möglichkeit des Ladens an 
Einrichtungen diverser Anbieter bieten. 

Koordiniert und an technischen Standards ausgerichtet 
sein sollte auch der eventuell notwendig werdenden Bau 
von Oberleitungen für Lkw und für die Wasserstoff
infrastruktur, die womöglich für die Versorgung von 
schweren Lkw und Sattelschleppern gebraucht wird. 
Im Rahmen der Umsetzung der EU-Richtlinie für den 
Aufbau der Infrastruktur für alternative Kraftstoffe 
sollte geprüft werden, ob es sinnvoll ist, Infrastruktur für 
mehrere Kraftstoffkonzepte parallel staatlich zu fördern. 
Möglicherweise ist es zielführender, bei der Förderung 
eine europäisch abgestimmte Variante festzulegen, um 
Mittel und Energien zu bündeln (siehe These 8).

Ein zentraler Baustein der Verkehrswende besteht im 
Ausbau der digitalen Infrastruktur. Erst mit einem 
schnellen und flächendeckend stabil verfügbaren 
Breitband- und Mobilfunknetz, das Übertragungsraten 
jenseits der 50 Mbit/s und mobilen Internetempfang der 
fünften Generation (5G) ermöglicht, wird der Weg für 
technologiebasierte Innovationen im Verkehrssektor 
geebnet. Allen voran sind hier das vernetzte, (teil-)auto-
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matisierte und perspektivisch auch das vollautonome 
Fahren im Personen- und Güterverkehr zu nennen (siehe 
These 5). Diese Technologien bergen ein großes, für die 
Verkehrswende nutzbares Potenzial. Ihre Entwicklung 
zum Regelbetrieb setzt jedoch fast immer eine zuverläs-
sige Echtzeitkommunikation voraus. 

Eine moderne, auf Konnektivität ausgelegte Infrastruktur 
macht darüber hinaus intelligente Bepreisungssysteme 
für die Straßennutzung möglich, erlaubt die Berechnung 
optimierter inter- und multimodaler Wegeketten oder die 
problemlose Nutzung von geteilten Fahrzeugen. Das volle 
Potenzial einer leistungsstarken digitalen Infrastruktur 
kann jedoch nur dann ausgereizt werden, wenn auch 
herkömmliche Verkehrsinfrastruktur wie Lichtsignal-
anlagen, Verkehrsschilder oder öffentlicher Parkraum an 
Intelligenz gewinnt und in ein vernetztes Gesamtsystem 
eingebettet wird. Auch die Digitalisierung der klassischen 
Verkehrsinfrastruktur spielt deshalb eine wichtige Rolle 
für die Vernetzung und Effizienzsteigerung des Verkehrs.

Die Politik hat sowohl bei digitaler als auch bei Ladesäu-
leninfrastruktur bzw. der Tankinfrastruktur für alter-
native Kraftstoffe die Verantwortung, einen diskrimi-
nierungsfreien Zugang zu ermöglichen. Sollten bisherige 
Geschäftsmodelle nicht tragen bzw. nicht derart tragen, 
dass tatsächlich systemdienliche Infrastruktur gebaut 
und betrieben wird, müsste der Staat die finanziellen und 
planerischen Rahmenbedingungen so verändern, dass 
die Verkehrswende gelingen kann. 

Neue Wege der Finanzierung steuern 
die Verkehrswende.

Die Finanzierung von Verkehrsinfrastruktur stützt sich 
heute auf die staatlichen Einnahmen aus der Energie-
steuer. Mit einem Aufkommen von rund 40 Mrd. Euro ist 
sie die wichtigste Verbrauchssteuer des Bundes.168 Hier-
aus speisen sich die jährlichen Ausgaben des Bundes für 
die Verkehrsinfrastruktur von rund zehn Mrd. Euro.169 Die 
nicht für den Verkehr aufgewendeten Milliarden fließen 
in den Gesamthaushalt. Mit der Energiewende im Verkehr 
und einem sinkenden Verbrauch von fossilen Kraftstoffen 
werden diese Einnahmen von Jahr zu Jahr sinken. 

168	 BMF (2015)
169	 Wieland, B. (2016)

Abbildung 10.1 zeigt den Endverbraucherpreis je 
100 Kilometer Fahrstrecke bei Nutzung unterschiedli-
cher Fahrzeugarten und Energieträger sowie den Anteil, 
der als Energiesteuer direkt an den Fiskus fließt. Es 
wird deutlich, dass die Energiesteuer auf Strom sowohl 
anteilig als auch absolut niedriger ausfällt als die Steuer 
auf Diesel und Benzin. Ein Grund dafür ist die geringe 
Stromsteuer (2,05 Cent pro kWh), ein anderer die im 
Vergleich zum Verbrennungsmotor höhere Effizienz 
des Elektromotors. Die sonstigen staatlich veranlassten 
Preisbestandteile von Strom wie die EEG-Umlage und 
die Netzentgelte sind zwar im Endverbraucherpreis 
enthalten, fließen aber nicht dem Fiskus zu. 

2014 lag das Gesamtaufkommen der Stromsteuer bei 
6,6 Mrd. Euro. 170 Bei gleichbleibendem Steuersatz wird 
die Elektrifizierung des Verkehrs dem Staat voraussicht-
lich nicht ein annähernd so hohes Aufkommen sichern 
wie heute die Besteuerung von Benzin und Diesel. Des-
halb ist die Finanzierung von Infrastruktur aus Haus-
haltsmitteln langfristig nicht gesichert. Für die Finanzie-
rung des Auf- und Ausbaus von Verkehrsinfrastruktur 
müssen neue Konzepte gefunden werden.

Verschiedene Gründe sprechen dafür, an die Stelle der 
bisher vorherrschenden Steuerfinanzierung verstärkt 
Nutzerfinanzierung treten zu lassen. Eine Empfeh-
lung für diese Art der Finanzierung gaben bereits zwei 
Kommissionen, die von den Verkehrsministern der 
Bundesländer beauftragt wurden: die Daehre- und die 
Bodewig-Kommission.171 

Neben der Sicherung der Finanzierung lässt das Prinzip 
der Nutzerfinanzierung auch eine ökologische Steue-
rung zu. Mittels eines Mautsystems lassen sich auf diese 
Weise interne wie externe Kosten von Verkehr verur-
sachergerecht decken. Eine Maut wird in Deutschland 
bereits für Lkw über 7,5 Tonnen auf Autobahnen erho-
ben. Ab 2018 wird diese Maut auf alle Bundesstraßen 
ausgeweitet. Mautsysteme für schwere Nutzfahrzeuge 
müssen von den Mitgliedstaaten der EU laut der Euro-
vignetten-Richtlinie eingeführt werden. Während es in 
der ersten Version von 1999 nur um Wegekosten 

170	 BMF (2015)
171	 Daehre-Kommission (2012); Bodewig-Kommission (2013)
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im engeren Sinn ging, sieht die Richtlinie seit einer 
Änderung im Jahr 2011 auch einen Zuschlag für externe 
Kosten vor, beispielsweise für Luftverschmutzung.

Für Pkw ist eine sogenannte Infrastrukturabgabe in 
Vorbereitung. Bedauerlicherweise kann von ihr keine 
ökologische Lenkungswirkung ausgehen, da sie nicht 
fahrleistungsabhängig erhoben werden soll. Mit der 
Verkehrswende kompatibel wäre eine Maut, die abhängig 
von der Fahrleistung erhoben wird und in ihrer Höhe den 
von dem jeweiligen Fahrzeug verursachten Wege- und 
externen Kosten entspricht. Sie sollte nach Ort und Zeit 
differenzieren, um Verkehr effizient lenken zu können, 
sie sollte wirtschaftlich ausgelegt sein und verlässlichen 
Datenschutz gewährleisten.172

172	 FÖS (2016)

Eigene Darstellung (Verbrauch, Herstellerangaben Basisvarianten VW Golf 02/2017 (12,7 kWh, 4,1 l, 4,8 l), www.volkswagen.de;  

Energiesteuer, www.zoll.de; Verbrauchspreis Strom 2016, www.strom-report.de; Verbrauchspreis Diesel und Benzin 2016, www.mwv.de) 

Verbraucherpreise und Energiesteuern bezogen auf 100 Pkw-Kilometer  
mit unterschiedlichen Antriebskonzepten� Abbildung 10.1
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Finanziert werden muss nicht nur die Verkehrsinfra-
struktur im engeren Sinne, sondern auch die Stromin-
frastruktur, deren Ausbau wegen der Verkehrswende 
beschleunigt zu erfolgen hat (siehe These 9). Bisher wird 
dieser Ausbau über die EEG-Umlage und Netzentgelte 
finanziert; beide Komponenten sind Bestandteil des 
Strompreises und werden maßgeblich von privaten 
Haushalten gezahlt. Verkehrsteilnehmer, die noch eine 
Weile fossile Kraftstoffe nutzen, leisten in dieser Rolle 
keinen Beitrag zum Ausbau der Strominfrastruktur. 
Zu klären ist, ob diese Lastenverteilung Bestand haben 
sollte 173 und wie das Gesamtsystem von Abgaben und 
Umlagen für den Verkehrs- und Strombereich zu refor-
mieren ist. 

173	 BMWi (2016c)
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Die Verkehrswende sichert den Industrie­
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Seit der Erfindung des Automobils durch Carl Benz im 
Jahr 1885 hat die Automobilindustrie nicht nur immer 
mehr, sondern auch immer leistungsfähigere Fahrzeuge 
auf den Markt gebracht. Bei aller Perfektionierung blieb 
eines jedoch im Prinzip bis heute gleich: der mit fossilen 
Kraftstoffen versorgte Verbrennungsmotor als Kernele-
ment des automobilen Antriebsstranges. Diese vermeint-
liche Konstante wird durch die Herausforderung des Kli-
maschutzes und durch den technologischen Fortschritt 
bei der Elektromobilität zum ersten Mal grundsätzlich in 
Frage gestellt. Es scheint, als stünde die Automobilindus-
trie vor dem größten Umbruch ihrer Geschichte, gera-
dezu vor einer Revolution.

Anbietern von klimaneutralen Autos 
und Mobilitätsdienstleistungen gehört 
die Zukunft.

Das politische Ziel, den menschengemachten Klima-
wandel zu bremsen und deshalb nicht nur den Energie-, 
sondern auch den Verkehrssektor zu dekarbonisieren, ist 
ein wesentlicher Treiber dieser Innovationsrevolution. 
Es ist aber nicht der einzige. Hinzu kommt die inzwi-
schen gewachsene Marktreife alternativer Antriebe, der 
Einzug der Digitalisierung in den Verkehrssektor und 
der zumindest in Großstädten zu beobachtende Wunsch 
wachsender Personengruppen, Autos zwar gelegentlich 
nutzen, aber nicht unbedingt besitzen zu wollen. Die 
genannten Trends sind nicht nur in Deutschland spür-
bar, sondern weltweit wirksam − mit weitreichenden 
gesamtwirtschaftlichen Folgen. 

Sowohl die Mobilitätswende als auch die Energiewende 
im Verkehr haben das Potenzial, die Lebensqualität zu 
steigern und die Bedrohung durch den Klimawandel zu 
senken. Aber der durch sie forcierte Modernisierungs-
prozess kann auch mit Begleiterscheinungen einherge-
hen, die für einzelne Gruppen oder für die Gesellschaft als 
Ganzes schmerzhaft sind.

Im Fokus des unvermeidlichen Wandels steht die 
exportorientierte deutsche Automobilindustrie. Unab-
hängig davon, welche Rahmenbedingungen die deut-
sche und/oder die europäische Politik ihr setzen, hängt 
deren zukünftiger Erfolg maßgeblich davon ab, wie gut 
sie für die sich wandelnden Anforderungen gerüstet 
ist – daheim und auf wichtigen Exportmärkten. So oder 

so: Die Dekarbonisierung und die Digitalisierung des 
Verkehrs werden Einfluss haben auf die Wertschöpfung 
sowie auf Niveau und Struktur der Beschäftigung im 
Automobilsektor. Gesellschaftlich unerwünschte Effekte, 
die momentan nur schwer bezifferbar, aber auch nicht 
auszuschließen sind, bleiben indes umso überschau-
barer, je mehr Politik und Wirtschaft zu Gestaltern des 
Strukturwandels werden − anstatt von ihm getrieben 
zu werden. Diese Erkenntnis ist auch in die Reihen der 
Automobilwirtschaft akzeptiert. 

Es ist zwar Sache der Unternehmen, welche Antriebs- 
und Effizienztechnologien sie zur Erreichung weitge-
hender Klima- und Emissionsminderungsziele einsetzen. 
Ihre globale Spitzenposition werden sie allerdings nur 
behaupten können, wenn sie sowohl bei der Dekarbo-
niserung des Antriebsstranges führend sind als auch 
bei der Entwicklung und beim Angebot neuer Mobili-
tätsdienstleistungen. Vor diese Herausforderungen sind 
sie durch technische Innovationen, den internationalen 
Wettbewerb und immer ambitionierter werdende politi-
sche Regulierungen gestellt.174

Die Gestaltung des Strukturwandels ist 
eine Chance für Beschäftigung.

Wie erfolgreich die Automobilindustrie in Zukunft auf 
dem Weltmarkt aufgestellt sein wird, wirkt sich unmit-
telbar auf die Beschäftigung im Inland aus. Mit den 
größten Beschäftigungseinbußen ist zu rechnen, wenn 
die Geschwindigkeit des Strukturwandels die Anpas-
sungskraft und -bereitschaft der Branche übersteigt. Der 
Strukturwandel findet statt; darüber, ob Europa zentraler 
Produktionsstandort für die Automobilindustrie bleibt, 
wird schon heute mitentschieden.175

Allerdings hat auch die proaktive Gestaltung des Struk-
turwandels Arbeitsplatzeffekte. Im Fokus steht vor allem 
die Herstellung des Antriebsstranges, die in Deutschland 
momentan rund 250.000 Menschen Beschäftigung gibt. 
Welchen Einfluss die Energiewende im Verkehr auf diese 
Arbeitsplätze hat, hängt unter anderem davon ab, ob, wie 
schnell und durch welche alternativen Antriebstechnolo-
gien der Verbrennungsmotor ersetzt wird. Die Erkennt-

174	 PwC (2016), S. 3 
175	 Vgl. IG Metall (2016), S. 6 sowie Wissmann, M. (2017), S. 7
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nisse darüber sind noch sehr begrenzt. 176 Fest steht, dass 
die Herstellung des elektrischen Antriebsstranges weni-
ger arbeitsintensiv ist als die Produktion von Verbren-
nungsmotoren und Getrieben. Vor diesem Hintergrund 
kommen die vorliegenden Untersuchungen überwiegend 
zu dem Ergebnis, dass jedenfalls im Zeitraum bis 2030 
die gesamtwirtschaftlichen Beschäftigungseffekte 
überschaubar bleiben (vgl. Abbildung 11.1). Allerdings ist 
dabei auch kein sehr dynamischer Marktanteilsgewinn 
von batterieelektrischen Fahrzeugen unterstellt. Je früher 
und je stärker Fahrzeuge ohne verbrennungsmotorische 
Komponenten im Antriebsstrang sich durchsetzen, desto 
größer könnten auch die Beschäftigungswirkungen sein. 

176	 ELAB (2012); TAB (2012); Öko-Institut (2016) sowie Ulrich, 
P.; Lehr, U. (2016) 

Dennoch erscheint die Annahme plausibel, dass die 
Beschäftigungseffekte eines geordneten Wandels hin 
zur Elektromobilität überschaubar wären gegenüber den 
Beschäftigungseinbrüchen, die für den Fall zu erwar-
ten sind, dass die Autoindustrie den Anschluss an die 
internationalen Verkehrswendetrends verpasst. Diese 
Trends sind schon heute auf wichtigen Absatzmärkten zu 
beobachten, vor allem auf dem chinesischen. Nennens-
werte Wachstumspotenziale versprechen dort nur noch 
Fahrzeuge mit alternativen Antrieben oder Fahrzeug-
komponenten, „die für alternativ betriebene Fahrzeuge 
von hoher Relevanz sind“. 177 Das größte Risiko für die 
Arbeitsplätze ist deshalb ein Festhalten am Status quo.

177	 TAB (2012), S. 194 

Ulrich, P.; Lehr, U. (2016), S. 9; * Abweichungen des Szenarios mit forcierter E-Mobilität (2030: 6,1 Mio. E-Fahrzeuge im Bestand) 

gegenüber dem Referenzszenario (2030: 3,2 Mio. E-Fahrzeuge)

Beschäftigungseffekte der Energiewende im Verkehr *� Abbildung 11.1
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Der technologische Wandel in Richtung Elektromobilität 
trifft neben der Kfz-Industrie selbst in besonderem Maße 
die Mineralölwirtschaft, die bereits früher als erwartet 
vom Erfolg batterieelektrischer Fahrzeuge in Mitleiden-
schaft gezogen werden könnte.178 Allerdings folgt daraus 
nicht zwangsläufig, dass die Energiebereitstellung für den 
Mobilitätssektor in Zukunft netto weniger Arbeitskräfte 
erfordert. Neue Arbeitsplätze werden für den Aufbau und 
den Unterhalt der elektrischen Infrastruktur entstehen 
und/oder für die Herstellung strombasierter Kraftstoffe. 
Kosten- und Akzeptanzaspekte sprechen allerdings dafür, 
dass Letztere vor allem im Ausland erzeugt werden. 

Ökonomische Implikationen hat neben der Energiewende 
im Verkehr auch die Mobilitätswende: das Weniger an 
motorisiertem Verkehr, das Mehr an kollaborativer Mobi-
lität und das autonome Fahren. So wird in einer neueren 
Studie das weltweite Potenzial von Geschäftsmodellen 
rund um kollaborative Mobilität auf etwa 1,5 Billionen 
Dollar im Jahr 2030 geschätzt – das wären knapp 30 Pro-
zent mehr Einnahmen zusätzlich zu dem Einnahmestrom, 
der 2030 aus dem herkömmlichem Fahrzeugverkauf 
einschließlich Wartung und Ersatzteilverkauf generiert 
wird.179 Damit sind Beschäftigungseffekte verbunden.

Das autonome Fahren wirkt sich dagegen potenziell 
negativ auf das Beschäftigungsniveau aus. Selbstfah-
rende Fahrzeuge können Arbeitsplätze im Transport-
gewerbe überflüssig machen. Das betrifft Taxifahrer, 
Lkw-Fahrer und Lokomotivführer ebenso wie Bus-, 
Tram- und U-Bahn-Fahrer. Allein im Fahrdienst des 
Öffentlichen Personenverkehrs sind mehr als 83.000 
Menschen beschäftigt.180

Die gesamtwirtschaftlichen Effekte der Verkehrswende 
sind darüber hinaus aber noch von vielen, heute nur 
schwer kalkulierbaren Faktoren abhängig. Von gro-
ßer Bedeutung wird dabei vor allem sein, wie sich die 
Gesamtkosten der Mobilität im Zuge des Verkehrswen-
degeschehens entwickeln, wie sich Mehr- oder Minder
kosten auf das private Konsum- und Sparverhalten 
auswirken und welche Effekte sowohl der technologische 
Wandel als auch Verhaltensänderungen auf Lieferketten- 
und -verflechtungen haben. 

178	 FitchRatings (2016) 
179	 McKinsey & Company (2016), S. 4 
180	 VDV (2016), S. 30 

Da Arbeitsplatzeffekte erfahrungsgemäß von erheblicher 
Bedeutung für die Akzeptanz politischer Vorhaben sind, 
ist es eine vordringliche Herausforderung, die Kennt-
nisse über die möglichen Beschäftigungswirkungen der 
Verkehrswende zu verbessern. Nur auf der Basis besser 
gesicherter Erkenntnisse lassen sich unterschiedliche 
Transformationsstrategien bewerten, nicht zuletzt hin-
sichtlich ihrer Chance auf gesellschaftliche und politische 
Mehrheitsfähigkeit. Arbeitsplatzeffekte, die durch die 
ohnehin stattfindende Automatisierung und Digitalisie-
rung der Produktion verursacht werden (Industrie 4.0), 
sind allerdings nicht der Verkehrswende anzulasten.

Die Bedeutung der Verkehrswende 
erreicht den Finanzmarkt.

Die Sphäre der Güterproduktion und die des Kapitals sind 
ökonomisch eng miteinander verknüpft. Ob und wie die 
Automobilindustrie den Herausforderungen des Klima
wandels begegnet, hat Konsequenzen für den globalen 
Finanzmarkt. Umgekehrt hat die Wahrnehmung des 
Klimawandels durch die Finanzmarktakteure Auswir-
kungen auf die Automobilbranche.

Die Stabilität des Finanzmarktes kann durch die physi-
schen Konsequenzen des Klimawandels, durch tech-
nologische Entwicklungen oder durch klimapolitisch 
motivierte Regulierungen gefährdet werden. Physische 
Risiken entstehen, wenn Investments den Folgen des 
Klimawandels ausgesetzt sind. Technologische Risiken 
entstehen als Folge von Durchbrüchen neuer Technolo-
gien, beispielsweise von Elektrofahrzeugen. Regulatori-
sche oder Transitionsrisiken entstehen durch den Über-
gang zu einer kohlenstoffarmen Wirtschaft, verursacht 
durch politische Intervention.181 

Der Verkehrssektor ist zwar national wie weltweit ein 
bedeutender Emittent von Treibhausgasen; dennoch ist 
nicht zu erkennen, dass von ihm gegenwärtig eine akute 
Gefährdung der Finanzmarktstabilität ausgeht. Risiken 
lassen sich gleichwohl nicht ausschließen. Unerwar-
tete Ereignisse, so genannte black swans, oder auch 
extreme Risiken (fat tails) spiegeln die gängigen Finanz-
markt-Kennzahlen nicht wider.

181	 BMF (2016a), S. 12 ff. sowie BlackRock (2016)
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Die meisten Finanzanalysten sind bisher auf das zyk-
lische Auf und Ab fokussiert, den säkularen Trend des 
Klimawandels haben sie nicht systematisch im Blick. Das 
macht ihre Entscheidungen extrem fehleranfällig, weil 
sie die Umweltrisiken ihrer Investments nicht erkennen. 
Die Finanzmarktregulierung ist deshalb gefordert, solche 
Risiken für Investoren erkennbar zu machen. Sie wird 
auf diese Weise zu einem flankierenden Instrument der 
Verkehrswende.

In dem Maße, wie Umweltrisiken erkennbar und erkannt 
werden, wächst das Risiko für traditionelle Geschäfts-
modelle. Inzwischen ist eine steigende Zahl von Finanz-
marktakteuren sensibel für die potenziellen Risiken des 
Klimawandels und der Klimapolitik für ihre Kapitalan-
lagen. Sie mischen sich als active owner in die Politik 
der Unternehmen ein, in denen ihr Geld steckt – oder 
sie ziehen es ab, weil sie nicht auf stranded assets, auf 
wertlosen Wertpapieren, sitzen bleiben wollen. Das Risiko 
solch drohender Wertverluste dürfte mit fortschreitender 
CO2-Konzentration in der Erdatmosphäre zunehmend ins 
Kalkül institutioneller Investoren Eingang finden: Sie zie-
hen sich dann als Finanziers solcher Unternehmen zurück.

Dieser Trend, dem bisher vor allem Kohle- und Ölun-
ternehmen ausgesetzt sind, kann auch Kapitalanlagen 
in Unternehmen erfassen, die zwar selbst keine fossilen 
Energierohstoffe fördern und verarbeiten, deren Geschäft 
aber maßgeblich auf der Nutzung fossiler Energien 
aufbaut. Die Automobilindustrie ist in dieser Hinsicht 
ein besonders exponierter Sektor. 182 Je länger einzelne 
Hersteller oder die Branche am fossilen Geschäftsmodell 
festhalten, desto verletzbarer sind sie durch die Anlage-
strategien institutioneller Investoren. 

Aktien oder Anleihen, die desinvestiert werden, finden 
zwar weiterhin Käufer. Aber massives Divestment kann 
den Marktwert eines Unternehmens derart schrumpfen 
lassen, dass Investitionen nicht mehr finanzierbar sind. 
Dafür gibt es zwar vorerst keine Anzeichen. Allerdings 
verdichten sich die Hinweise darauf, dass Investoren 
sensibler werden für die mit dem Klimawandel verbun-
denen finanziellen Risiken. „We see climate aware inves-
ting […] as a necessity“, heißt es in einer Publikation 

182	 BMF (2016a), S. 16 sowie UBA (2016b), S. 47

des weltweit mächtigsten Vermögensverwalters Black-
Rock. 183 Andere institutionelle Investoren, die gemein-
sam ein Vermögen von rund 30 Billionen Dollar verwal-
ten, drängen die Autoindustrie dazu, sich proaktiv für 
den Weg in die Zwei-Grad-Welt stark zu machen – nicht 
gegen, sondern gemeinsam mit Politik und Zivilgesell-
schaft. 184 

Im öffentlichen Diskurs zur Verkehrs- und Verkehrs-
wendepolitik spielt der Finanzmarkt bisher keine große 
Rolle. Tatsächlich hat er aber das Potenzial, neben der 
Politik zu einem bedeutenden Treiber der Verkehrswende 
zu werden. Es ist deshalb lohnend zu beobachten, ob bzw. 
in welchem Maße dieses Potenzial realisiert wird.

183	 BlackRock (2016), S. 9 
184	 IIGCC (2016), S. 3 
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In den vergangenen Jahrzehnten wurde auf vielfältige 
Weise versucht, das Verkehrssystem zum Nutzen der 
Gesellschaft aus- und umzubauen. Es wurden Straßen 
und Schienenwege gebaut, Lärmschutzwände errichtet, 
Emissionsstandards geschaffen und zum Schutz von 
Insassen wie von nichtmotorisierten Verkehrsteilneh-
mern Sicherheitsnormen im Fahrzeugbau verschärft. 
Die gesellschaftlich unerwünschten Folgen des Verkehrs 
sind dennoch nicht im erhofften Ausmaß gesunken: 
Mehr als die Hälfte der deutschen Bevölkerung fühlt sich 
von Straßenverkehrslärm gestört oder belästigt.185 Die 
Emissionen des Straßenverkehrs führen vielerorts zu 
Schadstoffkonzentrationen jenseits gesetzlich vorge-
schriebener Grenzwerte. Verkehrswege stellen für viele 
Pflanzen- und Tierarten in wachsendem Umfang Bar-
rieren dar, die ihre Lebensräume zerteilen, verkleinern 
und fragmentieren. Und die Zahl der polizeilich erfassten 
Verkehrsunfälle war im Jahr 2015 so hoch wie nie zuvor 
in der Geschichte der Bundesrepublik Deutschland.186

Aktuell steht der Verkehrssektor zusätzlich auf dem 
Prüfstand, weil er im vergangenen Vierteljahrhundert 
per saldo keinen Beitrag dazu geleistet hat, Deutschlands 
Treibhausgasemissionen zu senken. Dafür gibt es viele 
Gründe, ein Ursachenkomplex aber ist besonders wich-
tig: Es gibt Millionen Verursacher dieser Emissionen, was 
die Verantwortung jedes Einzelnen subjektiv schmälert. 
Hinzu kommt, dass die Folgen der Erderwärmung für den 
Einzelnen schwer erkennbar oder erst in einer als fern 
empfundenen Zukunft vorstellbar sind, sich jedenfalls 
heute allenfalls in fernen Regionen manifestieren. Das 
schmälert die Akzeptanz der Klimaschutzpolitik. 

Allerdings stiftet sie jenseits des reinen Klimaschutzes 
auf vielfältige Weise Nutzen, der individuell und sozial 
schon kurzfristig wahrnehmbar ist und sich zum Teil 
sogar messen lässt. Dieser Nutzen wird in wachsendem 
Maße zu einer Triebkraft der Verkehrswende. Sie ist 
mehr als ein Verkehrs- oder Klimaschutzprojekt.

185	 UBA (2017c)
186	 Destatis (2016d)

Die Verkehrswende hat einen Mehr­
wert über den Klimaschutz hinaus.

Emissionsarme Fahrzeuge verbessern die Qualität der Luft 
und schonen die Gesundheit der Menschen. Fahrzeuge mit 
Elektromotor sind bei Geschwindigkeiten bis 30 Stunden-
kilometer, was in Städten häufig der tatsächlich gefahre-
nen Durchschnittsgeschwindigkeit entspricht, deutlich 
leiser als solche mit Verbrennungsmotor. Weniger Lärm 
bedeutet weniger Stress, mit der sinkenden Lärmbelastung 
sinken folglich auch deren negative Langzeitfolgen, zum 
Beispiel Herz-Kreislauf-Erkrankungen. Weil einkom-
mensschwache Bevölkerungsgruppen den negativen Fol-
gen des Verkehrs überproportional ausgesetzt sind, trägt 
die Reduzierung der Lärm- und Schadstoffemissionen 
zusätzlich zu mehr Umweltgerechtigkeit bei.

Aktiv, also mit dem Rad- oder zu Fuß unterwegs zu sein, 
hat sogar ausgesprochen positive Gesundheitseffekte – 
sofern für Sicherheit gesorgt wird. Breite Gehwege und 
Fahrradspuren in zusammenhängenden Wegenetzen 
fördern die Nahmobilität und machen Alternativen zum 
Pkw zusehends attraktiver. Dabei erhöhen geringere 
Geschwindigkeiten nicht nur die Sicherheit, sie fördern 
auch das Miteinander in Städten. 

Bessere Luft, weniger Lärm und mehr Bewegung: Die 
Verkehrswende hat nicht nur positive Folgen für die 
Gesundheit jedes Einzelnen, sondern wirkt sich auch 
stabilisierend auf die Gesundheitsausgaben und Kran-
kenkassenbeiträge aus. Laut einer Studie der American 
Lung Association für zehn US-Bundesstaaten würde 
allein die weitreichende Marktdurchdringung mit Elek
troautos im Jahr 2030 Einsparungen in Höhe von 13 Mrd. 
US-Dollar durch vermiedene Gesundheitskosten und 
krankheitsbedingte Arbeitsausfälle erzielen.187 Ähnliche 
Untersuchungen würden auch der hiesigen Verkehrs-
wende-Debatte neue Impulse verleihen.

Weniger Gestank, weniger Lärm und mehr Verkehrs-
sicherheit auf Straßen, Plätzen und in Wohnquartieren 
sorgen für eine bessere Aufenthaltsqualität. Das kann sich 
positiv auf die Teilhabe der Zivilgesellschaft am städ-
tischen Leben auswirken. Darüber hinaus entlastet der 
durch die Verknüpfung verschiedener Verkehrsmittel im 
Rahmen des Mobilitätsverbundes ermöglichte Verzicht auf 

187	 Holmes-Gen, B.; Barrett, W. (2016)
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eigene Pkw den Einzelnen nicht nur von den Kosten für 
die Fahrzeugwartung, sondern vor allem von den extrem 
hohen Fixkosten des Pkw-Besitzes. In Carsharing-Flotten 
ist man immer in neuen Fahrzeugmodellen unterwegs.

Die Zurückgewinnung urbanen Lebensraumes, der bisher 
oft durch parkende Fahrzeuge und durch Parksuchver-
kehr beansprucht wird, ist ein Faktor, der die Attraktivität 
des öffentlichen Raums und das subjektive Wohlbefinden 
seiner Nutzer verbessert. Die Verkehrswende macht aus 
Abstellflächen für Fahrzeuge wieder Lebensraum von 
Stadtbewohnern. In- und außerhalb von Städten kann 
weniger Verkehr ferner nicht nur dem Menschen, son-
dern auch der „Natur“ wieder etwas mehr zu ihrem Recht 
verhelfen. 94 Prozent der Bevölkerung sind der Meinung, 
dass die Natur zu einem guten Leben dazugehört.188

Schließlich nutzt die Verkehrswende der Wirtschaft. Je 
weniger Mineralöl der Verkehr nachfragt, desto besser 
sind möglicherweise wieder steigende Ölpreise zu 
verkraften. Darüber hinaus sorgt die Verkehrswende 
für wirtschaftliche Wettbewerbsfähigkeit, mehr als eine 
Blockade des unvermeidlichen Strukturwandels es täte. 
Verglichen damit sichert die Verkehrswende Arbeitsplätze.

Diskurs fördert Akzeptanz.

Die Logik spricht dafür, dass der jenseits des Klima-
schutzes entstehende Nutzen der Verkehrswende ihre 
Akzeptanz steigert. Schließlich manifestiert sich ihr 
Mehrwert bei vielen gesellschaftlichen Akteuren:

•• Beim Staat wegen der Aussicht, die Sicherheit der 
Bevölkerung zu erhöhen, die Gesundheitsausgaben zu 
stabilisieren und das Vertrauen in staatliche Vorhaben 
zu stärken.

•• Bei den Kommunen wegen der Chance, ihre Planungs
hoheit besser ausüben zu können und als Wohn- und 
Arbeitsort attraktiver zu werden. 

•• Bei der Wirtschaft wegen der Erkenntnis, dass die 
Gestaltung des Strukturwandels mehr Chancen und 
Gewinne bietet, als zum Getriebenen des Struktur-
wandels zu werden.

•• Und schließlich bei jedem Einzelnen, weil Mobilität 
stressfreier, ungefährlicher und gesünder wird. 

188	 BMUB, BfN (2016), S. 62

Der vielfältige Nutzen eines Vorhabens schlägt sich 
allerdings nicht automatisch in Akzeptanz und politi-
scher Unterstützung nieder. Nichts hat das so deutlich 
gezeigt wie einst der Widerstand gegen die Einführung 
der Gurtpflicht. Obwohl schon in den 1970er Jahren eine 
große Mehrheit der Bevölkerung den Sicherheitsgurt „für 
ein notwendiges, da sinnvolles aktives Rückhaltesys-
tem“ hielt, entwickelte sich unter Autofahrern eine tiefe 
Aversion gegen das Anschnallen. Vom Bundesverkehrs-
ministerium beauftragte Psychologen attestierten den 
Gegnern des Gurtes sogar „Bereitschaft zu kämpferischen 
Auseinandersetzungen“. 189 

Inzwischen ist das Anschnallen längst zu einer Routine
handlung geworden, da es nachweislich massiv zur 
Rettung von Menschenleben beiträgt und dieser Nutzen 
im gesellschaftlichen Bewusstsein verankert ist.

Das Beispiel zeigt, welche Herausforderungen auch mit 
der Verkehrswende verbunden sein können. Akzeptanz 
lässt sich weder verordnen noch durch Überredung 
schaffen. Sie ist durch aufgeklärten, rationalen Diskurs 
zu erarbeiten, und zwar von der ganzen Gesellschaft.

Die Verkehrswende ist ein Gemein­
schaftswerk.

Die Ethik-Kommission, 2011 nach der Reaktorkatastrophe 
von Fukushima auf Initiative der Bundeskanzlerin ins 
Leben gerufen, ließ sich in ihrem Bericht über Deutsch-
lands Energiewende vor allem von einem Gedanken leiten: 
dass die Energiewende „nur mit einer gemeinsamen 
Anstrengung auf allen Ebenen der Politik, der Wirtschaft 
und der Gesellschaft gelingen wird“.190 Mehr noch als für 
die Wende im Stromsektor gilt dies für die Verkehrswende, 
die Alltagsroutinen von Millionen Menschen betrifft. 
Erfolgreich sein kann sie nur, wenn alle mitmachen: 
Parlamente, Regierungen, Bürgerinnen und Bürger. Dieser 
Prozess bedarf der Organisation – auf nationaler, aber 
auch auf kommunaler und europäischer Ebene.

Die Verkehrswende beschreibt einen Transformations-
prozess, der mehrere Jahrzehnte beanspruchen wird. 
Dafür braucht es einen verlässlichen Rahmen, der nicht 

189	 SPON (2010)
190	 Ethik-Kommission (2011), S. 11
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nach jeder Wahl grundsätzlich zur Debatte gestellt wird. 
Stop and go wäre Gift für die Wirtschaft, die langfristig 
tragfähige Investitionsentscheidungen nur auf der 
Basis kalkulierbarer Rahmenbedingungen treffen kann; 
es würde zudem all jene verunsichern, die angefangen 
haben, ihr Verkehrsverhalten den neuen Zeiten anzu-
passen – und dann wieder „zurückgepfiffen“ werden. 
Deshalb sollte die Politik mit hoher Priorität und großer 
Verbindlichkeit klar machen, wohin die Reise geht. 

Die Ethik-Kommission empfahl ein Nationales Forum 
Energiewende; seine Einrichtung steht bis heute aus. 
Dieses Versäumnis nachzuholen würde auch der Ver-
kehrswende einen unschätzbaren Impuls verleihen.
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Agora Verkehrswende hat zum Ziel, gemeinsam mit 
Akteuren aus Politik, Wirtschaft, Wissenschaft und 
Zivilgesellschaft die Grundlagen dafür zu schaffen, 
dass der Verkehrssektor in Deutschland bis 2050 
dekarbonisiert werden kann. Hierfür erarbeiten 
wir Klimaschutzstrategien und unterstützen deren 
Umsetzung.

Agora Verkehrswende ist eine gemeinsame Initiative der Stiftung Mercator und der European Climate Foundation.

Agora Verkehrswende 
Anna-Louisa-Karsch-Str. 2 | 10178 Berlin
T +49 (0)30 700 14 35-000 
F +49 (0)30 700 14 35-129 
www.agora-verkehrswende.de
info@agora-verkehrswende.de 

01-2017-DE

http://agora-verkehrswende.de/
http://www.agora-verkehrswende.de
mailto:info%40agora-verkehrswende.de%20?subject=12%20Thesen%20zur%20Verkehrswende
http://agora-verkehrswende.de/

	Vorwort
	Nur mit der Verkehrswende ist die Vollendung der Energiewende möglich.
	Die Verkehrswende gelingt mit der Mobili­täts­wende und der Energiewende im ­Verkehr.
	Effizienz ist Leitprinzip der Verkehrswende.
	Die Mobilitätswende hat in den Städten bereits begonnen.
	Auch das Land wird von der Mobilitätswende profitieren.
	Autonome Fahrzeuge werden gemeinschaftlich genutzt.
	Elektromobilität ist der Schlüssel der Energie­wende im Verkehr.
	Klimaneutrale Kraftstoffe ergänzen Strom aus Wind und Sonne.
	Beim Güterverkehr gilt: Schiene stärken, Straße dekarbonisieren.
	Stromversorgung und Verkehr profitieren von der Sektorenkopplung.
	Verkehrsinfrastruktur wird neu gedacht, geplant und finanziert.
	Die Verkehrswende sichert den Industrie­standort Deutschland.
	Der gesellschaftliche Nutzen der Verkehrswende wird zu ihrem Treiber.
	Literaturverzeichnis

