TRANSFORMATION
DES VERKEHRSSEKTORS

Neue Antriebstechnologien, neue Verkehrsplanung
und neue Anforderungen an den Arbeitsmarkt

zwar sowohl durch eine Dekarbonisierung der Antriebstechnologien (,Antriebswende”) als auc
durch eine erhebliche Verkehrsverlagerung (,Mobilitaitswende”) insbesondere auf den 6ffent-
lichen Verkehr. Dieser Beitrag beleuchtet die Hintergriinde, gibt Hinweise auf den konkreten
Handlungsbedarf und beschreibt die Auswirkungen auf den Arbeitsmarkt.
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Seit Jahrzehnten bleiben CO,-Emissionen und Energiever-
brauch im Verkehrssektor auf hohem Niveau. Sie konnten
seit 1990 nicht reduziert werden (vgl. Abb. 1). Deutschland ist
insbesondere im Stralen- und Flugverkehr unverdndert ab-
hangig von fossilen Kraftstoffen: Allein im Jahr 2019 wurden
rund 41 Milliarden Liter Diesel und weitere 27 Milliarden Liter
Vergaserkraftstoff im Verkehr verbraucht (vgl. BMVI 2020).

Klimaschutz als zentrale Herausforderung im Verkehr

Um die aktuellen Klimaschutzziele der Europaischen Union
und der Bundesregierung zu erreichen, missen und werden
im Verkehrssektor gravierende Verdnderungen stattfinden.
Das novellierte Klimaschutzgesetz gibt spezifisch fir den
Verkehrssektor fir das Jahr 2030 nahezu eine Halbierung
der Emissionen gegeniiber 1990 vor. Bis zum Jahr 2045 soll
Deutschland klimaneutral sein.
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Der Verkehrssektor wird — wie andere Sektoren auch - in
Zukunft vollstdandig ohne fossile Energien auskommen
mussen, um die Klimaziele zu erreichen. Diese Umstel-
lung der Verkehrsmittel auf alternative Antriebe bezie-

124

hungsweise nicht-fossile Antriebsenergien nennt sich auch
,Dekarbonisierung” des Verkehrs. Diese ist mit technischen,
infrastrukturellen und energetischen Herausforderungen
verbunden.
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Batterieelektrische Antriebe mit
Effizienzvorteilen

Eine wesentliche Herausforderung der Dekarbonisierung
des Verkehrs besteht darin, ausreichend erneuerbare Ener-
gie fur die Bedarfe des Sektors zur Verfligung zu stellen.
In einem klimaneutralen Deutschland kommen vor allem
erneuerbarer Strom und Biomasse als Primarenergie in Fra-
ge. Da sich Biomasse jedoch nur in begrenzten Mengen
nachhaltig herstellen ldsst und auch fiir die Dekarboni-
sierung anderer Sektoren benétigt wird, erlangt der Ein-
satz von erneuerbarem Strom im Verkehr kiinftig zentrale
Bedeutung. Dabei gilt es, auch die Dekarbonisierungs-
pfade anderer Sektoren (Industrie, Warme) zu beachten,
die ebenfalls steigenden Strombedarf mit sich bringen
werden. Nach aktuellen Szenarien fir ein klimaneutra-
les Deutschland im Jahr 2045 ist etwa eine Verdopplung
des Strombedarfs gegeniiber dem Status quo realistisch
(vgl. Prognos/Oko-Institut/Wuppertal-Institut 2021: 23).

Eine Dekarbonisierung des Verkehrs wird daher nur mit einer
sparsamen Nutzung des Stroms gelingen. Dafiir ist die Elek-
tromobilitdt mit einer direkten Nutzung des Stroms in (bat-
terie)elektrischen Verkehrsmitteln die mit Abstand effizien-
teste Option. Elektroantriebe sind nicht nur lokal vollstéandig
emissionsfrei und leise, sie weisen zudem hohe Wirkungs-
grade auf. Da die Verluste im Stromnetz und in Batterien
gering sind, kommt bei einer direkten Nutzung des Stroms
ein Grof3teil der Primarenergie tatsachlich zur Anwendung.

Alternativen zur direkten Nutzung des Stroms wie der Ein-
satz strombasierter Kraftstoffe (Wasserstoff, E-Fuels) erfor-
dern hingegen energieintensive Prozesse bei ihrer Herstel-
lung und weisen hohe Energieverluste bei ihrer Verwendung
in Brennstoffzellen (Wasserstoff) und in Verbrennungsantrie-
ben (E-Fuels) auf. Der Primarenergiebedarf erhoht sich bei
Brennstoffzellenfahrzeugen gegeniiber reinen Elektrofahr-
zeugen um den Faktor 2,5 bis 3. Die Effizienz von E-Fuels ist
noch geringer (vgl. KCW 2020: 59).

Die Verkehrsleistung im klimaneutralen Deutschland wird
daher Giberwiegend mit elektrischen Ziigen, Stralenbahnen,
Bussen, Pkw und Nutzfahrzeugen erbracht, die ihre Energie
aus Oberleitungen oder Batterien beziehen. Im StraBenver-
kehr ist der Aufwuchs der Elektromobilitat mittlerweile in
den Zulassungszahlen neuer Fahrzeuge spurbar: Im Pkw-
Markt haben rein batterieelektrische Fahrzeuge seit Beginn
des Jahres 2021 bei den monatlichen Neuzulassungen einen
Marktanteil von mehr als 10 Prozent (vgl. ADAC 2021). Im
Linienbus-Segment wurde die Marke von 1.000 im Einsatz
befindlichen Elektrofahrzeugen in diesem Jahr Gberschritten
— viermal mehr als noch im Jahr 2019. Bei der Fahrzeugkon-
zeption liegt der Fokus auf energiedichteren Batteriemodu-
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len und energiesparsamen Fahrzeugen, was beispielsweise
im Busbereich die garantierten Reichweiten innerhalb we-
niger Jahre von 150 Kilometern auf 200 bis 250 Kilometer
signifikant erhoht hat.

Grenzen des Einsatzes

batterieelektrischer Fahrzeuge

Doch selbst eine Umstellung der aktuellen Fahrleistung auf
Jeffiziente” Elektroantriebe fihrt zu erheblichem Energie-
bedarf: Allein die Umstellung des motorisierten Individu-
alverkehrs (MIV) auf batterieelektrische Fahrzeuge wiirde
jahrlich einen zuséatzlichen Bedarf von etwa 100 bis 130
Terawattstunden erfordern, was circa ein Flnftel des ak-
tuellen deutschen Strombedarfs oder in etwa die gesamte
deutsche Windstromproduktion des Jahres 2019 darstellt
(vgl. KCW 2020: 59).

Im Segment der Reisebusse und im Schwerlastverkehr mit
langen Reiseweiten hdngt das Einsatzpotenzial von batterie-
elektrischen Fahrzeugen zudem noch von der Entwicklung
geeigneter Batterien ab. Ein Teil der Verkehre lieBe sich mit
einer Elektrifizierung von Autobahnen durch Oberleitun-
gen umstellen, jedoch kdnnte in diesen Bereichen auch der
Einsatz von brennstoffzellenbasierten Anwendungen mit
strombasiertem Wasserstoff notwendig sein. Im Luft- und im
Seeschiffsverkehr braucht es langfristig jedenfalls stromba-
sierte Kraftstoffe, fir deren Herstellung ebenfalls ein erhebli-
cher Bedarf an erneuerbarem Strom entsteht.

Neue Infrastrukturen erforderlich

Neben den energetischen Aspekten geht es bei der De-
karbonisierung auch darum, die notwendige Infrastruktur
fur die Dekarbonisierung des Verkehrs zu schaffen. Fir den
Betrieb der Fahrzeuge braucht es neue Lade- und Oberlei-
tungsinfrastruktur. Ladepunkte sollen in Zukunft vor allem
im privaten Bereich entstehen, wo Fahrzeuge auch langer
abgestellt werden. Fiir Berlin wird beispielsweise ein langfris-
tiger Bedarf an rund 400.000 bis 800.000 Ladepunkten prog-
nostiziert, davon jedoch lediglich 4 bis 22 Prozent im 6ffent-
lichen Raum (vgl. Reiner Lemoine Institut 2021). Ergédnzend
werden Lademdglichkeiten im 6ffentlichen Raum - unter
anderem an Arbeits- und Einkaufsstandorten — notwendig
sein. Auch an Tankstellen werden zunehmend Schnelllade-
punkte eingerichtet, die eine schnelle Nachladung der Bat-
terie ermdglichen. Infrastrukturen zur Wasserstoffbetankung
sind zumindest an Hafen, Flughafen und wichtigen StraRen-
verkehrsachsen zu errichten.

Dabei ist selbstverstdndlich auch die Versorgung dieser
Energieversorgungsinfrastruktur mit einem entsprechend
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ausgelegten Netz sicherzustellen. Stromnetze werden
ausgebaut, um den Strom effizient durch die Bundesre-
publik und grenziiberschreitend von den produzieren-
den Regionen zu den Regionen mit hoher Nachfrage zu
Ubertragen. Allein bis 2035 sieht der aktuelle Entwurf
des Netzentwicklungsplans Strom 2035 den Neubau von
etwa 4.500 Kilometern Stromleitungen vor, wobei ein
Anteil von 70 Prozent an erneuerbarem Strom als Pra-
misse unterstellt wurde (vgl. Ubertragungsnetzbetreiber
CC-BY-4.0 2021: 11). Auch die Weiterentwicklung einer
Transport- und Verteilinfrastruktur fir Wasserstoff ist ein
in der nationalen Wasserstoffstrategie der Bundesregie-
rung benanntes Ziel.

Antriebswende bedarf Flankierung durch
Mobilitatswende

Letztendlich hdngen die konkreten Bedarfe an zusatzli-
chen Ressourcen, Strom und Infrastruktur auch stark da-
von ab, mit welchem Verkehrsmittel der Verkehr abgewi-
ckelt wird. Um zu den Klimazielen beizutragen, braucht es
daher auch eine Verlagerung des MIV auf effiziente Ver-
kehrsmittel - die Mobilitaitswende (vgl. Agora Verkehrs-
wende 2017: 14). Wie im Folgenden gezeigt wird, kommt
dem &ffentlichen Verkehr (OV) wegen seiner Eignung fiir
Wege auf mittleren bis weiten Distanzen eine besondere

Rolle zu. Er ist selbst bei einer Umstellung der anderen
Verkehrsmittel auf Elektromobilitdt eine sehr energieef-
fiziente und umweltfreundliche Option. Bei Ziigen und
Elektrobussen liegt der Primdrenergiebedarf pro befor-
dertem Personenkilometer im Durchschnitt 30 bis 50 Pro-
zent unter dem eines Elektro-Pkw (vgl. Abb. 2). Gegeniiber
einem mit E-Fuels angetriebenen Luftverkehr spart der
elektrische Schienenverkehr noch deutlich mehr Energie
ein: in der GroBenordnung von zehn- bis zwanzigmal we-
niger Primdrenergie pro beférdertem Personenkilometer.

Fiir den OV hat die notwendig gewordene Antriebswende
also eine doppelte Relevanz:

B Einerseits soll der OV selbst dekarbonisiert und insbe-
sondere fiir den Busverkehr eine Umstellung auf Elek-
tromobilitdt umgesetzt werden. Dafiir sind folgende
Herausforderungen zu bewadltigen: Anpassung von
Betriebshofen und Werkstatten, neue Betriebsablaufe
und Umlaufplanung, intensivierte Digitalisierung zur
Optimierung von Ladevorgdangen und von Prozessen
im Betriebshof.

B Andererseits wird ein Ausbau des OV notwendig sein,
um die Dekarbonisierung des gesamten Verkehrssektors
durch eine Verkehrsverlagerung zu erleichtern. Erforder-

Vergleich des Primdrenergiebedarfs pro 100 Personenkilometer (Pkm) zwischen verschiedenen Verkehrsmitteln
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lich ist es, dass der OV kiinftig mehr Fahrgaste aufnimmt
und eine Verlagerung des MIV und des Luftverkehrs auf
Bahnen und Busse gelingt. Da der Besetzungsgrad im OV
hoher ist als im MIV, kdnnen die verlagerten Personenki-
lometer auf diese Weise mit erheblich weniger Fahrzeug-

kilometern - ergo Betriebsleistung - erbracht werden.
Letztendlich werden so der Energiebedarf im Verkehr
und der Bedarf an zusétzlicher (Lade-)Infrastruktur oder
weiteren Ressourcen (z. B. Batterien) verringert.

Hintergriinde und Ausgestaltung einer Mobilititswende

Die Mobilitditswende zielt darauf ab, den Endenergiever-
brauch im Verkehr zu reduzieren. Insofern bedarf es der
Auswahl jener MalBnahmen, die bei der Verlagerung der
MIV-Verkehrsleistung auf den Umweltverbund am wirk-
samsten sind. Vor dem Hintergrund begrenzter finanzieller
Handlungsspielrdume kommt bei der Auswahl geeigneter
Verkehrstrager der Kosteneffizienz eine groe Bedeutung
zu. Aus den zeitlich gestaffelten Klimazielen ergibt sich, die
Strategien zugleich fiir kurz-, mittel- und langfristige Umset-
zungszeitrdume zu konzipieren. Letztlich hangt der Erfolg

der Mobilitatswende davon ab, ob die Alternativen zum MIV
ein vollwertiges, attraktives Angebot bereithalten.

Hochster Anteil der MIV-Verkehrsleistung auf
mittleren bis weiten Distanzen

Verkehr ldsst sich mit verschiedenen Kenngré3en beschrei-
ben. Besonders weit verbreitet ist die Erfassung und Analyse
der Anzahl von Wegen bei Unterscheidung nach dem ge-
nutzten Verkehrsmittel - jeder Weg geht dann unabhdngig

Unterscheidung von Verkehrsaufkommen und Verkehrsleistung im téaglichen MIV nach raumlichen Kategorien
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von seiner Lange ein. Die Klimabilanz dieser Verkehrsmittel
hangt aber sehr von der Léange der zuriickgelegten Wege ab,
weshalb Strategien und MaBnahmen der Mobilitdtswende
auf Daten beruhen sollten, die die Verkehrsleistung beschrei-
ben - also die entfernungsgewichtete Summe aller zurtick-
gelegten Wege, gemessen in Personenkilometern. Wie aus
Abbildung 3 hervorgeht, ergibt sich aus dieser Unterschei-
dung ein erheblich anderer Blick auf das Verkehrsgeschehen.
Die Abbildung enthdlt Daten zu den 2017 im MIV zuriickge-
legten Wegen (linke Saule) und zur Gesamtheit der auf diese
Wege entfallenden Wegstrecken (rechte Saule). So wurden in
Deutschland pro Tag 147 Millionen Wege mit dem Pkw zu-
rickgelegt, die mit ihnen verbundene Verkehrsleistung be-
trug etwa 2,4 Milliarden Personenkilometer (vgl. Infas et al.
2019: 13). Die meisten Pkw-Fahrten finden zwar auf Kurz-
strecken statt, aber die selteneren Wege auf einer mittleren
bis sehr weiten Distanz fallen in der Analyse der Verkehrs-
leistung - ihrer Lange wegen — ungleich starker ins Gewicht.

Der Erfolg der Mobilitditswende hangt deshalb entschei-
dend davon ab, ob es gelingt, in den Entfernungssegmen-
ten oberhalb von flnf Kilometern Wegeldnge eine spirbare
Verlagerung vom MIV zu bewirken. Zum einen Teil betrifft
diese Aufgabe den (Bundes-)Fernverkehr, der vor allem bei
Wegeldngen von Uber 50 Kilometern dominiert (Die plane-
rische Abgrenzung von Nah- und Fernverkehr hdngt nicht
allein von der Wegeldnge ab, vgl. dazu Stein/Werner/Bayer
2019). Zum anderen Teil betrifft sie den in Lander- und kom-
munaler Zustandigkeit liegenden OPNV.

Hier gibt es durchaus Anzeichen, dass das Erfordernis ei-
ner Mobilitdtswende inzwischen auch partei- und lander-

Vergleich der Kosten verschiedener Verkehrsmittel im OPNV
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Ubergreifend anerkannt ist. So hielt die Verkehrsminister-
konferenz in 2021 gleich dreimal einstimmig fest, dass die
Fahrgastzahlen zum Erreichen der Klimaziele des Bundes
bis 2030 zu verdoppeln sind (zuletzt am 29. Juni, vgl. VMK
2021). Eine dreistellige Zahl kommunaler Entscheidungs-
tragerinnen und -trdger hat sich dieser Forderung in einem
im Sommer 2021 verfassten Positionspapier angeschlossen
(vgl. Landeshauptstadt Minchen/Verbundlandkreise im
Miinchner Verkehrsverbund 2021).

Dieser Anspruch ist gerade auch fiir den knapp bemessenen
Zeitraum ausgesprochen ehrgeizig. Ein solch zligiger Ver-
lagerungserfolg ist fiir Staaten bislang nicht dokumentiert.
Umso wichtiger ist ein gezielter Einsatz geeigneter Maf3-
nahmen. Die bundesweite Verkehrserhebung MiD ergab fiir
das Jahr 2017 im OV (OPNV und Fernverkehr) eine tégliche
Verkehrsleistung in Hohe von etwa 600 Millionen Personen-
kilometern, im MIV war der Wert viermal so hoch (vgl. Infas
et al. 2019: 13). Daraus folgt fiir das Ziel der Verdopplung
der Verkehrsleistung im OV, dass bundesweit jeder vierte
im Pkw zurlickgelegte Kilometer zu verlagern ist. Bereits die
Tatsache, dass die in Gro3stadten ansassige Bevolkerung nur
etwa ein Viertel der MIV-Verkehrsleistung erbringt (vgl. KCW
2020: 74), macht deutlich, dass es sich hiermit um eine tber
die Stadte hinausgehende, regionale Aufgabe handelt.

Kosteneffizienz im klassischen OV

am hochsten

Die einzelnen Verkehrstrager des Umweltverbundes unter-
scheiden sich in ihren Klimavorteilen gegeniiber dem Pkw
in einem wesentlichen Punkt: Wahrend Ful3- und Radverkehr

Bus StraBenbahn U-Bahn
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ohne Motorisierung und damit nennenswerten Energiever-
brauch auskommen, besteht der Vorteil des OV im Beset-
zungsgrad. Je mehr Personen in einem Bus oder einer Bahn
beférdert werden kdonnen, umso mehr Personenkilometer
werden pro Nutzkilometer erbracht.

Hier liegt ein Schllssel fir das Gelingen der Mobilitdtswen-
de und das Erreichen der ehrgeizigen Ziele, denn sowohl
Kosten als auch Kosteneffizienz der im OV eingesetzten Ver-
kehrsmittel variieren. So fallen die mit einem einzelnen Nutz-
kilometer (Nutzkm) — im Linienverkehr entsprechen sie Fahr-
plankilometern - verbundenen Kosten besonders fiir die
spurgebundenen Massenverkehrsmittel sehr hoch aus (vgl.
Abb. 4). Ursachlich sind die Kapitalkosten fiir die baulichen
Anlagen, zu denen neben den Fahrzeugen auch die Infra-
struktur gehort, wahrend Busse im Regelfall bereits vorhan-
dene StraBen mitnutzen kdnnen. Personalkosten fallen dem-
gegeniiber im Schienenverkehr weniger ins Gewicht als im
straBengebundenen OPNV. Im Einzelnen hat die oberirdisch
gefiihrte StraBenbahn Vorteile gegentiber der Uiblicherweise
in einem Tunnel verkehrenden U-Bahn und gegeniiber dem
Schienenpersonennahverkehr (SPNV). Die Uber alle betrach-
teten Verkehrsmittel geringsten Kosten pro Nutzkilometer
weisen wiederum Pkw-basierte Angebotsformen aus. In der
Darstellung sind das klassische Taxi und das in Form ver-
schiedener On-Demand-Dienste betriebene App-Taxi ausge-
wiesen, die sich kostenseitig kaum unterscheiden.

Um den Zielerreichungsgrad der Verkehrsmittel zu bewer-
ten, reicht diese Darstellung allerdings noch nicht aus. Da
die Mobilitdtswende auf eine Verlagerung der in Personen-
kilometern gemessenen Verkehrsleistung abzielt, missen

die Kosten pro Nutzkilometer in Bezug gesetzt werden zu
den beforderten Personen und der Ldnge ihrer Wege (vgl.
Abb. 5). Hier vermbgen die klassischen offentlichen Ver-
kehrsmittel gegeniiber den Pkw-basierten einen entschei-
denden Vorteil auszuspielen: Aufgrund des deutlich héheren
Besetzungsgrads sind sie letztlich effizienter als Varianten
des Pkw-Einsatzes.

Fir die konkrete Verkehrsplanung folgt daraus dreierlei:

B Die begrenzt zur Verfligung stehenden finanziellen Res-
sourcen legen nahe, vorrangig den Einsatz der klassi-
schen Massenverkehrsmittel voranzutreiben.

B Deren Effizienz unterscheidet sich untereinander kaum,
weshalb im Einzelfall darauf zu achten ist, dass der Aus-
bau von OV-Angeboten sorgfiltig nach den zu erwarten-
den Fahrgastzahlen dimensioniert wird. Nur so lasst sich
vermeiden, dass U-Bahnen dort gebaut werden, wo auch
StraBenbahnen oder leistungsfahige Busangebote ausrei-
chen wiirden.

B Pkw-basierte Systeme sind - den Bedarfslinienverkehr
ausgenommen - Flachensysteme, die am kostengiins-
tigsten die Erreichbarkeitsliicken eines klassischen
OV-Netzes schlieBen kénnen. lhre Effizienz ist allerdings
gering: Ein hoher Leerfahrtenanteil sowie regelmaBig
geringe Besetzungsgrade fiihren dazu, dass Pkw-basierte
OPNV-Formen in ihrer Betriebsleistung mit dem priva-
ten Pkw vergleichbar sind. Daher sind sie genau auf die
Aufgabe auszurichten, Liicken zu schlieBen. Das hilft, die
absoluten Kosten ihres Einsatzes beherrschbar zu halten

Vergleich der Kosteneffizienz verschiedener Verkehrsmittel im OPNV
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und zu vermeiden, dass sie dem klassischen OV-Angebot
Nachfrage — und damit einen Teil der Grundlage - ent-
ziehen.

Die Verkehrsministerinnen und -minister der Lander fordern
dementsprechend, fiir die im OPNV zu schaffenden Kapazita-
ten erheblich mehr Mittel bereitzustellen. Diese summieren
sich auf 67,5 Milliarden Euro, die zusétzlich zu den bislang
vorgesehenen Regionalisierungsmitteln (iber die nachsten
Jahre bis 2030 veranschlagt werden (vgl. VMK 2021: Ziffer 6).

Schwerpunkte aus einer zeitlichen
Perspektive

Eine Verdopplung der Beférderungsleistung im OPNV be-
darf somit - ergdnzend zu den Anstrengungen bei der An-
triebswende - massiver Investitionen in Infrastruktur und
Fahrzeuge. Fur den Fernverkehr gilt das ebenso. Damit ver-
bunden ist ein bisweilen ausgesprochen langer Planungs-
und Finanzierungsvorlauf fiir einzelne MaBBnahmen. Dies
unterstreicht beispielhaft die Antwort, die die Bundesregie-
rung in der vergangenen Legislaturperiode auf eine Kleine
Anfrage der Fraktion Blindnis 90/Die Griinen und einzelner
Abgeordneter gab: In den vergangenen elf Jahren dauerten
Planung und Bau von Schieneninfrastrukturabschnitten, die
mindestens 30 Kilometer lang sind, von der Grundlagener-
mittlung bis zur Inbetriebnahme im Mittel lber zwanzig
Jahre (vgl. Deutscher Bundestag 2021: 3).

Fir die ambitionierten Ziele der Mobilitditswende ist diese
Antwort ausgesprochen unbefriedigend. Auf mittlere Sicht
ist deshalb vordringlich, diese Vorlaufzeiten erheblich zu
reduzieren. In einer kiirzeren Perspektive bleibt den Han-
delnden jedoch nichts anderes (brig, als aus dem breiten
MaBnahmenspektrum des Ausbaus im klassischen OPNV
vorrangig jene MaBnahmen umzusetzen, die einen kirzeren
Umsetzungszeitraum versprechen.

Aus diesem Befund folgt strategisch zweierlei fiir die in
den 2020er-Jahren anstehenden Herausforderungen der
OPNV-Branche:

B Was die Umsetzung anbetrifft, wird diese Zeit ein ,Jahr-
zehnt der Busse” (PwC 2021), da sich kurzfristig gréBten-
teils nur im Busverkehr der erforderliche Leistungsauf-
wuchs erbringen lasst (vgl. Roland Berger 2021). Damit
sind im Jahr 2030 allerdings die ,low hanging fruits” ge-
erntet. Die Klimaziele sind dann noch nicht erreicht (vgl.
Abb. 1).

B Um die tber 2030 hinausgehenden Leistungsanforderun-
gen im OPNV sicherstellen zu kénnen, muss zugleich der
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Planungs- und Finanzierungsvorlauf fiir die komplexeren,
erst mittel- oder langfristig umsetzbaren MaBhahmen
gestartet werden - wie im bereits angesprochenen kom-
munalen Positionspapier deutlich festgehalten wird: ,Wir
wissen, dass wir in den nachsten funf Jahren die Planun-
gen fiir die meisten mittel- bis langfristig realisierbaren
MaBnahmen verbindlich starten missen, damit der OPNV
bis 2045 seinen Beitrag zur Klimaneutralitdt im Sektor
Verkehr leisten kann” (Landeshauptstadt Miinchen/Ver-
bundlandkreise im Miinchner Verkehrsverbund 2021: 3).

Fur die Verkehrswende bringt das Ziel, méglichst schnell ein
Viertel der im MIV zuriickgelegten Kilometer zu verlagern,
nicht nur einen erheblichen Bedarf an Investitionen mit sich,
sondern auch Leistungsbestellungen in recht kurzer Zeit. Ob
das Ziel zu erreichen ist, hdngt nicht nur von den Finanzmit-
teln, sondern auch von der Verfligbarkeit von Fachpersonal
in den planenden Behdrden, bei den Baufirmen sowie bei
den Verkehrsdienstleistern ab.

Netzbildung, Integration und Partizipation
als planerische Herausforderungen

Die Mobilitditswende baut auf einem differenzierten MaR3-
nahmenspektrum auf. Fir die Zielerreichung ist entschei-
dend, diese MaBnahmen in ein ebenenibergreifendes,
Verkehrstrager koordinierendes Konzept zu integrieren. Wi-
derspriiche, Ressourcenkonkurrenzen oder Inkonsistenzen
muissen vermieden, Synergien genutzt werden.

Es ergibt Sinn, dass sich die Verkehrstrager des Umweltver-
bunds arbeitsteilig organisieren und dabei ihre Starken ein-
bringen - Rad- und FuBverkehr auf Kurzstrecken, OPNV im
stadtischen und regionalen Bereich, Schienenfernverkehr
und Fernbusse auf den weiten Distanzen. Die Verkehrstrager
sind an ausgewahlten Punkten (Mobilitdtsstationen) mitein-
ander zu verknipfen. Zugleich ist dafiir zu sorgen, dass sie
sich an anderer Stelle — beispielsweise auf Sonderfahrstrei-
fen - nicht unnétig in die Quere kommen.

Der OPNV muss seine Rolle in einem arbeitsteiligen System
finden. Unverzichtbar ist eine deutlich gesteigerte Attrakti-
vitdt, Leistungsfahigkeit und Netzwirkung. Es geht um die
konsequente Einhaltung attraktiver Bedienstandards und die
Dichte solcher Netze. Am leichtesten vorstellbar erscheint
dies in Grof3stddten mit einer Fahrzeugfolge von zehn Mi-
nuten oder weniger, so dass sich Fahrgdste nicht mit dem
Fahrplan oder den Fahrgastinformationssystemen beschaf-
tigen mussen und Umstiege vergleichsweise reibungslos
vonstattengehen kdnnen. Herausfordernd in GroRstddten
sind Ressourcenkonflikte mit dem Pkw-Verkehr (Spur- und
Zeitzuteilung im Stralenraum bzw. an Lichtsignalanlagen)
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und Kapazitatsengpdsse auf stark nachgefragten Linien, die
planerisch einen Systemsprung auf leistungsfahigere Syste-
me erfordern.

Mit Blick auf die vorgenommene raumliche Differenzie-
rung der bundesweiten Verkehrsleistung im MIV ist fir die
Verkehrswende vordringlich, dass im Entfernungssegment
von etwa zehn bis 50 Kilometern attraktive Alternativen
zum Pkw geschaffen werden. Dies kdnnen in erster Linie
Bahnen leisten. Da einem Neubau von Schienenstrecken
enge zeitliche Grenzen gesetzt sind, ist es aullerdem erfor-
derlich, dass auf Strecken dieser Ldnge auch der Busverkehr
wieder Ful3 fasst. Seine Angebote sollten nicht nur als Zu-
bringer zur Bahn dienen, sondern das Bahnnetz verdichten
und hinsichtlich Taktung, Betriebszeiten und mdglichst auch
Reisezeit einen vergleichbaren Standard bieten. Da dieses

Vorzeitige Planerfiillung in Gent

Entfernungssegment in aller Regel mehrere Kreise und Stad-
te betrifft, sind diese Malnahmen auf regionaler Ebene zu
koordinieren, also in Verkehrsverbiinden oder auf der Ebene
von Flachenlandern.

Regionale Verkehrsangebote werden nicht mit Taktzeiten
aufwarten kénnen, wie sie aus Grof3stadten bekannt sind.
Umso wichtiger ist die Einbindung der Regionen in bundes-
weit integrierte Taktfahrplane (Deutschlandtakt) einerseits
und das konsequente Anschlussmanagement andererseits.
Letzteres ist auf drei Ebenen zu regeln:

B konzeptionell: Welche Anschliisse genief3en Prioritat?

B planerisch: Wie lasst sich die Einhaltung von Anschllssen
gewadhrleisten?

2017:
Umsetzung des
Verkehrsplans Zielwert 2020 Zielwert 2030
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B technisch: Wie kommunizieren die Fahrzeugfiihrer und
-fihrerinnen im Verspatungsfall miteinander und mit den
Fahrgasten? Wie ist die Verantwortung vertraglich ge-
regelt?

Die so umrissene Vision eines attraktiven und leistungsfahi-
gen OPNV konzentriert sich auf stirker nachgefragte Teile
des Netzes. Ausgenommen sind Siedlungsgebiete, die sich
jenseits des fufllaufigen Einzugsbereiches von Bahnhdofen
und Haltestellen befinden, und sehr haufig auch die Reise-
zwecke zu Zeiten auBerhalb des ,liblichen” Bedienzeitraums
zwischen 5 und 23 Uhr. Verbindet man mit der Mobilitats-
wende den Anspruch nach einer Mobilitdtsgarantie fir alle,
also einer bundesweiten, mdglichst ganztags verfligba-
ren Bedienung, besteht eine Liicke, die nur die Integration
Taxi-dhnlicher Dienstleistungen schlieen kann.

Die Kombination mit dem Fahrrad vergréBert zwar den
Einzugsbereich von Bahnhéfen und Haltestellen, nicht alle
Fahrgéste kdnnen sie aber in Anspruch nehmen. Und auch
Modelle der Fahrgemeinschaften oder Mitfahrgelegenheiten
konnen die Licke nur eingeschrankt flllen, da sie keine
Gewahr geben, dass diese Mitfahrten dann zustande kom-
men, wenn sie fir die betreffenden Verkehrszwecke beno-
tigt werden. Jede einzelne dieser MaBhahmen ist zwar not-
wendig, fur sich genommen aber nicht hinreichend. Denn
die heutige Verkehrsbilanz ist Resultat einer Gber Jahrzehnte

Die Verkehrswende wirkt in einer grof3en Breite auf den Ar-
beitsmarkt: Die Antriebswende schlédgt sich in einer Transfor-
mation der Fahrzeugindustrie und angrenzender Branchen
nieder, wahrend die Mobilitatswende Personalbedarf in der
Verkehrsplanung, im Verkehrswegebau und bei Mobilitéts-
dienstleistern erzeugt.

Antriebswende: Gewinner und Verlierer

Die eingangs beschriebenen technischen Entwicklungen im
Verkehrssektor lassen sich nicht allein auf klimapolitische
Anstrengungen zuriickfiihren. Weltweit vollzieht sich ein
Wandel, der liber Dekarbonisierung, Digitalisierung, Auto-
matisierung und auch Vernetzung zu grundlegenden Ver-
anderungen in der Fahrzeugindustrie und angrenzenden
Branchen fiihrt (Stichwort ,Industrie 4.0“). Nicht jede dieser
Entwicklungen muss im Detail zum Erreichen der Klimaziele
beitragen - manche kénnen sogar, wenn die politischen
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gewachsenen Siedlungs- und Verkehrsstruktur, die die Nut-
zung des Pkw bevorteilt und ,nahelegt”. Die Entwicklung
von Siedlungen, Verkehrssystemen sowie Lebens- und Wirt-
schaftsweisen hat sich wechselseitig verscharft (vgl. Kutter
2019) und stltzt das Ideal einer autogerechten Stadt (vgl.
Holzapfel 2020). Entsprechend dringend sind ,Push”-Maf3-
nahmen, die Privilegien des MIV zurlicknehmen - politisch
am besten vermittelbar, wenn diese MaBnahmen der Attrak-
tivitat des Umweltverbundes niitzen -, sowie die Koordinie-
rung der Siedlungs- und Verkehrsentwicklung (vgl. dazu z. B.
Agora Verkehrswende 2021: 24).

Fur die Gesamtheit dieser MaBhahmen bedarf es einer grund-
legenden Neuorientierung der Verkehrspolitik und -planung.
Bisher fehlt es an einer Strategie, die alle Verkehrssysteme
umfasst, zur Vermeidung von Parallelférderung gleichlaufen-
de Ziele herausarbeitet und vom Bund bis zu den Kommunen
reicht. Dass ein solchermallen integriertes Vorgehen maf-
nahmenverstarkend wirken kann, zeigt das Beispiel der Stadt
Gent. Sie vermochte es durch einen integrierten Leitbildpro-
zess, aufeinander abgestimmte, zielkongruente MaBnahmen
und eine umfangreiche Biirgerbeteiligung, die fir das Jahr
2030 avisierten Modal-Split-Ziele etwa ein Jahrzehnt vorher
zu erreichen (vgl. Abb. 6). Offenbar kann ein integrierter Pla-
nungsprozess im Verbund mit konfliktentschérfender Partizi-
pation Kipppunkte in der Verkehrsentwicklung auslosen.

Weichen ungeschickt gestellt sind, kontraproduktiv sein.
Das trifft beispielsweise zu, wenn automatisiertes Fahren
den MIV starkt und die Attraktivitdt des 6ffentlichen Raums
fir den nichtmotorisierten Verkehr beeintrachtigt oder
App-basierte Fahrdienste als ,neue Mobilitdt” vornehmlich
OPNV und Fahrrad Konkurrenz machen. Auch der Trend vom
Verbrennungsmotor zu alternativen Antrieben ist langst in
Gang gesetzt (vgl. ifo 2020).

Grundsatzlich gehen verschiedene, aktuell durchgefiihrte
Studien davon aus, dass das Beschaftigungsniveau in der
Fahrzeugindustrie und in angrenzenden Branchen in Folge
der stattfindenden Verdnderungen nicht sinkt, wohl aber
in einer branchenfeinen Betrachtung gegenldufige Trends
sichtbar werden (vgl. BCG 2021; ifo 2020). So gilt die Ver-
brennertechnologie als arbeitskraftintensiver als die Ferti-
gung batterieelektrischer Antriebsstrange. Mit der sinken-
den Nachfrage nach Komponenten des Verbrennermotors
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werden deshalb die Beschéftigtenzahlen dort sinken. Da
batterieelektrisch betriebene Fahrzeuge weniger Verschleif3-
teile enthalten, werden auch Wartung und Instandhaltung
an Bedeutung verlieren. Ausgleichend auf das Beschafti-
gungsniveau wirken die Entwicklungen in mobilitatsaffinen
Industrien: etwa durch Schaffung der nétigen Energieinf-
rastruktur (z.B. Ladesaulen) oder den Bau und Betrieb von
Photovoltaik- und Windkraftanlagen, die im Vergleich zu mit
fossilen Energietrdgern betriebenen Kraftwerken arbeits-
kréfteintensiver sind.

Zwar vollzieht sich dieser Strukturwandel noch Uber einige
Jahre, doch wird allein die altersbedingte Fluktuation nicht
den notigen Spielraum fiir den erforderlichen personel-
len Umbruch schaffen (vgl. ifo 2020). Weiterbildungs- und
UmschulungsmaBBnahmen sind unverzichtbar, damit Un-
ternehmen die Transformation (berstehen und jlingere
Fachkréfte eine Perspektive erhalten. Der Bedarf an zusatz-
lichen Fachkraften lasst sich auf diese Weise allerdings nicht
komplett decken - gerechnet wird damit, dass etwa jede
zweite Anstellung in der Fahrzeugindustrie innerhalb dieses
Jahrzehnts neu besetzt werden muss (vgl. BCG 2021: 14).

Die Grof3e dieser Herausforderung fihrt zu der verbreite-
ten Forderung nach Initiativen mit vollig unterschiedlichen
Schwerpunkten. Zu ihnen gehdrt eine nationale Politik, die
auf die Anwerbung von Fachkréften aus dem Ausland und
eine Neuausrichtung der Inhalte von Ausbildungsgdngen
abzielt. Daneben gibt es auch etablierte regionale Ansatze
in der Industriepolitik, die zur Ansiedlung kompetitiver Wirt-
schaftszweige fiihren sowie Standortimage und -attraktivi-
tét erhohen sollen. Gefordert sind auch hybride Lésungen,
die neben Politik und Verwaltung die Unternehmerschaft
einbinden - vergleiche etwa die ,Strategiedialoge” in ein-
zelnen Bundesléndern und die Idee der ,Kompetenz-Hubs”,
wie sie die Nationale Plattform Mobilitat diskutiert (vgl. NPM
2020: 22).

Mobilitatswende: Personalbedarf fiir
Planung und Betrieb

Die Uberwiegende Zahl an Studien zum Strukturwandel im
Verkehrssektor beschéftigt sich mit den Auswirkungen auf
die Industrie, mithin auf die Antriebswende. Die eingangs
erlauterte Bedeutung einer Mobilitdtswende findet hinge-
gen keine angemessene Entsprechung.

Vergleichbar mit der Fahrzeugindustrie gehen auch die Ver-
kehrsunternehmen davon aus, allein aufgrund des demogra-
fischen Wandels bis 2030 in einem Umfang von der Halfte
ihrer heutigen Beschéftigten Neueinstellungen vornehmen
zu missen (vgl. VDV 2020). Ungeachtet der in manchen Stu-
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Die Mobilitatswende bendtigt Personal, unter anderem
auch im Verkehrswegebau

Foto: iStock.com/GoodLifeStudio

Lohnniveau und Arbeitsbedingungen in Verkehrsunter-
nehmen miissen sich in einer brancheniibergreifenden
Konkurrenz behaupten kénnen

dien erwarteten Wirkungen automatisierten Fahrens zdhlt
dazu besonders Fahrpersonal. Dies ist insofern kritisch, als
der erhebliche Leistungsaufwuchs im OPNV neben einer
erheblich erhdhten Mittelausstattung fiir die Besteller von
Verkehrsleistungen auch wesentlich mehr Personal bei den
Verkehrsdienstleistern voraussetzt. Zuspitzen wird sich die
Situation auch deshalb, weil in der ndchsten Dekade gebur-
tenstarke Jahrgange aus dem Arbeitsmarkt herausfallen und
relativ geburtenschwache Jahrgdnge an deren Stelle treten.
Der OPNV muss sich daher in einer brancheniibergreifen-
den Konkurrenz mit seinen Stellenangeboten bewdhren,
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was beispielsweise Lohnniveau und Arbeitsbedingungen
betrifft.

Auch auf der Ebene der Planung entsteht derzeit ein er-
heblicher Fachkraftebedarf. Die Mobilitétswende setzt ein
integriertes Planungsverstdandnis voraus, das Uber die ver-
gangenen Jahrzehnte in der integrierten Verkehrsentwick-
lungsplanung etabliert wurde, gleichwohl aber erneut auf
dem Prifstand steht und einer kritischen Weiterentwicklung
bedarf. Dies betrifft zum einen die Organisation der Planung
und der sie tragenden Institutionen selbst als auch die Qua-
lifikation der dort involvierten Personen. Berufe der Stadt-
und Raumplanung und der Architektur sowie des Tiefbaus
gelten als Engpass (vgl. BA 2020: 43). Damit sind konzeptio-
nelle, planerische und die Infrastruktur schaffende Leistun-
gen gefdhrdet.

In der alltdglichen Planungspraxis deutet sich dieser Fach-
kréftemangel bereits heute an, wenn in planenden Behérden
Stellen unbesetzt bleiben, Planungen nur mit erheblichem
Zeitverzug vonstattengehen und auf Ausschreibungen -
etwa fiur die Elektrifizierung von Bahnstrecken - keine An-

Die Klimaziele fordern den Verkehrssektor heraus und geben
der stattfindenden Transformation eine Richtung. Um die
Ziele zu erreichen, bedarf es neben der umfassenden Einfiih-
rung neuer Technologien (Dekarbonisierung durch eine An-
triebswende) auch planerischer Losungen, die eine Mobili-
tatswende bewirken. Die nétigen Konzepte sind weitgehend
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gebote eingehen. Der Fachkrdftemangel ist angesichts be-
grenzter Ausbildungskapazitdten strukturell bedingt. Nur
wenn Hochschulen umgehend passende Ausbildungsgédnge
einrichten und ausbauen und mehr Menschen ein Studium
der Planungswissenschaften, des Bauingenieurswesens oder
Planungs- und Baurechts abschlieen, kann der erforderli-
che Personalaufbau ziigig vollzogen werden. Eine effizien-
tere, also weniger Arbeitszeit erfordernde Gestaltung von
Planungsvorgangen ist auch aus diesem Grund sinnvoll -
und nicht allein wegen der Dringlichkeit des umfangreichen
Angebotsausbaus (vgl. Hochschule Heilbronn/Hochschule
Worms/SSP Consult/Integrative Verkehrs-Konzepte 2021: 73).

Letztlich ist damit die Planungsdisziplin herausgefordert, die
Ausbildung von Fachkréften nicht nur auf das neue Planungs-
verstandnis hin auszurichten. Sie muss auch Modelle einer
effizienteren und zugleich den Anforderungen der Partizipa-
tion gerechter werdenden Planungspraxis entwickeln. Denn
beschleunigte Verfahren, die wichtige Akteure und deren In-
teressen (ibergehen, drohen durch Uberpriifungsverfahren
vor den personell ebenfalls nicht ausreichend ausgestatte-
ten Gerichten aufgehalten zu werden.

bekannt, ihre Umsetzung hdngt abgesehen von einer klaren
politischen Strategie von ausreichenden Finanzmitteln und
einem funktionierenden Arbeitsmarkt zur Deckung des Be-
darfs an Fachpersonal ab. Diese sind Voraussetzung fir den
erfolgreichen Wandel zu einer nachhaltigen, klimaneutralen
Mobilitét in Deutschland.
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