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1 Einleitung

Das Land Baden-Wiurttemberg verfolgt das Ziel, seine verkehrsbedingten CO2-Emissionen bis 2030
um 55 % gegeniiber 1990 zu senken. Um diesem Ziel gerecht zu werden, entwickelte das Land ein
Klimaschutzszenario fur den Verkehrssektor und hat dazu einen Beratungsauftrag vergeben. Darin
wurden die Wirkungen aller MaBnahmen modellmaBig berechnet, die notwendig sind, den Verkehr
bis 2040 klimaneutral zu gestalten.

Dieses Szenario beruht in weiten Teilen auf modellméaBigen ex-ante Abschatzungen der Wirkungen
von verkehrlichen MaBnahmen auf die COz-Emissionen. Dieser Forschungsauftrag erganzt die Be-
rechnungen des Klimaschutzszenarios durch ex-post Wirkungsschatzungen, welche die Klimawir-
kungen nach der Implementierung von Verkehrsprojekten empirisch ermitteln. Aus der Vielzahl der
MaBnahmen wurden vom Ministerium fiir Verkehr Baden-Wirttemberg (VM) drei identifiziert, fir
die ein besonderer Forschungsbedarf besteht und die in dieser Studie Beachtung finden sollen.

e Benutzervorteile fur die Elektromobilitat
e Parkraummanagement
e Einfihrung einer Schnellbuslinie

Dieses ist der Endbericht des Projektes ,Ex-post-Untersuchung der Klimawirkungen von ausgewahl-
ten verkehrlichen MaBnahmen in Baden-Wirttemberg”. Der Bericht baut auf einer Literaturstudie
(Sieber et al 2024; doi: 10.24406/publica-2937) auf, deren Ziel es war, die vorhandenen Erkenntnisse
zu den Wirkungen von KlimaschutzmaBnahmen im Verkehr zusammenzutragen und zu bewerten.

Im folgenden Kapitel wird eine kurze Ubersicht iber die generelle Methodik und die Vorgehens-
weisen gegeben. Die Kapitel 3, 4 und 5 analysieren die Klimawirkungen der o. g. Manahmen. In
Kapitel 6 werden die wichtigsten Ergebnisse nochmal zusammengefasst und bewertet.
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2 Methodik und Vorgehensweise

Dieses Kapitel stellt die wesentlichen Elemente der Methodik fiir die Wirkungsevaluation der drei
MaBnahmen zusammen.

2.1 Differenz-von-Differenzen Methode

Der Differenz-von-Differenzen-Ansatz, ist ein in der Okonometrie gebrauchlicher Ansatz, um einen
kausalen Effekt festzustellen und dessen Starke zu beschreiben. Durch diese Methode wird die Wir-
kung einer MaBnahme isoliert von den Veranderungen, die im Zeitverlauf auch ohne die MaBnahme
stattgefunden haben. Das zugrundeliegende Forschungsdesign arbeitet deshalb mit einer Behand-
lungs- und einer Kontrollgruppe. Fir beide Gruppen miissen Daten derselben Untersuchungsein-
heiten (iber mindestens zwei Zeitpunkte vorliegen. Abbildung 1 stellt schematisch diese Methodik
dar.

B, = Behandlungsgruppe vor der Implementie-
rung der MaBnahmen

Bn = Behandlungsgruppe nach der Implemen-
tierung der MaBnahmen

Kv = Kontrollgruppe vor der Implementierung
der MaBnahmen

Kn = Kontrollgruppe nach der Implementie-
rung der MaBBnahmen

Q = Trendextrapolation = K, + (B, — Ky)
=> Wirkung: (Bn — By ) — (Kn — K\)

Abbildung 1:  Differenz-von-Differenzen Methode

Da die geplanten MaBnahmen von Gemeinden eingefiihrt werden, sind Wirkungen auf den Ebenen
der Gemeinde und (eventuell) des Umlandes zu erwarten. Die Kontrollgruppe umfasst daher eine
Gemeinde oder Region, die nicht von der MaBBnahme betroffen, dennoch aber mit dem Untersu-
chungsraum und dessen Verkehrssystem (z. B. Modal Split) vergleichbar ist. Die Uberlegungen zu
den geplanten Kontrollgruppen finden sich in den Kapiteln 3 bis 5.

2.2 Bilanzierung von CO:-Emissionen

Bilanzierungstiefe

Fir die Frage der Klimawirkungen von MaBnahmen ist es von Bedeutung, welche Effekte in die
Berechnung einbezogen werden. Abbildung 2 gibt eine Ubersicht tiber die in einer COz-Bilanz zu
erfassenden Elemente. Es kann unterschieden werden zwischen den Emissionen des Fahrzeugs, de-
nen bei der Erzeugung der Antriebsenergie und denen fir die Infrastruktur. Fir diese Kategorien
gibt es vorgelagerte Effekte, wie z. B. durch die Produktion der Fahrzeuge, direkte Wirkungen durch
den Betrieb und nachgelagerte Effekte, wie z. B. durch die Verschrottung der Fahrzeuge.
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Quelle: Kooshian und et al. 2018, S. 19

Abbildung 2: Bilanzierung von COz-Emissionen

Die Bilanzierung der CO2-Emissionen nach den Vorgaben des deutschen Klimaschutzgesetzes sieht
jedoch eine sektorscharfe Zuordnung der Emissionen vor. Vor- bzw. nachgelagerte Emissionen, wie
beispielsweise die Emissionen bei der Stromproduktion fiir die Nutzung in elektrifizierten Fahrzeu-
gen, werden danach nicht dem Verkehrssektor zugeordnet. Da nach den Vorgaben des Klima-
schutzgesetzes nur die Tank-to-Wheel Emissionen relevant sind, wird fiir die Bewertung der MaB-
nahmen nur die dunkelblaue Spalte der Abbildung 2 verwendet. Fiir die Wirkungsanalyse bedeutet
dies auch, dass fir den Infrastrukturbau sowie deren Instandhaltung entstehende Emissionen nicht
in die Bewertung eingehen. Auch flieBen Emissionen aus der Produktion der Fahrzeuge nicht in die
Bewertung der drei MaBnahmen ein.

Raumliche Bilanzierung

Die raumliche Abgrenzung der Emissionen fir die zu untersuchenden MaBnahmen unterscheidet,
angelehnt an Hertle et al. (2014, S. 54) zwei Arten der raumlichen Bilanzierung:

1. Territorialbilanz: Alle Verkehrsaktivitaten und deren Energieverbrauch innerhalb der Gemar-
kungsgrenzen werden in der Bilanz erfasst. Diese ist fiir die MaBnahme Ausbau des OPNV in
Freiburg relevant. Es werden nur Verkehrsaktivitdten innerhalb des Gebiets der Freiburger
Verkehrs AG VAG berticksichtigt.

2. Einwohner:innen-Bilanz: Verkehrsaktivitaten der Einwohner:innen innerhalb und auBerhalb der
Kommune werden erfasst. Diese Methode ist fiir die MaBnahmen relevant, die sich auf die
Fahrzeugflotte auswirken, i.e. Nutzervorteile fiir e-Mobile und Bewohnerparken.
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Quelle: eigene Darstellung auf Basis Hertle et al. 2014

Abbildung 3: Rdumliche Bilanzierungsmethoden

2.3 Methoden zur Berechnung der COz-Emissionen

Hertle et al. (2014, S. 53) stellen die Grundlage der Berechnungsmethodik fiir die CO2-Emissionen
des Verkehrs pro Jahr mit der folgenden Gleichung dar:

Treibhausgasmenge = Verkehrsaktivitat x spezifischer Energieverbrauch x Emissionsfaktor
mit den folgenden Einheiten:

[Tonnen CO;] = [Fahrzeug-Kilometer] x [Wattstunden/Kilometer] x [Tonnen COz / Wattstunde]

Die Verkehrsaktivitat umfasst die Fahrleistung (Fzg-km) der Verkehrsmittel im MIV und OV. Fiir die
zu untersuchenden MaBnahmen ist der Guterverkehr nicht relevant. Fir die MaBnahmen 1 und 2
sind die Jahresfahrleistungen der Kfz-Flotte relevant, deren Daten aus der Fahrleistungserhebung
des Statistischen Landesamtes bezogen werden. Fur die MaBnahmen 3 sind sowohl Fahrzeug-, als
auch Passagier-Kilometer relevant.

Der spezifische Energieverbrauch beschreibt den Energiebedarf pro Verkehrsaktivitat (kWh/Fzg-
km). Fir dieses Projekt werden die Verbrauche der Verkehrsmittel in kWh pro Personen-Kilometer
von TREMOD (Version 6.42) verwendet, die im Rahmen der Mobilitats- und Kraftstoffstrategie'
(MKS) des Bundesverkehrsministerium nach der Tank-to-Wheel Bilanzierungsmethode berechnet
wurden. Die neusten Daten sind aus 2022 fur Pkw, leichte und schwere Nutzfahrzeuge, Busse und
Bahnen nach Antriebsarten verfligbar. Die notwendigen Umrechnungen von Einheiten wurden be-
reits in der MKS geleistet. Weitere Informationen werden aus Verkehr-in-Zahlen 2024/2025 bezo-
gen.

Die durchschnittlichen Besetzungsgrade, notwendig fir die Berechnungen der Personen-Kilometer,
werden aus der Studie Mobilitat in Deutschland (MID 2023) bezogen.

' https://www.bmdv.bund.de/DE/Themen/Mobilitaet/Klimaschutz-im-Verkehr/Mobilitaets-und-Kraftstoffstrategie/mobilitaets-und-kraftstoffstra-
tegie.html.
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2.4 Methodische Ubersicht der MaBnahmen

Die folgende Tabelle gibt einen Uberblick (iber die Anwendung der oben beschriebenen Methoden.
Weitere methodische Hinweise zu den einzelnen MaBnahmen finden sich in den folgenden Kapi-
teln.

Tabelle 1: Methodische Ubersicht der MaBnahmen
Kostenloses Parken fiir Bewohnerparken Bussysteme in Frei-
Elektromobile burg
Wichtige Bestand/Neuzulassungen an | Kfz-Bestand Pkm fiir MIV, OPNV,
Wirkungsindikatoren BEV/PHEV/FCEV Jahresfahrleistung NMV
Bilanzierungstiefe Nur Tank to Wheel Emissionen
Raumliche Bilanzierung Einwohnerbilanz Einwohnerbilanz Territorialbilanz
Untersuchungsraum Stuttgart und umliegende Bepreiste Zonen in den In- | Freiburg und umlie-
Landkreise nenstadten gende Gemeinden
Kontrollgruppe Mannheim Kontrollstadte ohne erhdhte | Verkehrszellen mit &hn-
Gebiihren flir Bewohner- lichen Eigenschaften in
parkausweise Freiburg
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3 Kostenloses Parken fiir Elektrofahrzeuge

3.1 Gegenstand der Untersuchung

Gegenstand: Analyse des Beitrags von Bevorrechtigungen fir Nutzer der Elektromobilitdt zum
Markthochlauf der Elektromobilitat und der daraus resultierenden THG-Minderungswirkung - Eva-
luierung des kostenlosen Parkens fiir EVs (BEV und PHEV).

Vermuteter Wirkungszusammenhang

Veranderung Fahrleistung
. der Zielwahl - ICEV
Ummdmﬂung - L Anzahl 6ffentliche
von Parkflachen " Parkflachen fiir ICEV + +
fiir Ladepunkte
" +
Zeit fiir Yie Suche

von Parkflachen

+ Stadtische bei [CEV
Einnahmen fir Anschaffung EVs - *
offentliches Parken als Zweitwagen +

Einflihrung Anreiz fur Umstieg auf
. . Kostenloses 9

Bevorrechtigung fiir > Parken fiir f.Tcgl — Antriebswechsel —» Be“;\';d an TCO —» offentlichen —p Be&a\';d

die Elektrpmobilitit EVs - urkvs o+ auf EV - s - - Verkehr -
* s Fahrleist THG
ahrleistung -

+ + EVs ~ Emissionen
Ladepunkte fiir
pEVs Nachfrage 6ffentliche
+ Ladepunkte

blau: Quantifizierung mit Daten in dieser Studie mdglich, grau: Quantifizierung mit Daten in dieser Studie nicht moglich
Plus-Zeichen deuten aleichaerichtete und Minus-Zeichen entaeaenaerichtete Wirkunaszusammenhanae an

Abbildung 4: Systemzusammenhang fiir Wirkungen des kostenlosen Parkens fiir Elektro-
fahrzeuge

Der Markthochlauf der Elektromobilitat bei Pkw (BEV, PHEV und FCEV) wird von zahlreichen Fakto-
ren beeinflusst. Diese reichen auf Grund der beschrankten Reichweite von der Kompatibilitat mit
den eigenen Mobilitatsbediirfnissen und Lademaglichkeiten Gber den Kaufpreis bis hin zu Bevor-
rechtigungen. Nach empirischen Analysen der Einflussfaktoren (z. B. Bjerkan 2016 und Minzel et
al. 2019) kann davon ausgegangen werden, dass Bevorrechtigungen wie kostenloses oder kosten-
glinstiges Parken an ausgezeichneten Parkflachen - im Gegensatz zu Forderinstrumenten wie dem
Umweltbonus - geringere Wirkung aufweisen. Trotzdem kann diese Wirkung mehr als nur ,flankie-
rend” sein, weil Parkplatzknappheit oder hohe Kosten fiir Parkpladtze in dicht besiedelten Raumen
eine groBere Wirkung entfalten als in weniger dichten Raumen. Der hohe Anteil von BEV und PHEV
am Fahrzeugbestand in Stuttgart kann dariiber hinaus aber auch durch den hohen Anteil von Ein-
kommensstarken Haushalten mit beeinflusst sein.

Der Bestand an Elektromobilen und der Anteil an der Fahrzeugflotte wird durch eine Reihe gene-
reller Faktoren determiniert. Hier sind beispielhaft zu nennen, die Differenz in den Vollkosten zu
Fahrzeugen mit Verbrennungsmotoren, die Verfligbarkeit von privater oder 6ffentlicher Ladeinfra-
struktur oder die (mittlerweile eingestellte) staatliche Férderung zur Anschaffung von Elektromobi-
len. Da diese EinflussgroBen fir alle Fahrzeuge in Deutschland gleichermaBen zutreffen und durch
die Differenzen von Differenzen Methode (s. Kap. 2.1) eliminiert werden, tauchen diese nicht in der
in der Darstellung oben auf.
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Kostenglinstiges oder kostenloses Parken hat im Wirkungszusammenhang Einfluss auf die Total
Cost of Ownership” (TCO, Vollkosten tber die Haltedauer) fir den Betrieb eines Pkw. Sinkende TCO
verstarken den Anreiz flir einen Antriebswechsel bei einem anstehenden Pkw-Kauf, welcher die An-
teile von BEV im Pkw Bestand positiv beeinflusst. Dadurch sinken die Fahrleistungen von Pkw mit
Verbrennungsmotor bei gleichzeitigem Anstieg der Fahrleistungen bei BEV. In Summe sinken
dadurch die direkten THG-Emissionen des Sektors Verkehr.

Abbildung 5:  Einfaches Wirkungsdiagramm fiir kostenloses Parken fiir Elektrofahrzeuge

3.2 Untersuchungsfalle

Untersuchungsgebiet: Fiir die ex-post Analyse der Wirkungen der MaBBnahme eines kostenfreien
Parkens flr Fahrzeuge mit ,E” Kennzeichen (BEV, PHEV und FCEV) wurde die Stadt Stuttgart ausge-
wahlt, die das kostenfreie Parken fiir E-Fahrzeuge bereits 2012 eingefiihrt hat. Durch die starke
Zunahme des Bestands an E-Fahrzeugen in Stuttgart und Umgebung bis zum 01.01.2023 hat sich
die Stadt jedoch dazu entschlossen, das kostenfreie Parken Ende 2022 auslaufen zu lassen. In Stutt-
gart lag der Anteil von EVs bis zum 01.01.2023 bei 8,8 % und damit fast doppelt so hoch wie im
Durchschnitt in Baden-Wiirttemberg (4,5 %). BEV hatten dabei einen Anteil 3,8 %, PHEV 5 %. Auch
in den angrenzenden Kreisen lag der Anteil beider EV-Typen zum Teil deutlich oberhalb des Lan-
desdurchschnitts. Da die Landkreise Ludwigsburg, Rems-Murr-Kreis, Esslingen und Béblingen durch
viele Berufs- und Freizeitpendleraktivitaten verkehrlich durch starke Pendlerverkehre eng miteinan-
der und mit Stuttgart verknlpft sind, wird die Analyse fir diese flinf Kreise durchgefiihrt. Benutzer-
vorteile fur Elektromobilitdt kann auch Anreize fir einen Antriebswechsel bei Nutzern auBerhalb
der betroffenen Zone bieten, wenn diese durch Pendelaktivitdten oder private Ziele haufiger fre-
quentiert wird.

¢ Abrechnungsverfahren, das nicht nur die Anschaffungskosten enthalt, sondern zusatzlich alle Aspekte der spateren Nutzung tber die Lebens-
zeit.
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Ludwigsburg

Ludwigsburg
. Rems-Murr-Kreis

. Waiblingen

.
Esslingen
a. Neckar

Bébli
Gblingen

Boblingen Esslingen

Abbildung 6: Untersuchungsgebiet fiir die Benutzervorteile

3.3 Kontrollgruppe

Kontrollgruppe: Die meisten vergleichbar groen Stadte wie Stuttgart in BW haben Bevorrechti-
gungen fir Nutzer der Elektromobilitat zumindest bis 2022 aufgewiesen. Mannheim bietet sich als
Kontrollgruppe an, da dort auch Automobilindustrie ansassig ist (z. B. Motorenproduktion von Mer-
cedes-Benz und MAN). Mannheim hat in etwa eine Motorisierungsrate (505 Pkw/1000 Einwohner)
vergleichbar mit Stuttgart (472 Pkw/1000 Einwohner). Im Modal Split sind nach der MID 2017 die
beiden Stadte zumindest nach deren MIV-Anteil (40 % in Stuttgart und 44 % in Mannheim) eben-
falls vergleichbar. Unterschiede gibt es im Modal Split vor allem bei der OPNV- und Radnutzung.
Der Anteil von BEV am Fahrzeugbestand betrug zum 01.01.2023 in Stuttgart 3,8 % (PHEV-Anteil
5,0 %) wahrend der Anteil der BEV in Mannheim nur 2 % betrug (PHEV Anteil 2,5 %).

Im Gegensatz zu Stuttgart werden bei der Kontrollgruppe nicht die angrenzenden Zulassungsbe-
zirke Heidelberg sowie der Rhein-Neckar-Kreis mit betrachtet. Die Stadt Heidelberg hatte ebenfalls
kurzzeitig kostenfreies Parken fiir Elektrofahrzeuge gewahrt, weswegen sie nicht als Kontrollgruppe
verwendet werden kann. Im Rhein-Neckar-Kreis, von dem aus viele Pendler:innen auch nach Mann-
heim pendeln, ist SAP mit seiner Zentrale einer der groBten Arbeitgeber. SAP setzt seit langer Zeit
Anreize an die Mitarbeiter:innen, Elektrofahrzeuge als Dienstwagen zu wahlen. SAP hat damit be-
reits einen groBen Teil seines Fuhrparks (> 27.000 Pkw) elektrifiziert. Daher kommt auch der Rhein-
Neckar-Kreis fir die Betrachtung als Kontrollgruppe nicht in Frage.
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Tabelle 2: Datengrundlage fiir Benutzervorteile
Réumliche Datenquelle Verfiigbarkeit
Abgrenzung
Fahrzeugbestand nach An- Stuttgart und die vier KomunlS, KBA Auf Kreisebene bis
triebsart umliegenden Land- 2022 verfiigbar (KBA
kreise Tabelle FZ 1.2)
Anzahl der kostenlosen Park- Stadt Stuttgart Stadt Stuttgart Anzahl gesamter 6f-
platze fiir EV + Anzahl Lade- fentlicher Parkplatze
punkte mit Parkflachen nicht dokumentiert
und verfiigbar
Empirische Wirkungsanalysen International (z. B. Literatur: Minzel et al. 2019, | Verfugbar
aus anderen Landern Norwegen) Bjerkan et al. 2016

34 Methodik der Berechnungen
Zeitraum der Untersuchung: von 2018 bis 2022

Das kostenfreie Parken fiir Elektrofahrzeuge (mit ,E” Kennzeichen) an 6ffentlichen Parkplatzen in
Stuttgart wurde bereits im Jahr 2012 eingefiihrt. Da jedoch die Statistik (KBA) erst ab 2018 die
Bestande (mit Zulassungsdatum 01.01.2018) differenziert nach BEV und PHEV ausweist, kdnnen fur
den Zeitraum davor keine Auswertungen gemacht werden.

Indikatoren:

e Bestand an Kraftfahrzeugen (fir die Antriebsarten BEV und PHEV) in den Zulassungsbezirken
Stuttgart, Esslingen, Rems-Murr-Kreis, Boblingen und Ludwigsburg und der Kontrollgruppe
fir Mannheim. Die Auswertung beschrankt sich auf die Fahrzeugklasse der Personenkraftwa-
gen.

e Durchschnittliche Jahresfahrleistungen fir Pkw abgeleitet aus den gesamten Pkw-Jahresfahr-
leistungen des Statistischen Landesamtes und dem Pkw Bestand in Baden-Wiirttemberg des
KBA.

e Emissionsfaktoren (g CO2/Fzg-km) fur die KBA Fahrzeugklasse Pkw (s. Abschnitt 2.3).

Als Approximation der CO2z-Einsparungen durch die MaBnahme kann die Differenz des Anteils an
BEV zwischen der Behandlungs- und der Kontrollgruppe genommen werden. Multipliziert man das
Delta des Anteils mit dem gesamten Fahrzeugbestand in der Behandlungsgruppe erhalt man die
Wirkungen auf die absolute Anzahl der BEV. Geht man davon aus, dass diese BEV ohne die MaB-
nahme als Pkw mit Verbrennungsmotor zugelassen waren, dann ist eine einfache Approximation
der Minderungswirkungen auf die CO2-Emissionen durch eine Multiplikation mit den durchschnitt-
lichen jahrlichen CO2-Emissionen eines Pkw mit Verbrennungsmotor méglich. Pro BEV werden da-
mit je nach Treibstoffart pro Jahr zwischen 1,6 und 2,0 Tonnen CO: eingespart. Dieser Wert ergibt
sich unter Annahme der durchschnittlichen Jahresfahrleistungen fiir Baden-Wirttemberg und den
CO2-Emissionsfaktoren (KBA-Neuzulassungen von Kraftfahrzeugen nach Umweltmerkmalen) der
neu zugelassenen Pkw mit Verbrennungsmotor. Da das KBA nur Angaben zu den Messzyklusemis-
sionen der neu zugelassenen Pkw nach WLTP macht, empfiehlt sich beispielsweise eine Auswertung
von spritmonitor.de’.

® Das KBA gibt die Verbrauche und Emissionen entsprechend des Messzyklus WLTP an. Will man die realen Verbrauche und Emissionen (real dri-
ving emissions) zur Messung der Einsparungen nehmen, dann braucht es weitere Quellen.
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Vorgehensweise:

1.

Analyse der Entwicklung des Pkw Bestands insgesamt und speziell von BEV und PHEV in den
Jahren 2018 bis 2022 in Stuttgart und Umgebung (umliegende Kreise Bdblingen, Esslingen,
Rems-Murr und Ludwigsburg) und der Kontrollgruppe in Mannheim. Ableitung des Deltas der
relativen Anteile von BEV und PHEV am Gesamtbestand innerhalb dieser Bezirke. Das relative
Delta entspricht dem Anteil der BEV und PHEV, die potenziell aus den Bevorrechtigungen fiir
die Elektromobilitat im Stadtgebiet Stuttgart hervorgehen.

Parallel dazu: Identifikation der Anteile der BevorrechtigungsmaBnahmen an den gesamten
Wirkungen auf den Markthochlauf von Elektrofahrzeugen (Pkw) aus empirischen Analysen
bzw. Umfragen im internationalen Umfeld (z. B. Miinzel et al. 2019, Bjerkan et al. 2016). Die
Studien wurden bereits in der Literaturstudie AP1 beschrieben.

Berechnung der jahrlichen, absoluten Anzahl an zusatzlichen BEVs und PHEVs im Bestand in
Stuttgart und den vier Nachbarkreisen anhand des relativen Deltas aus dem Vergleich mit der
Kontrollgruppe in Mannheim fiir den Zeitraum 2018 bis 2022.

Multiplikation des jahrlichen Deltas an BEV und PHEV im Bestand mit den durchschnittlichen
jahrlichen Fahrleistungen abgeleitet aus den gesamten Pkw-Jahresfahrleistungen aus Zahlen
des Statistischen Landesamtes fiir 2018 bis 2022 und dem Pkw Bestand in Baden-Wdrttem-
berg aus Zahlen des KBA. Verrechnung der Fahrleistung von BEVs und PHEVs mit spezifischen
COz-Emissionen (Tank-to-Wheel) eines neu zugelassenen Pkw mit Verbrennungsmotor (abge-
leitet aus TREMOD und abgeglichen mit realen Werten aus Spritmonitor, gemittelt nach den
Anteilen der Antriebe in Stuttgart und den vier Nachbarbezirken). Bei PHEV wird dabei nur der
rein elektrische Fahranteil in die Berechnung mit einbezogen. Ein empirisch ermittelter und
damit realer, durchschnittlicher elektrischer Fahranteil von PHEV geht anhand von Evaluierun-
gen des ICCT und des Fraunhofer ISl in die Rechnung ein.

Die Ergebnisse aus der Differenzen-in-Differenzen Methode mit der Kontrollgruppe (Nr. 4)
werden in diesem Schritt durch eine Vergleichsrechnung auf Basis der Literaturstudie einge-
ordnet. Aus dieser werden die empirisch ermittelten, durchschnittlichen Anteile des kosten-
freien Parkens an den gesamten Wirkungen aller MaBnahmen und Einflisse auf den Markt-
hochlauf der Elektromobilitat vorgenommen. Dazu werden die gesamten Neuzulassungen an
BEV und PHEV mit dem Anteil der Wirkungen verrechnet und anhand der Methodik in Kapitel
2.3 die jahrlichen eingesparten Mengen an THG-Emissionen berechnet.

Die Ergebnisse aus den Schritten 3 und 4 ergeben die mdgliche Varianz der Wirkungen des
kostenfreien Parkens.
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Behandlungsgruppe Kontrollgruppe
T1 T2

T1 Vor Bepreisung

Fahrzeugbestand Fahrzeugbestand

Kfz/Einwohner

T2 Nach Bepreisung

e-Pkw/Einwohner e-Pkw/Einwohner Kfz/Einwohner

Reduktion Fahrzeugbestand Reduktion Fahrzeugbestand

Differenz T1 - T2

. 4

Differenz vor und nach Bepreisung

. 4

Wirkung = Delta Fahrzeugbestand

Differenz Behandlungsgruppe - Kontrollgruppe

Abbildung 7: Methodik der Berechnung der Wirkungen auf den Fahrzeugbestand

3.5 Herausforderungen

e Essind zahlreiche Wechselwirkungen mit anderen Instrumenten und durch lokale Unter-
schiede bei der Ladeinfrastruktur, dem generellen durchschnittlichen Einkommen sowie ande-
ren Einfllissen so gut es geht einzubeziehen. Die Auswahl der Kontrollgruppe kann einen Teil
der Wechselwirkungen auffangen, aber bestimmte Sondereffekte nicht ausschlieBen. Bei der
Ausstattung der Kreise mit Normalladepunkten befinden sich Stuttgart und die Nachbarkreise
auf einem vergleichbaren Niveau wie Mannheim. Bei Schnellladepunkten hat Mannheim den
Ruckstand mittlerweile aufgeholt. Anhand dieses Vergleichs sowie den aus der Literatur (Min-
zel et al. 2019) empirisch abgeleiteten Anteilen der Ladeinfrastruktur scheint der Einfluss der
Ladeinfrastruktur nur marginal zu den Unterschieden bei den Bestandszahlen von BEV und
PHEV beigetragen zu haben.

Tabelle 3: Anzahl EVs pro Ladepunkt
EVs pro Normal/Schnell- 2018 2019 2020 2021 2022
Ladepunkt laden
Stuttgart + SLP 79 65 60 111 127
Nachbarkreise
Mannheim SLP 121 101 53 133 71
Stuttgart + NLP 13 13 11 15 15
Nachbarkreise
Mannheim NLP 10 6 5 13 15

Quelle: Fraunhofer ISl
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Sondereffekte wie beispielsweise das Einkommen oder ein moglicherweise hoher Anteil von
Dienstwagen oder gewerblichen Pkw missten gesondert analysiert werden. Hierzu misste ein
Vergleich der Anteile von BEV und PHEV dieser Haltergruppen auf Ebene der Zulassungsbe-
zirke durchgefiihrt werden. Allerdings gibt das KBA hierzu auf Ebene der Zulassungsbezirke
keine offentlich zuganglichen Statistiken nach Antriebsarten differenziert aus, weswegen diese
Analyse nicht moglich ist.

Die Einhaltung der CO2-Flottengrenzwerte der EU bis 2021 durch die Automobilhersteller
kdnnte insbesondere flir den Anstieg der Anteile von BEV und PHEV vom Jahr 2020 auf das
Jahr 2021 einen weiteren Effekt auf den Markthochlauf der Elektromobilitat haben, da die
Hersteller Gber verschiedene Wege versucht haben kénnen, den Absatz von BEV und PHEV bis
Ende 2021 anzukurbeln, um Strafzahlungen in Folge von Gberschrittenen Flottengrenzwerten
zu vermeiden. Der Anteil von EV am Bestand in Stuttgart und den Nachbarkreisen ist von 1 %
in 2020 auf 2,4 % in 2021 angestiegen, in Mannheim von 0,5 % auf 1,6 %. Der Zuwachs in
Stuttgart war daher mit 1,4 Prozentpunkten um 0,3 Prozentpunkte héher als in Mannheim. Ob
dieser Effekt aber rein auf die Flottengrenzwerte zurtickzufihren ist, lasst sich nicht eindeutig
belegen.

Die Abgrenzung der raumlichen Wirkung durch den Pendelverkehr in GroBstadte wie Stutt-
gart (kostenloses Parken fiir E-Fahrzeuge kann fir Berufspendler:innen auch bei gréBeren Dis-
tanzen und damit nicht nur die umliegenden Gemeinden betreffend interessant sein) stellt
eine weitere Herausforderung dar. Durch den Einbezug der umliegenden Kreise soll dieser
Faktor jedoch so gut es geht einbezogen werden.

3.6 Ergebnisse der Wirkungsberechnungen

3.6.1  Wirkungen auf den Fahrzeugbestand

Die vorlaufigen Abschatzungen mit der Differenzenmethode kommen zum Ergebnis, dass durch
die von 2018 bis 2022 laufende Bevorrechtigung in Stuttgart bis 2022 bis zu 15.460 BEV und 10.160
PHEV anstelle von Benzinern und Diesel Pkw in den Pkw-Bestand von Stuttgart und den vier Nach-
barbezirken gekommen sind. Das entspricht ca. 34 % der BEV-Flotte bzw. 21 % der PHEV-Flotte in
der Region Stuttgart. Die Wirkungen vor dem Jahr 2018 lassen sich auf Grund fehlender KBA Daten
nicht quantifizieren.
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Abbildung 8: Entwicklung der Anteile von EVs am Pkw Bestand in Stuttgart und der Kon-
troligruppe

3.6.2  Abschidtzung der Wirkungen auf die COz-Emissionen

Die Ergebnisse der Wirkungsanalyse aus der Differenzenmethode mit Hilfe des Vergleichs mit der
Kontrollgruppe zeigen, dass die Bevorrechtigungen der Elektromobilitdt beim Parken in Stuttgart
jahrlich ansteigend zu einer Senkung der verkehrsbedingten CO2z-Emissionen in den Jahren 2018
bis 2022 zwischen 4.800 und 27.200 Tonnen CO: pro Jahr beitragen konnten. Kumuliert fiir die flinf
Jahre des Beobachtungszeitraums ergibt sich eine Einsparung von 63.600 Tonnen COx.

Die MaBnahme hat damit zu Ende 2022 zu einer relativen Reduktion der CO2-Emissionen” in Stutt-
gart und den vier Nachbarkreisen von 1,1 % im MIV gefiihrt. Pro Einwohner:in bedeutet dies eine
jahrliche CO2-Reduktion von 10,7 kg im Jahr 2022.

4 Die prozentualen Einsparungen des kostenfreien Parkens wurde anhand des Pkw-Bestandes laut KBA, der jahrlichen Fahrleistung, sowie der CO,
Emissionsfaktoren aus TREMOD berechnet. Diese Methode wird auch fir alle anderen in dieser Studie untersuchten MaBnahmen verwendet.
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Tabelle 4: Ubersicht der kumulierten Klimawirkungen in Stuttgart und Umland
Indikator Einheit 2018 2019 2020 2021 2022
Eingesparte CO,- t CO,/a 4.840 7.143 8.336 16.119 27.174
Emissionen
Relative Reduktion Prozent 0,17 % 0,25 % 0,36 % 0,68 % 1,12 %
der COz-Emissionen
CO,-Reduktion pro kg CO,/EW/a 1,9 2,8 3,27 6,32 10,66
Einwohner
CO,-Reduktion pro g CO2/Fzg-km 0,27 0,4 0,57 1,07 1,73
Fahrzeugkilometer

Quelle: Fraunhofer ISI (2024)

Um die Ergebnisse aus der Berechnung mittels der Differenzenmethode einordnen zu kénnen, wur-
den die CO2-Einsparungen noch mit Hilfe von Angaben aus der Literatur verglichen. Die dabei be-
rlcksichtigten Literaturquellen geben dabei mit wenigen Ausnahmen jedoch nur qualitative Ab-
schatzungen der Wirkungen ab. Wenige Ausnahmen dabei sind die Auswertungen in Bjerkan et al.
(2016) und Miinzel et al. (2019), Da sich die Analysen von Minzel et al. (2019) jedoch auf die Wir-
kungen von finanziellen Anreizen und der Ladeinfrastruktur fokussieren, kann fiir den Vergleich nur
auf die Analyse von Bjerkan et al. (2016) zurlickgegriffen werden. In dieser Studie wurden mehr als
3.400 Nutzer:innen von BEV und PHEV in Norwegen nach den Beweggriinden fir die Entscheidung
fur einen BEV oder PHEV gefragt. Dabei wurden alle in Norwegen zu diesem Zeitpunkt vorhandenen
Anreize abgefragt. Diese umfassten dabei die Reduktion der Zulassungssteuer, der Mehrwertsteuer,
der Kosten fiir die Fahrzeuglizenz, die Befreiung von der StraBenbenutzungsgebiihr, die kostenlose
Nutzung von Fahren, die Benutzung von Busspuren sowie das kostenfreie Parken. Das norwegische
Forderregime war damit zum Zeitpunkt der Befragung deutlich ambitionierter als das deutsche, bei
dem im Falle von Stuttgart nur der staatliche Umweltbonus sowie das kostenfreie Parken als Anreize
galten.

Ubertragt man die Angaben aus den norwegischen Befragungen, dann ware der Umweltbonus zu
78 % fiur die steigenden BEV und PHEV-Zahlen verantwortlich, das kostenfreie Parken immerhin
noch zu 22 %. Aus der Differenzenmethode hat sich ergeben, dass 34 % der BEVs und 21 % der
PHEVs dem kostenfreien Parken zuzurechnen sind. In der folgenden Abbildung werden die resul-
tierenden COz-Einsparungen miteinander verglichen. Im Vergleich zur Differenzenmethode fallen
die CO2-Einsparungen damit splrbar geringer aus (Beispiel 2022: Differenzenmethode — 27.200 t
COg, Literaturangaben — 18.000 t COz). Unterschiede kénnen sich dabei aus vielerlei Griinden erge-
ben. Die Verfugbarkeit von Parkflachen kann dabei einer der Faktoren sein. Ein weiterer Unterschied
kdnnte das deutlich ausgepragtere Forderregime in Norwegen mit einer Vielzahl finanzieller und
hoéherer Anreize als mit dem deutschen Umweltbonus sein.
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CO2 Einparungen pro Jahr - Differenzenmethode vs. Literatur
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Abbildung 9:  Vergleich der COz-Einsparungen aus den Berechnungen mit der Diffe-
renzenmethode und den Befragungen aus der Literatur

Die Stadt Stuttgart hat die MaBnahme des kostenfreien Parkens fiir EVs Ende 2022 wieder abge-
schafft. Damit sind zum Zeitpunkt der Abschaffung die FordermaBnahmen fiir die Elektromobilitat
in Stuttgart plus Umland sowie in der Kontrollgruppe in Mannheim fast identisch. Ein Blick auf die
Entwicklung der BEV-Anteile am Pkw-Bestand der folgenden Jahre (siehe Tabelle 5, jeweils nach
KBA-Daten zum 1. Januar) zeigt, dass die Anteile ab dem 01.01.2024 zumindest nicht mehr weitere
auseinandergehen zwischen den beiden Regionen. Der Anstieg der Anteile von BEV am Pkw-Be-
stand ist in Stuttgart und Umland zwischen dem 01.01.2023 und dem 01.01.2025 ist mit 1,7 Pro-
zentpunkten nur noch marginal héher als in Mannheim mit 1,6 Prozentpunkten. Dies deutet da-
raufhin, dass die angewandte Differenz-zu-Differenzmethode zumindest ndherungsweise valide ist
und nicht weitere Faktoren und Herausforderungen (siehe Abschnitt 3.5) die Ergebnisse substanziell
verfalschen.

Tabelle 5: Entwicklung der BEV-Anteile im Pkw-Bestand bis 01.01.2025
BEV-Anteil 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
Stuttgart + Umland 0,2% 0,4 % 0,6 % 1,1% 2,0% 3,0% 4,1% 4,7 %
Stadt Mannheim 0,1% 0,2% 0,3% 0,6 % 1,3% 2,0% 3,1% 3,6 %
Delta 0,1% 0,2% 0,3% 0,5% 0,8% 1,0% 1,1% 1,1%

Quelle: KBA FZ1.2, Anteile berechnet vom Fraunhofer ISI (2025)
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3.7 Zusammenfassung der wichtigsten Ergebnisse

In der Untersuchung wurde die Wirkung des kostenfreien Parkens fiir Elektrofahrzeuge (BEV und
PHEV) in der Stadt Stuttgart auf den Markthochlauf der Elektromobilitdt und die daraus resultie-
rende CO,-Minderung analysiert und abgeschatzt. Zur Abschatzung der ex-post Wirkungen wurde
primar die Differenzenmethode angewandt. Zu diesem Zweck wurde die Stadt Mannheim als Kon-
trollgruppe ausgewahlt, die in Bezug auf wichtige Kernindikatoren Ahnlichkeiten zu Stuttgart auf-
zeigt. Anhand der Differenzenmethode mit Mannheim als Kontrollgruppe wurde gezeigt, dass die
MaBnahme in Stuttgart und den angrenzenden Landkreisen zwischen 2018 und 2022 zur Zulassung
von etwa 15.460 zusatzlichen BEV und 10.160 PHEV gefiihrt hat — das entspricht rund 34 % der
regionalen BEV-Flotte bzw. 21 % der PHEV-Flotte. Diese Zunahme wirkte sich positiv auf die CO,-
Bilanz aus: Im Zeitraum von 2018 bis 2022 wurden kumuliert rund 63.600 Tonnen CO, eingespart.
Der jahrliche Beitrag zur CO,-Reduktion wuchs dabei stetig an — von 4.800 Tonnen im Jahr 2018 bis
auf 27.200 Tonnen im Jahr 2022. Relativ gesehen entsprach dies einer Reduktion der verkehrsbe-
dingten Emissionen um 1,1 % im Jahr 2022 bzw. einer Einsparung von rund 10,7 kg CO; pro Ein-
wohner:in. Die MaBnahme hatte somit — insbesondere in einem hochverdichteten urbanen Raum
wie Stuttgart — einen messbaren, wenn auch begrenzten, Effekt auf den Hochlauf der Elektromobi-
litat und den Klimaschutz.

Zur Einordnung und Validierung der Ergebnisse wurde zusatzlich zur Differenzenmethode noch die
Literatur nach empirischen Ergebnissen zur Wirkung von kostenfreien Parken auf den Hochlauf der
Elektromobilitdt durchsucht. Anhand einer norwegischen Auswertung von Nutzer:innen-Befragun-
gen konnte die Wirkung auf den Kauf zusatzlicher BEV und PHEV quantifiziert werden. Unter der
Annahme, dass die Befragungsergebnisse auch fiir den Fall Stuttgart relevant waren, ware das kos-
tenfreie Parken fur ca. 22 % des EV-Bestandes verantwortlich (gegeniber 34 % bei BEV und 21 %
bei PHEV anhand der Differenzenmethode). Die resultierenden Einsparungen an CO2z-Emissionen
waren daher mit 2.200 t CO2 in 2018 bis 18.000 t CO2 in 2022 deutlich geringer. Die Varianz der
Ergebnisse lasst vermuten, dass in Stuttgart noch weitere Faktoren zu dem schnelleren EV-Markt-
hochlauf beitragen, welche sich jedoch in Folge fehlender Daten nicht ndher quantifizieren lassen.
Die Bandbreite der Wirkungen des kostenfreien Parkens zeigt jedoch, dass die MaBnahme in hoch-
verdichteten urbanen Radumen sowie deren angrenzenden landlichen Rdumen zuséatzliche positive
Wirkungen auf die Beschleunigung des Markthochlaufs entfalten kann.
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4 Erhohte Gebiihren fiir Bewohner- und Dauerparken

4.1 Gegenstand der Untersuchung

In diesem Teil des Projekts wird untersucht, wie sich die Erhdhung der Gebuhren fir Bewohner-
oder Dauerparken auf den Pkw-Bestand in Stadten und damit auf die verkehrsbedingten CO2-Emis-
sionen auswirkt. Die Erhéhung der Bewohnerparkgebiihren wurde durch den Ubergang der Gebiih-
renhoheit vom Bund auf die Lander im Oktober 2020 und schlieBlich auf die Kommunen in Baden-
Wirttemberg im Juli 2021 mdglich. Zuvor lag die bundesweite Geblhrenobergrenze fiir Bewoh-
nerparkausweise bei 30,70 € pro Jahr. (Rechtsgrundlage fiir Bewohnerparkgebiihren tiber 30,70 €
seit 04.07.2020 auf Bundesebene (StVG) und seit 06.07.2021 in BW). Seither haben viele Stadte
Baden-Wirttembergs die Gebilihren deutlich erhoht.

Hintergrund MID2023: Rund 50 Mio. Pkw im Bestand, bei gut 80 Mio. Fahrradern

Gegenlaufig zur etwas reduzierten Nutzung entwickelt sich die Pkw-Flotte. Sie ist mittlerweile auf
nahezu 50 Mio. in der Regel auch in den privaten Haushalten verfligbare Fahrzeuge angewachsen.
Damit kommen rechnerisch inzwischen etwa 1,2 Autos auf jeden Haushalt. Die Ausstattung wachst
in den meisten Stadten wie in den landlichen Regionen. AuBerhalb der Stadte verfligen inzwischen
mehr als 90 Prozent der Haushalte Gber mindestens ein Auto. In den Metropolen sind es immerhin
40 Prozent. Bundesweit gesehen sind 2023 insgesamt 20 Prozent der Haushalte autofrei, gegeniiber
22 Prozent in 2017. Im Gegensatz dazu steigt der Anteil von Haushalten mit mehr als einem Pkw.

Quelle: MID 2023, Ergebnistelegramm

Vermutete Wirkungszusammenhéange

Anreiz fiir - .
Abschaffung = Bestand an PKWs in

+ PKW bepreisten Gebieten
BEerr:g:::ngg —d— O Gesamtbestand
PKWs esamtbestan
Anwohnerparken h PKWs pro Einwohner

+

Personenkilometer Personenkilometer Personenkilometer
aktive Mobilitat PKW ov

THG-Emissionen

blau: Quantifizierung mit Daten in dieser Studie moglich, grau: Quantifizierung mit Daten in dieser Studie nicht moglich
Plus-Zeichen deuten gleichgerichtete und Minus-Zeichen entaeaenagerichtete Wirkunaszusammenhénge an

Abbildung 10: Systemzusammenhang fiir Wirkungen des Bewohnerparkens

Abbildung 10 beschreibt die zu erwartenden Auswirkungen einer Erhdhung der jahrlichen Parkge-
bihren fir Anwohner auf die Treibhausgasemissionen. Durch die Erhéhung der Parkgebihren stei-
gen die jahrlichen Gesamtkosten fir die betroffenen Pkw-Halter (TCO = total costs of ownership).
Dies kann einerseits einen Anreiz zur Abschaffung des eigenen Pkw darstellen, andererseits aber
auch zu Ausweichbewegungen fiihren, indem Pkw-Besitzer ihre Fahrzeuge in weiter entfernten,
nicht von der Gebihrenregelung betroffenen Stadtgebieten abstellen. Ersterer Effekt kann durch
die Entwicklung des Pkw-Bestandes pro Einwohner:iinnen in Stadtgebieten mit Anwohnerparken
quantifiziert werden.
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Der vermutete Wirkungszusammenhang besteht darin, dass sich die Anzahl der Pkw pro Einwoh-
nerinnen in dem bepreisten Gebiet verringert. Durch den geringeren Fahrzeugbestand verringert
sich auch die Verkehrsleistung mit dem Motorisierten Individualverkehr MIV. Diese Verkehrsleis-
tung verlagert sich auf den Offentlichen Verkehr (OV) und den Nicht Motorisierten Verkehr (NMV),
da die Anzahl der taglich zurtickgelegten Wege nicht signifikant vom Autobesitz abhdngt.” Der
veranderte Modal Split wirkt sich positiv auf die Treibhausgasemissionen aus, da OV geringere und
NMV keine COz-Emissionen erzeugen.

Abbildung 11: Einfaches Wirkungsdiagramm fiir Bewohnerparken

4.2 Auswahl der Untersuchungsfille

Fur diese Untersuchung sind Stadte relevant, die (a) eine deutliche Erhhung der Gebuhren fir
Bewohnerparken vorgenommen haben (mind. 120 € als neue Geblhr), die (b) diese Gebihr spa-
testens zu Beginn 2022 eingefiihrt haben und (c) diese Geblhr mdglichst flacheniibergreifend in
der Kernstadt erheben.

> Eigene Berechnungen auf Grundlage der MiD(2017).

Fraunhofer ISI | 26



Ex-post-Untersuchung der Klimawirkungen von ausgewéhlten verkehrlichen Manahmen in Baden-Wirttemberg

250,00 €
200,00 €
150,00 €
100,00 €
50,00 €
0,00 €
\\_./(); ,\I\/&R. ,-\/'l",.\\
. \} ) \_;‘(» »
\.,-7, ) a'{'a \\\
< P
.5"
Y

Abbildung 12: Gebiihren fiir Bewohnerparken in Stadten BWs, Stand Marz 2024

Abbildung 12 listet die Stadte in BW auf, die seit 2022 die Gebihren fur das Bewohnerparken auf
mindestens 120 € pro Jahr erhéht haben. Die meisten dieser Stadte kommen als Untersuchungsfall
nicht infrage, da entweder das Bewohnerparkgebiet sehr klein oder zerstreut ist (Karlsruhe, Freu-
denstadt, Heidelberg, Ludwigsburg und Reutlingen) oder aber sie die Geblihr erst nach Beginn 2022
eingeflihrt haben (UIm, Esslingen, Weinheim, Konstanz, Ludwigshafen, Waiblingen) und sich somit
der Untersuchungszeitraum reduziert. Die Stadt Freiburg hatte im April 2022 die Gebiihren mit Ab-
stand am deutlichsten erhoht, die Grundgebuhr lag bei 360 € im Jahr, es gab zudem Abweichungen
in beide Richtungen nach Fahrzeugldnge (240 € fir kleine und 480 € fur groBe Pkws) und soziale
Staffelungen der Betrage. Nach dem wegweisenden Urteil des Bundesverwaltungsgerichtes am 13.
Juni 2023 (s. Sieber et al. 2024) hat Freiburg voriibergehend wieder die alten Gebuhren von 30,70 €
erhoben. Deshalb kommt Freiburg fiir diese Studie nicht infrage.

Infolge dieses Gerichtsurteils haben andere Stadte wie Tlibingen und Esslingen die bisherige Sat-
zung, in der die Gebihren fiir Bewohnerparkausweise geregelt waren, durch eine Rechtsverordnung
ersetzt. Inhaltlich wurden dabei keine Anderungen vorgenommen, das heiBt die Gebiihrenhéhe
bleibt unverandert. Es bleiben nach Anwendung der drei Kriterien als potenzielle Untersuchungs-
stadte in BW zunachst Tubingen und Neckarsulm. Fir Tibingen sprechen die Hohe der Gebihren
und die Option die Wirkung einer Gebihrenstaffelung zu untersuchen.

Zusatzlich wurde vom Verkehrsministerium Landau in der Pfalz als Untersuchungsstadt vorgeschla-
gen, diese hat anstelle von Bewohnerparken eine Regelung zum Dauerparken eingefiihrt. Die Ana-
lyse der Effekte von Landaus Gebiihrenerhebung ist besonders interessant, da diese mit 300 € im
Jahr im Zentrum und 180 € im Jahr in den restlichen Quartieren sehr deutlich erhht wurden. Au-
Berdem lauft parallel in Landau ein Forschungsprojekt zu kostendeckenden Parkgebihren.

Im Folgenden werden die Bewohnerparkzonen, anfallende Gebuhren, sowie die Datenverfiigbarkeit
fur die Stadte Tubingen und Landau erortert.
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Abbildung 13: Bewohnerparkzonen in Tiibingen (Ausschnitt), Stand Juni 2022

In Tubingen erstrecken sich die Bewohnerparkzonen ber weite Teile der Kernstadt (Abbildung 13,
schwarze Linie). In Tibingen werden alle Zonen untersucht, in denen am 01.01.2022 hohere Ge-
bihren erhoben wurden und im Kernbereich der Stadt liegen. Dieses sind die Zonen 1-17, 21, 22
und 26. Daher ist eine groBe Grundgesamtheit fiir die statistische Auswertung zu erwarten. In den
Gebuhrenzonen fallen Gebuhren fur Kfz an, die keinen Bewohnerparkausweis haben. Zusatzlich ist
die Hochstparkdauer in der Innenstadt auf zwei Stunden und auBerhalb auf einen Tag begrenzt.
Fur Dauerparker ist damit ein Bewohnerparkausweis zwingend erforderlich.
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Die Gebuhr fur einen Bewohnerparkausweis betragt 120 € im Jahr. Allerdings fallt fir Fahrzeuge mit
Verbrennungsmotor und mit einem Leergewicht von Gber 1.800 Kilogramm oder fiir Fahrzeuge mit
rein elektrischem Antrieb und einem Leergewicht von tber 2.000 Kilogramm, eine hohere jahrliche
Gebuhr von 180 € an. Zudem gibt es eine soziale Staffelung, indem Personen mit geringem Ein-
kommen und welche damit Anspruch auf eine KreisBonusCard haben eine ErmaBigung der Bewoh-
nerparkgebiihren um jeweils 50 % erhalten.® Die durchschnittliche Gebiihr im Untersuchungsgebiet
betrug 126 € im Jahr 2023.

Seit Dezember 2024 wurde die Gebuhr fir einen Bewohnerparkausweis auf 240 € im Jahr erhoht.
Fur schwere Fahrzeuge wie oben beschrieben fallen nun 300 € pro Jahr an. Die soziale Staffelung
bleibt weiterhin erhalten. Diese Erhéhung ist jedoch fiir die Studie nicht relevant, da nur ein Monat
bis zum Ende der Untersuchungszeit verbleibt.

4.2.2 Landau

Die Stadt Landau hat keine Regelung zum Bewohnerparken, sondern ab 01.10.2021 eine Regelung
fur das Dauerparken (§ 6a Abs. 6 S. 1 StVG) in den zentralen Stadtteilen, die in Abbildung 14 in den
Farben blau, orange und grau abgebildet sind. Im Gegensatz zum Bewohnerparken, kdnnen beim
Dauerparken auch Gewerbetreibende oder auswartige Pendleriinnen den Dauerparkschein erwer-
ben. Hintergrund dazu war eine Zéhlung aus dem Jahr 2015, die feststellte, dass die Auslastung des
Parkraumes zu niedrig war, um ein Bewohnerparken einzufiihren. Die neue Regelung wurde in der
Parkgebihrensatzung der Stadt vom 19.03.2020 festgelegt.

Seit Beginn der Bepreisung wurden die bepreisten Gebiete in den Parkquartieren West, Nord und
Nordost in Landau weiter ausgeweitet. Um die langfristigen Wirkungen zu untersuchen, wurden
lediglich diejenigen Gebiete, die 2021 bepreist wurden, in die Betrachtung einbezogen. Zuséatzlich
werden nur diejenigen Stadtteile berticksichtigt, die groBerer Flachen abdecken und damit ein Aus-
weichen auf nicht bepreiste Nachbarquartiere erschwert wird. Tabelle 6 ordnet die unterschiedli-
chen Quartiere ein.

° Flyer_Info_Bewohnerparkausweis_hoch_99x210mm_3S_2erNutzen_315x440mm_mit_Bild_FARBE_v5_F4.pdf (tuebingen.de).
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Abbildung 14: Parkquartiere mit Dauerparkausweisen in Landau
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Tabelle 6: Parkquartiere in Landau vor und nach der Einfiihrung des Dauerparkens
Parkquartier Vor 01.10.21 Nach 01.01.2022 Untersuchungs-
raum
Innenstadt Bewohnerparken Dauerparken Ja
Alter MeRplatz Bewohnerparken Dauerparken nein
Ost Bewohnerparken Dauerparken Ja
Siid Nicht bewirtschaftet Dauerparken ja
West Nicht bewirtschaftet Teilweise bewirtschaftet Nein
Nord Nicht bewirtschaftet Teilweise bewirtschaftet Nein
Nordost Nicht bewirtschaftet Nicht bewirtschaftet Nein

Vor der Einfihrung des Dauerparkens kosteten die Bewohnerparkausweise in der Innenstadt und
im Alten MeBplatz 30,70 €. Am 01.10.2021 wurde die neue Geblhrensatzung eingefihrt und die
Gebuhren fir das Dauerparken d@nderten sich wie unten in Tabelle 6 dargestellt. Die aufgefiihrten
Gebihren haben sich bis Ende 2024 nicht verandert, jedoch wurden neue Quartiere spater ebenso
bepreist. Diese werden jedoch nicht in die Untersuchung einbezogen.

Kosten fiir Dauerparkausweise in Landau September 2023

Parkquartier Innenstadt (orange) 300 €/a
Parkquartier Alter MeBplatz (grau) 250 €/a
Parkquartiere West, Nord, Nordost, Ost, Stid (blau) 180 €/a

Quelle: https://www.landau.de/Verwaltung-Politik/ %C3 %96ffentliche-Informationen/Mobi-
lit %C3 %A4t- %C3 %96PNV/Parken-in-Landau

4.3 Auswahl der Kontrollstadte

Um die kontrafaktische Entwicklung der Pkw-Bestande (ohne eine Erhéhung der Bewohnerparkge-
blhren) moglichst realistisch schatzen zu kdnnen missen mehrere Kriterien zur Auswahl der Kon-
trollstadten erfiillt werden. Zuerst darf in der Kontrollstadt in den Jahren seit der Ubergabe der
Gebihrenhoheit keine Erhohung der Gebilhren flir Bewohnerparkausweise stattgefunden haben,
d. h. wenn in einer Stadt Bewohnerparkausweise vergeben werden missen die Kosten dafir unver-
andert innerhalb der Grenze von 30,70 € pro Jahr liegen. Um die Vergleichbarkeit zu erhéhen, soll-
ten die Kontrollstadte hohe Ahnlichkeiten beziiglich (a) der BevolkerungsgréBe und -dichte, (b) der
Pkw-Dichte vor 2022 und (c) der generellen rdaumlichen Strukturen (Unistadt, Einzugsgebiet, etc)
haben.

Als Kontrollstadte fir Landau wurden Aalen, Bruchsal, Ingelheim, Bad Kreuznach, Zweibriicken und
Pirmasens und fiir Tubingen Goéttingen, GieBen, Marburg, Jena, Liineburg und Hildesheim ausge-
wahlt. Nach der Beschaffung der Pkw Daten vom KBA stellte sich heraus, dass die Fahrzeugflotte in
der Innenstadt Marburgs von 2019 bis 2024 um 29 % anstieg, wahrend die Bevolkerungszahl stag-
nierte (+3,2 %). Eine Nachfrage beim Stadtplanungsamt ergab, dass ein Carsharing-Anbieter seine
Fahrzeugflotte in der Innenstadt Marburgs registriert. Aus diesem Grunde musste Marburg aus der
Liste der Kontrollstadte gestrichen werden. Fir Tlbingen verbleiben damit nur finf Kontrollstadte.
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Da aus offentlichen Statistiken nur unzureichende Daten zum Pkw-Bestand zur Verfligung stehen,
wurden Rasterdaten auf der Basis von 1x1 km vom KBA bezogen. Dabei wurden die Raster so ge-
wahlt, dass sie die Innenstadte abdecken. Zuséatzlich wurden die Bevolkerungsdaten auf den glei-
chen Rastern ermittelt und die Pkw-Dichte ermittelt, die flr die Berechnung der Kontrollstadte not-
wendig ist.
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Abbildung 15: Beispiel fiir die Auswahl der Raster in der Kontrollstadt Gie3en

4.4 Methodik der Berechnungen

Zeitraum der Untersuchung:

Der Untersuchungszeitraum bezieht sich auf 2019 bis 2024 (jeweils zum 31.12. des Jahres), um so-
wohl die Effekte der Coronapandemie mit einzubeziehen als auch einen zuverlassigen kontrafakti-
schen Trend der Pkw-Entwicklung vor der Erhdhung der Gebtihren in den Kontrollstadten zu be-
stimmen. Dieser kann dann besser als Vergleich zu den MaBnahmen der Erhohung der Bewohner-
parkgebiihren dienen. Nach der Implementierung dieser Gebiihrenerhéhung kénnen die Werte von
drei Jahren bericksichtigt werden, da Tibingen ihre erhdhten Gebiihren am 01. Januar 2022 ein-
gefuhrt haben und Landau sogar bereits zum 01.10.2021.

Vorgehensweise:

Zunachst gilt es zu bestimmen, ob die Entwicklung der Pkw-Bestande zwischen den jeweiligen Un-
tersuchungsstadten und ihren Kontrollstadten vergleichbar sind. Ist dies der Fall, so ergibt sich die
geschatzte Reduktion der Pkw-Dichte (Pkw pro 1.000 Einwohner:innen) als Differenz zwischen der
Veranderung in der Untersuchungsstadt und dem Durchschnitt der Kontrollstadte (vgl. Kapitel 2,
Differenzen-von-Differenzen-Methode). Dafiir muss zunéchst der Fahrzeugbestand der Kontroll-
gruppe anhand der Pkw-Dichte auf die Einwohnerzahl der Behandlungsgruppe umgerechnet wer-
den.

Die so ermittelte Reduktion der Pkw-Dichte liefert somit einen empirischen Schéatzer fir die Aus-
wirkungen der Gebiihrenerhdhung jeweils in Tibingen und in Landau. Durch den geringeren Pkw-
Bestand verlagert sich Verkehr auf den OV und NMV (s. Abbildung 11). Es wird angenommen, dass
die Verlagerung lediglich zu einer héheren Auslastung des OV fiihrt. In einer Sensitivitdtsrechnung
wird ein Ausbau des OV-Angebotes angenommen.
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Die zur Berechnung notwendigen Indikatoren sind:

Bestand an Pkw in den bepreisten Gebieten und den Kernstadten der Kontrollgruppen jeweils
zum 31.12. des Jahres. Stichtag ist der 31.12. des jeweiligen Jahres.

Durchschnittliche Jahresfahrleistungen der Pkw [Fzg-km/a] laut Statistischem Landesamt BW
2023.

Durchschnittlicher Besetzungsgrad pro Pkw, laut MID 2023

Durchschnittliche Verkehrsleistung fiir MIV, OV und NMV, gemessen in Personenkilometern
[pkm] laut Verkehr in Zahlen 2024/25

Emissionsfaktoren [g COz/pkm] fir MIV, OV und NMV laut Tremod 2022 und eigenen Berech-
nungen auf Basis von Verkehr in Zahlen.

Anzahl der Einwohner:innen in den bepreisten Gebieten und den Kernstadten der Kontroll-

gruppen

Behandlungsgruppe Kontrollgruppe

T1 Vor Bepreisung T2 Nach Bepreisung ™ T2

Fahrzeugdichte Fahrzeugdichte

Pkw/Einwohner Pkw/Einwohner Pkw/Einwohner Pkw/Einwohner

A 4

. Fahrzeugbestand mit gleicher
VEIE RGNS i) Iz SISl Einwohnerzahl wie Behandlungsgruppe

Differenz vor und nach Bepreisung Differenz T1 - T2

¥ . 4

Wirkung = Delta Fahrzeugbestand

Differenz Behandlungsgruppe - Kontrollgruppe

Abbildung 16: Methodik der Berechnung der Wirkungen auf den Fahrzeugbestand

Berechnung der Wirkungen auf die CO2-Emissionen

Input fir diese Berechnung ist das Delta des Fahrzeugbestandes, das aus dem vorherigen Rechen-
schritt resultiert. Die Wirkungen berechnen sich durch die Multiplikation des reduzieren Fahrzeug-
bestandes mit den durchschnittlichen jahrlichen Emissionen der Pkw-Flotte. Fir die Sensitivitatsbe-
rechnung, die ein Ausbau des OV annimmt, wird das folgende Schema relevant:
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T1 Vor Bepreisung

T2 Nach Bepreisung

Delta Fahrzeugbestand (s.o.)

Anzahl Pkw Anzahl Pkw

Verkehrsleistung [pkm/Einwohner/a]
MIV/OV/NMV MIV/OV/NMV

“

Berechnung der Emissionen

Leistung x Emissionsfaktor fiir Leistung x Emissionsfaktor fir
MIV/ OPNV / NMV MIV/ OPNV / NMV

Emissionen
co2 co2

A 4
| CO2Redukton

CO2 Reduktion

Differenz vor und nach Bepreisung

Berechnung der Verkehrsleistungen:

Die Verkehrsleistungen, gemessen in Personenkilometern (pkm), wird flr die Zeitpunkte T1 und T2
und dem oben ermittelten Kfz-Bestand berechnet. Dabei wird angenommen, dass die Abnahme
der Verkehrsleistung im MIV durch den OV und den nicht motorisierten Verkehr voll kompensiert
wird. D. h. die Menschen verzichten nicht durch eine Reduktion der gesamten Verkehrsleistung. Es
wird davon ausgegangen, dass die verlagerten Verkehre zu einer héheren Auslastung des existie-
renden OV-Systems fiihren. Das heiBt, dass die Bedienung des OV sich nicht dndert. Dieses ist an-
gesichts der geringen verlagerten Verkehrsmengen plausibel.

Fur die Sensitivitatsrechnung ist ein komplizierteres Verfahren notwendig. Die verlagerten Verkehre
teilen sich entsprechend des Modal Split fiir den OV und des nicht motorisierten Verkehrs gemaB
der MID auf. Damit berechnen sich die Leistungen wie folgt:

VL miv (T) = Kfz-Bestand (T) x Fzg-km/a x Besetzungsgrad

V0L Ges = VLmv (T) + V0Lov (T) + VL nmv (T)

mit dem Verhaltnis VL 6v (T) / VL nwv (T) entsprechend MID 2023

mit

VL mv (T): Verkehrsleistung des MIV pro Jahr zum Zeitpunkt T gemessen in pkm,
VL ov (T): Verkehrsleistung des OV pro Jahr zum Zeitpunkt T gemessen in pkm,

VL nmv (T): Verkehrsleistung des nicht motorisierten Verkehrs pro Jahr zum Zeitpunkt T
gemessen in pkm.

VL ces = Verkehrsleistung insgesamt pro Jahr gemessen in pkm laut KBA 2022.
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Berechnung der Emissionen:

Die CO2-Emissionen zum Zeitpunkt T berechnen sich aus den durchschnittlichen Emissionsfaktoren
EF gemessen in g COzeq / pkm wie folgt:

CO2z Emissionen/a (T) = VL mv (T) x EF miv + VL ov (T) x EF ov

4.5 Wirkungen auf den Pkw-Bestand in Landau

Im Untersuchungsgebiet Landaus stieg die Zahl der Einwohner:innen seit 2019 an. Damit verbunden
war auch ein Anstieg des Pkw-Bestandes. Dennoch nahm die Pkw-Dichte, gemessen in der Zahl der
Pkw pro 1000 Einwohner von 2021 bis 2024 um -4,3 % ab. Ob die Abnahme auf die Parkraumbe-
wirtschaftung zurtickzufihren ist, wird im Weiteren untersucht.

Abbildung 17: Veranderung Einwohner:innen, Pkw und Pkw-Dichte im Untersuchungsge-
biet Landaus

Um diese Entwicklung bewerten zu kénnen, muss die Entwicklung verglichen werden mit der in den
Kontrollstadten. Der Vergleich der Entwicklung der Pkw-Dichte (Pkw/1000 Einwohner) von Landau
mit den Innenstadten der Kontrollstadten ist in Abbildung 18 dargestellt. Beim Vergleich fallen die
folgenden Tatsachen auf:

e Die Stadte Ingelheim, Aalen und Zweibrticken haben hohe Pkw-Dichten tber 550 Pkw/1000
Einwohner, wahrend Landau und die restlichen Kontrollstadte unter 500 liegen.

e Die Graphik zeigt die (Nach)Wirkung der Coronapandemie, die in den Stadten Zweibrticken,
Bruchsal, Landau, Pirmasens und teilweise in Bad Kreuznach zu einer Abnahme der Pkw-
Dichte zwischen 2021 und 2023 flihrte. Nach 2023 stiegen die Dichten in allen Stadten mit der
Ausnahme von Bruchsal an.

e Die Entwicklungen seit der der Einflihrung der héheren Gebiihren (31.12.2021) sind sehr un-
terschiedlich; in Aalen, Ingelheim und Bad Kreuznach stieg die Pkw-Dichte an, wahrend bei
dem Rest der Stadte eine Abnahme zu verzeichnen war. Die Abnahme war in Bruchsal (-7,7 %)
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und in Zweibrlicken (-4,9 %) starker als in Landau. Der gewichtete Mittelwert der Kontroll-
stadte bildet sich also aus einer heterogenen Entwicklung der einzelnen Stadte.

e Die durchschnittliche Entwicklung aller Kontrollstadte (schwarz)zeigt jedoch eine deutliche Pa-
rallelitdt mit Landau (blau); insbesondere eine Abnahme der Dichte wahrend der Coronapan-
demie und eine Zunahme seit 2023.

Abbildung 18: Pkw-Dichte in Landau und den Kontrollstadten am 31.Dezember

Um die absolute Wirkung der Bepreisung darzustellen, wird die Pkw-Dichte der Kontrollstadte mit
der Einwohnerzahl Landaus kombiniert, wie in Abbildung 19 dargestellt. Da die Einwohnerzahl in
Landau anwuchs, stieg auch die Zahl der Pkw an. Der Vergleich des Zuwachses der Pkw in den
Kontrollstadten (schwarz) mit der Entwicklung in Landau (blau) zeigt, dass in Landau die Zahl der
Pkw im ersten Jahr nach der Einfihrung am 31.10.2021 leicht abnahm, wéhrend in den Kontroll-
stadten eine Zunahme bis 2023 zu verzeichnen ist. Im Jahr 2024 nahm jedoch die Zahl der Pkw in
Landau deutlich starker zu als in der Kontrollgruppe.

Insgesamt stieg in Landau im Zeitraum 2021 bis 2024 durch das Anwachsen der Einwohnerzahl die
Anzahl der Fahrzeuge um 2,1 % an. In dem gleichen Zeitraum stieg die um das Bevélkerungswachs-
tum korrigierte Anzahl der Fahrzeuge in der Kontrollgruppe um 4,4 % an. Die Bepreisung bewirkte
- gemaB der Doppelten-Differenzen Methode - eine Reduktion der Fahrzeugflotte um 2,2 %, was
148 Fahrzeugen im Untersuchungsgebiet entspricht. In der Graphik wird deutlich, dass sich die Wir-
kung 2024 erheblich gegeniiber 2023 verringerte.

Fraunhofer ISI | 36



Ex-post-Untersuchung der Klimawirkungen von ausgewéhlten verkehrlichen Manahmen in Baden-Wirttemberg

Abbildung 19: Wirkung des Dauerparkens in Landau

4.6 Wirkungen auf den Pkw-Bestand in Tubingen

In Untersuchungsgebiet Tlibingens fiel die Anzahl der Einwohner:innen wahrend der Pandemie ab,
um dann 2024 wieder auf das gleiche Niveau anzusteigen. Die Zahl der Pkw verhielt sich umgekehrt,
so dass die Pkw-Dichte (pro Einwohner) nach einem Anstieg 2020 bis 2023 sank und dann wieder
leicht anstieg. Die Abnahme der Pkw-Dichte begann schon vor der Coronapandemie.
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Verdnderung Einwohner, Pkw und Pkw-Dichte im
Untersuchungsgebiet
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Abbildung 20: Veranderung Einwohner:innen, Pkw und Pkw-Dichte im Untersuchungsge-
biet Tiibingens zum 31.12.

Abbildung 21 vergleicht die Entwicklung der Pkw-Dichte in Tlibingen mit der in den Kontrollstadten.
Beim Vergleich fallen die folgenden Tatsachen auf:

e Lineburg hat eine Pkw-Dichte tiber 500 Pkw/1000 Einwohner, wahrend alle anderen Innen-
stadte unter 400 aufweisen haben. Tiibingen befindet sich mit 300 am unteren Ende der Skala.

e Ahnlich wie in Landau nahm in fast allen Stiadten die Pkw-Dichte zwischen 2021 und 2023 ab.
Die in Landau festgestellte Zunahme ab 2023 tritt nur in drei Vergleichsstadten Tibingens auf.

e Ebenso wie bei den Kontrollstadten Landaus, sind die Entwicklungen der Pkw-Dichten seit
dem 31.12.2021 gekennzeichnet durch eine Heterogenitat. Diese nahmen in Hildesheim und
Jena zu, wahrend sie in den restlichen Stadten sanken. Dennoch zeigt das gewichtete Mittel
der Kontrollstadte einen parallelen Verlauf zu Tlbingen.

e In Tubingen sank die Dichte seit der Coronapandemie kontinuierlich, also schon vor der Ein-
fuhrung der hohen Gebuhren. Die Abnahme seit dem 31.12.2021 war jedoch wesentlich star-
ker als im gewichteten Mittel der Kontrollstadte.
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Pkw Dichte in den Innenstadten
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Abbildung 21: Pkw-Dichte in Tiibingen und den Kontrollstadten

Abbildung 22 stellt die Wirkungen der Parkraumbewirtschaftung fir Anwohnerparken dar, wobei
das gleiche Verfahren, wie fir Tibingen beschrieben angewandt wird. Insgesamt sank in Tibingen
im Zeitraum 2021 bis 2024 die Anzahl der Fahrzeuge um -4,2 %. In dem gleichen Zeitraum sank die
Anzahl der Fahrzeuge in der Kontrollgruppe um -1,6 %. Die Bepreisung bewirkte - gemal der Dop-
pelten -Differenzen Methode - eine Reduktion der Fahrzeugflotte um -2,6 %, was 275 Fahrzeugen
im Untersuchungsgebiet entspricht. In der Graphik wird deutlich, dass sich die Wirkungen zunachst
anstiegen, jedoch seit 2023 leicht abnahmen. Diese Entwicklung ist vergleichbar mit Landau.
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Pkw-Bestand im Untersuchungsgebiet
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Abbildung 22: Wirkung des Bewohnerparkens in Tiibingen

4.7 Weitere Wirkungen der Gebiihrenerh6hungen

471  Wirkungen auf die CO;-Emissionen

Die CO2-Emissionen reduzieren sich durch eine Verlagerung vom Pkw auf den OV und aktive Ver-
kehrsmodi, wie Gehen und Radfahren. Die Emissionen des Untersuchungsgebietes sinken im glei-
chen MaBe, wie die Abnahme der Pkw-Flotte. Tabelle 7 stellt die Abnahme der Emissionen insge-
samt und pro Einwohner dar. Obwohl in Tibingen mehr Emissionen als in Landau eingespart wer-
den, ist die Reduktion pro Einwohner geringer, welches sich durch die unterschiedliche Einwohner-
zahl und die Pkw-Dichte erklaren |asst.

Tabelle 7: Reduktion der CO2-Emissionen in den Untersuchungsgebieten
COy-Emissionen [t CO;) 2022 2023 2024 2022 - 2024
Landau -133 -402 -285 -821
Tiibingen -234 -566 -527 -1327
COy/ Einwohner [kg CO9]

Landau 9,3 -26,9 -19,1 -55,3
Tiubingen -6,5 -15,7 -14,8 -37,1
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Sensitivitidtsrechnung mit Ausbau des OPNV

Die wesentliche Annahme ist, dass die Verkehrsleistung der Pkw-Verkehre in ein existierendes OV-
System verlagert werden, das nicht verandert wird. Dieses ist angesichts der geringen Reduktion
der Pkw-Flotte in Landau und Tlbingen (-2,2 %/-2,6 %) zu rechtfertigen. Dennoch, wenn gréBere
Verlagerungen stattfinden, miisste auch das OV-System ausgebaut werden. Damit entstehen zu-
satzliche Emissionen, die gegengerechnet werden missen. Die Tabelle 8 vergleicht die CO2-Emis-
sionen fiir die beiden Varianten. Dargestellt wird die Reduktion der CO2-Emissionen im Vergleich
zur gesamten Pkw-Flotte des Untersuchungsgebiets. Die Wirkungen nehmen um etwa ein Drittel
ab.

Tabelle 8: Reduktion der CO2-Emissionen im Jahr 2024 mit und ohne OV-Ausbau
Ohne OV-Ausbau Mit OV-Ausbau
Landau 22 % 1,4 %
Tibingen 2,6 % 1,7%

4.7.2 Wirkungen auf den gewerblichen Pkw-Bestand

Im Gegensatz zu den Wirkungsberechnungen bei den privaten Pkws, wo die Pkw-Dichte pro Ein-
wohner:in berechnet wird, ist es bei den gewerblichen Pkws sinnvoller, die Entwicklung der absolu-
ten Pkw-Bestdnde zu untersuchen. Dies liegt daran, dass gewerbliche Pkws oft starker von der wirt-
schaftlichen Entwicklung der Unternehmen beeinflusst werden, wodurch eine Analyse des absolu-
ten Bestands eine klarere Einsicht in die Reaktion auf Preisdnderungen bietet.

Da die Rasterdaten des KBA nicht zwischen gewerblich und privat genutzten Kraftfahrzeugen un-
terscheiden, kann kein Vergleich mit den Kontrollstddten gezogen werden. Dariiber hinaus ist die
Analyse auch schwierig, weil Unternehmen Parkpldtze auf dem Firmengelande bereitstellen oder
die Fahrzeuge bei einem Firmensitz auBerhalb des Untersuchungsgebietes angemeldet sein kén-
nen.

In Landau waren 16,5 % des Pkw-Bestandes im Jahr 2024 gewerblich genutzte Fahrzeuge. Ein Ver-
gleich der Entwicklung des privaten und gewerblichen Pkw-Bestandes zeigt, dass trotz der Zu-
nahme der Einwohner:in, der gewerbliche Pkw-Bestand nach der Einfiihrung des Dauerparkens star-
ker anstieg als die Anzahl der privaten Pkw.
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Abbildung 23: Vergleich der Entwicklung der privaten und gewerblichen Pkw im Untersu-
chungsgebiet Landaus

Die Entwicklung in Tibingen war dhnlich, mit dem Unterschied, dass in Tibingen die Zahl aller Pkw
abnahm. Jedoch nahm der gewerbliche Fahrzeugbestand weniger stark ab als der Bestand an pri-
vaten Pkw. Der Anteil betrug hier allerdings nur 7,8 % der Fahrzeugflotte.

Fraunhofer ISI | 42



Ex-post-Untersuchung der Klimawirkungen von ausgewéhlten verkehrlichen Manahmen in Baden-Wirttemberg

Entwicklung der Fahrzeugflotte im Untersuchungsgebiet
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Abbildung 24: Vergleich der Entwicklung der privaten und gewerblichen Pkw im Untersu-
chungsgebiet Tiibingens

Eine mogliche Erklarung fir die geringe Wirkung auf den gewerblichen Pkw-Bestand ware, dass die
Einfihrung der Dauerparkgebiihren einen kaum erkennbaren Effekt auf Gewerbetreibende haben,
da diese die Ausgaben fiir die Bepreisung steuerlich geltend machen kénnen und somit weniger
preissensitiv sind als private Pkw-Besitzer. Darliber hinaus verfiigen diese vermutlich hdufiger tber
einen eigenen Stellplatz auf dem Firmengelande oder zuhause.

4.7.3 Wirkungen auf schwere Pkw in Tiibingen

In Tlbingen betragen die Geblhren fir das Bewohnerparken 120 € pro Jahr; fir Pkw mit einem
Leergewicht von Uber 1.800 kg liegen diese bei 180 €. Die Statistik des KBA weist leider nur die
technisch zuldssige Gesamtmasse aus, was dem Leergewicht plus der maximalen Zuladung ent-
spricht. Diese Definition machte einen Vergleich mit den Bewohnerparkausweisen nicht mdglich,
weil hier das Leergewicht ausschlaggebend ist. Ein Vergleich anhand des Leergewichtes konnte
jedoch den KBA-Daten auf Rasterebene (1x1km) gezogen werden (s. Tabelle 9). Der Anteil der
schweren Pkw stieg kontinuierlich seit 2019 an, wobei das Anwachsen in Tibingen schneller war als
in den Kontrollstadten. Auch die Einfiihrung der hdheren Parkgebihren in 2022 konnte diesen
Trend nicht déampfen.

Tabelle 9: Anteil schwerer Pkw in Tiibingen und den Kontrollstadten
Gemeinden 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Alle Kontrollstadte 12,5 % 13,1 % 13,8 % 14,5 % 15,2 % 16,0 %
Tubingen 12,3 % 13,0 % 13,7 % 14,6 % 15,6 % 16,6 %
Leergewicht > 1.800 Kg, Quelle: KBA, Rasterdaten 1x1 km
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4.7.4 Wirkung unterschiedlicher Bepreisung

Die Innenstadtquartiere werden in Landau mit 300 € pro Jahr bepreist, wahrend das Dauerparken
den restlichen Quartieren nur 180 € kostet. Nach der Doppelten Differenzen Methode nahm die
Zahl der Pkw in der Innenstadt um 2,3 % ab, wahrend die Reduktion in den restlichen Quartieren
nur um 1,1 % abnahm. Eine Erhéhung der Gebiihren um 100 € in Landau hat eine Anderung der
Anzahl der Pkw um 1,0 % zur Folge. Dieses Ergebnis muss jedoch mit Vorsicht interpretiert werden,
nicht nur wegen der geringen statistischen Signifikanz, sondern auch aufgrund der Tatsache, dass
im Jahr 2024 die Pkw-Dichte in beiden Stadtteilen deutlich anstieg, wobei diese in Landau-Sid
starker anwuchs als in der Innenstadt.

Um diese Ergebnisse mit der Literatur zu vergleichen, kann die Preiselastizitat der Nachfrage nach
Pkw herangezogen werden. Sie beschreibt, wie stark der Pkw-Besitz auf eine Veranderung der Kos-
ten reagiert. Die Preiselastizitat der Geblihrenerhéhung kann in Landau auf -0,55 und in Tibingen
auf -1,31 geschéatzt werden.” Die Literaturstudie im AP1 dieses Forschungsprojektes (Sieber et al.
2024) ermittelt eine groBe Bandbreite der Elastizitdten fir MaBnahmen im Parkraum Management
von -0,07 bis -1,0. Das Handbuch Modellierung zur modellgestitzten Erstellung von Klimamobili-
tatsplanen (Schlaich, Johannes et al (2023)) schatzt die Preiselastizitat eine allgemeinen Erhhung
der Pkw-Kosten auf -0,5. Die Elastizitat in Landau ist vergleichbar mit den Ergebnissen, wahrend
Tubingen eine erheblich hohere Elastizitat hat. Letzteres bedeutet, dass in Tubingen eine wesentlich
starkere Reaktion auf die Gebiihrenerhéhung zu verzeichnen ist als in Landau und in der Literatur.
Ein Grund dafiir konnte die verstarkte Forderung des Radverkehrs in Tibingen sein. Im Zeitraum
2013 bis 2024 stieg der Anteil des Fahrrads von 19 % auf 30 %, wahrend der Autoverkehr von 26 %
auf 17 % abnahm.

Werden die Wirkungen unterschiedlicher Bepreisung in Tibingen und Landau verglichen, so kon-
nen keine plausiblen Schlussfolgerungen gezogen werden, da die Wirkung in Tibingen héher war,
aber die Gebiihren niedriger.

47.5 Kommunale Einnahmen

Im Jahr 2023 wurden in dem Untersuchungsgebiet Tubingens 4.329 Parkausweise ausgegeben und
die Gebiihreneinnahmen betrugen ca. 540.000 €° oder 15 € pro Einwohner. Da die Gebiihrenzonen
seit 2021 ausgeweitet wurden, ist der Betrag fiir die gesamte Stadt wesentlich hoher.

2024 wurden im Untersuchungsgebiet Landaus 1.965 Dauerparkausweise vergeben. Die geschétz-
ten Einnahmen belaufen sich auf ca. 440.000 € oder 29 € pro Einwohner. Der Unterschied der Pro-
Kopf-Einnahmen zu Tibingen erklart sich durch die wesentlich hdhere Pkw-Dichte in Landau. Dar-
Uber hinaus ist anzumerken, dass die Einnahmen in beiden Stadten wesentlich hdher sind, weil das
Untersuchungsgebiet nur einen Teil der Stadt umfasst.

47.6 Ausweichreaktionen

Von der Fachabteilung Verkehrsplanung der Stadt Tibingen wurde eine Zunahme des Parkens auf
eigenen Grundstlicksflachen festgestellt, wodurch mehr 6ffentlicher Parkraum zur Verfiigung steht.
Daten dazu sind nicht vorhanden. Ein Ausweichen des Parkens von Pkw in nicht bepreiste Stadtteile
ist nicht moglich, weil mittlerweile die ganze Stadt bepreist wird. Das Parken von Wohnmobilen
verschob sich dagegen in weiter auBerhalb liegende Gebiete, die nicht bepreist werden.

7 Annahme: 4.800 € jahrliche Fixkosten (Kfz-Versicherung, Kfz-Steuer, Abschreibung, Wartung und Reparaturen, etc.) eines Pkw in Deutschland.

& Schéatzung unter Berlicksichtigung der Gewichtsklassen und sozialen Vergiinstigungen.
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In Landau verlagerte sich das Parken, ebenso wie in Tibingen, auf die eigenen Grundsticksflachen.
Ein Ausweichen des Parkens in nicht bepreiste Stadtteile fihrte dazu, dass es Anfragen von Anwoh-
nern gab, ob auch dort eine Bepreisung eingefiihrt werden kénne. Letzteres plant die Stadt Landau
fir den Sommer 2026.

Es stellt sich die Frage, ob vornehmlich Zweitwagen abgeschafft wurden, die in der Regel eine ge-
ringe Fahrleistung als Erstwagen haben. Dieses wiirde dann die Menge der eingesparten CO2-Emis-
sionen reduzieren. Leider kann diese Frage weder aus den Informationen der Stadte noch aus den
KBA-Daten beantwortet werden.

47.7 Reduktion des Parksuchverkehrs

In TUbingen ist diese Frage nicht relevant, weil das Bewohnerparken schon vor der Gebiihrenerh-
hung bestand. In Landau ist es nur im Parkquartier Std relevant, welches vor dem 01.10.2021 nicht
bewirtschaftet wurde.

4.8 Zusammenfassung der Wirkungen

Tabelle 10 stellt die Wirkungen der Gebuhren fiir Bewohner- und Dauerparken zusammen. Die Ge-
bihrenerhdhung fiihrte dazu, dass die Pkw-Flotte von 2022 bis 2024 in Landau um -2,2 % und in
Tubingen um -2,6 % sank. Unter der Annahme, dass die Verkehrsverlagerung keinen Ausbau des
OV erfordert, sinken die CO2-Emissionen im gleichen MaBe. Pro Einwohner wurden in dem Zeitraum
-37 bis -55 kg CO: eingespart.

Die Gebuhren liegen zwischen 120 und 300 € pro Jahr und kdnnen erhebliche Einnahmen fiir die
Kommune generieren. In Tibingen betrugen diese jahrlich 15 und in Landau 29 € pro Einwohner in
den Untersuchungsgebieten. In diesem Zusammenhang kann erwahnt werden, dass die Gebihren
immer noch nicht die 6ffentlichen Kosten decken. Das IFEU Institut (IFEU 2023) hat die Kosten flr
StraBenparkstande in GroBstadten und kleineren Stadten auf 97 € je Parkstand im Monat bzw.
1.164 € je Parkstand pro Jahr berechnet.

Obwohl die Gebuhrenerh6hung zunachst betrachtlich erscheint, kann der Eindruck entstehen, dass
die Reaktion vergleichsweise gering sei. Eine Erklarung liefert der Vergleich der Kosten fiir Pkws mit
der Gebihrenhohe. Bei jahrlichen Fixkosten fir einen Pkw in Hohe von 4.800 € liegt die zusatzliche
Belastung durch die Gebuhren bei 120 bis 300 € oder 3 % bis 6 %.

Da der Pkw-Bestand nur gering reduziert wird, kann angenommen werden, dass die bestehenden
Kapazitaten des OV nicht erhéht werden miissen, um den verlagerten Verkehr aufzunehmen. Damit
kénnen die zusatzlichen Emissionen des OV vernachléssigt werden. Eine Sensitivititsrechnung mit
Ausbau des OV verringerte die berechneten Wirkungen auf die CO2-Emissionen um ein Drittel.
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Tabelle 10: Wirkungen des Parkraum Managements in den Untersuchungsgebieten
2022 2023 2024 Gesamt

Wirkung der Gebihren auf die Pkw-Flotte
Landau 11% 2,1% +0,9 % -2,2%
Tlbingen 11% -16 % +0,2 % -2,6 %
Absolute CO2-Emissionen [t CO2/a]
Landau -133 -402 -285 -821
Tlibingen -234 -566 -527 -1.327
Emissionen pro Einwohner:in [kgCO2/Einwohner/Jahr]
Landau -9,3 -26,9 -19,1 -55,3
Tiibingen -6,5 -15,7 -14.8 -37,1
Hohe der Gebiihren [Euro/Fahrzeug/Jahr]
Landau Ost und Sud 180 € Innenstadt 300 €
Tibingen* Pkw < 1500 kg 120 € Pkw > 1500 kg 180 €
Einnahmen pro Einwohner:in [Euro/Jahr/Einwohner]
Landau Jahr 2024 440.000 € Pro Einwohner:in 29€
Tibingen Jahr 2023 540.000 € Pro Einwohner:in 15€
Preiselastizitat des Pkw-Bestandes abhangig von der Gebiihrenerhohung
Landau -0,55
Tibingen -1,31

* Reduktion der Gebiihren fiir Inhaber der KreisBonusCard

Es soll hier jedoch nicht unerwahnt bleiben, dass die verwendete Methodik der doppelten Differen-
zen zu nicht unerheblichen Unsicherheiten bei der Bewertung fihren kann. Beispielsweise zeigten
die Kontrollstadte sehr heterogene Entwicklungen, die bei einem Einzelvergleich zu groBen Abwei-
chungen gefiihrt hatten. Erst durch die Einbeziehung von fiinf bis sechs Stadten konnte im Durch-
schnitt ein plausibles Ergebnis erbracht werden. Zusatzlich ist der Zeitraum von drei Jahren, der seit
der Einfihrung der hoheren Gebilihren vergangen ist, recht kurz, um die langfristigen Wirkungen
auf den Pkw-Bestand zu bewerten. Das letzte Jahr zeigte in beiden Stadten einen Riickgang der

Wirkungen.
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5 Einfithrung einer Schnellbuslinie

5.1 Gegenstand der Untersuchung

Fir den Teilbereich OPNV werden die Klimawirkungen neu eingefiihrter Buslinien betrachtet. Diese
verkehrspolitische MaBnahme wird stellvertretend anhand eines spezifischen Beispiels in Freiburg
untersucht. Dabei handelt es sich um die Einfihrung einer Schnellbuslinie im Dezember 2022, die
zu Spitzenzeiten verkehrt und darauf abzielt, das Umland besser an die Kernstadt und den Schie-
nenpersonennahverkehr anzubinden.

Die vorliegende Untersuchung quantifiziert die Veranderung des Fahrgastaufkommens im OPNV,
um damit die Auswirkungen auf die verkehrsbedingten THG-Emissionen zu ermitteln.

Vermutete Wirkungszusammenhange

Abbildung 25 zeigt die vermuteten Wirkungszusammenhange zwischen der Einflhrung eines
Schnellbusses und den Wirkungen auf die THG-Emissionen des betreffenden Verkehrssystems.
Pluszeichen deuten einen gleichgerichteten Wirkungszusammenhang an, Minuszeichen entgegen-
gerichtete Wirkungszusammenhange. Blau hinterlegte Variablen sind mit den vorliegenden Daten
quantifizierbar, grau hinterlegte Variablen nicht.

Wird ein Schnellbus neu eingefihrt, so kann im Vergleich zur Situation ohne Schnellbus die Zu-
und Abgangszeit, die Wartezeit, die Umstiege und auch die Reisezeit sinken. Sinkende Zu- und
Abgangszeiten sind durch neue Haltestellen und dadurch kirzere Zu- und Abgangswege maoglich.
Eine geringere Wartezeit ist bei hdherer Taktung moglich. Unter Umstanden kénnen Umstiege, z. B.
auf eine S-Bahn, vermieden werden. Durch direktere Verbindungen ist eine kiirzere Fahrzeit mog-
lich. Die monetéren Kosten einer Fahrt andern sich fir die Fahrgaste nicht zwangslaufig. Allerdings
fuhren die Betriebskosten fir neu eingefiihrte Schnellbuslinien bei gemeinwirtschaftlichem Betrieb
in der Regel zu steigenden kommunalen Ausgaben.

Wenn die beschriebenen Faktoren sinken, so sinken auch die generalisierten Kosten fiir die Nutzung
des Busses aus Sicht der Fahrgaste. Die generalisierten Kosten fassen neben den monetéren auch
jene Kosten zusammen, die als Aufwand zu verstehen sind, z. B. Umstiege. Sinken die generalisier-
ten Kosten fur die Busnutzung, so kann ein Anstieg der Fahrten mit dem Schnellbus erwartet wer-
den. Dies flihrt erwartungsgema0 zu einer Reduktion der Fahrten mit dem Pkw und der zu FuB oder
mit dem Fahrrad als Hauptverkehrsmittel durchgefiihrten Wege.

Mehr Fahrten mit dem Schnellbus fiihren zu einem Anstieg der OPNV-Verkehrsleistung, gemessen
in Personenkilometer. Werden Verkehre verlagert, so sinken die Personenkilometer mit dem Pkw.
In gleicher Weise steigen die Fahrzeugkilometer der Busse bzw. sinken die Fahrzeugkilometer der
Pkw. Die Bilanz der Treibhausgasemissionen wird entsprechend durch die Emissionen der zusatzli-
chen Bus-Fahrleistung sowie die vermiedenen Emissionen der gesunkenen Pkw-Fahrleistung be-
stimmt.
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Abbildung 25: Systemzusammenhang fiir die Wirkungen neuer Buslinien

Die in Abbildung 25 dargestellten Wirkungszusammenhange sind im vorliegenden Beispiel der
Schnellbuslinie in Freiburg aufgrund der zur Verfiigung stehenden Datengrundlage in diesem De-
tailgrad nicht analysierbar. Fiir die Untersuchung wird deshalb auf ein vereinfachtes Rechenmodell
zurlickgegriffen. Wie in Abbildung 26 dargestellt, wird hierbei die Verkehrsleistung bzw. Beforde-
rungsleistung in Personen-Kilometern vor (T1 = 2022) und nach der Einfiihrung der Schnellbuslinie
(T2 = 2023) jeweils flir eine gesamte Linie verglichen. Dabei werden alle im engeren Untersuchungs-
raum relevanten OPNV-Linien betrachtet.

Dies bedeutet, dass fiir diese Analyse die Wirkungen ab den in Abbildung 25 dargestellten genera-
lisierten Kosten abgebildet werden, also ab der Anderung der Verkehrsmittelwahl. Aufgrund der
Einfihrung des Schnellbusses wird ein Riickgang in den vorher bereits angebotenen Linien erwar-
tet. Dies ist abstrakt als ,Buslinie 1" und ,Buslinie 2" in Abbildung 26 dargestellt. Im Zeitraum Tz
wird ein Anstieg der Pkm durch die neue Schnellbuslinie erwartet. Da zusatzlich Verlagerungsef-
fekte von den Buslinien 1 und 2 sowie vom MIV zu erwarten sind, werden diese ebenfalls bertick-
sichtigt. Die Datengrundlage und die genaue Vorgehensweise hinsichtlich der Berechnung der Ef-
fekte wird unten dargestellt.
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Abbildung 26: Einfaches Wirkungsdiagramm fiir die Einfiihrung von Buslinien

Das Verkehrsverhalten im Einzugsbereich der Buslinie hangt nicht nur von den erlduterten Zusam-
menhdngen ab, sondern auch von anderen Faktoren wie z. B. Einkommen, Motorisierungsgrad, Al-
tersstruktur der Bevolkerung und Reisezeit im MIV. Um diese potenziellen Einflussfaktoren auf Ver-
anderungen des Fahrgastaufkommens im OPNV méglichst auszuschlieBen, ist der Einbezug einer
Kontrollgruppe, in der der OPNV nicht signifikant erweitert wurde, essenziell. Der Vergleich mit
einer Kontrollgruppe bietet zudem die Mdglichkeit, eine Bandbreite von Effekten abzuschatzen und
dient somit der Minimierung von Unsicherheiten. Die Auswahl der Kontrollgruppe wird nun naher
erlautert.

5.2 Behandlungs- und Kontrollgruppe

5.2.1  Untersuchungsfall Schnellbuslinie 37 in Freiburg

Freiburg im Breisgau ist eine GroBstadt mit etwa 230.000 Einwohnern. In Freiburg betreibt die Frei-
burger Verkehrs AG (VAG) ein umfassendes Netz von Bussen und StraBenbahnen. Die folgenden
Informationen basieren auf Eigenangaben dieses Verkehrsunternehmens. Die vorliegende Unter-
suchung konzentriert sich auf eine spezielle Erweiterung des Busnetzes, namlich die Einfiihrung der
Schnellbuslinie 37 (vgl. Abbildung 27 und lilafarbene Linie in Abbildung 28) im Dezember 2022.
Diese Linie ist darauf ausgerichtet, die Bewohner des Tunibergs, insbesondere aus den auBlen ge-
legenen Stadtteilen Munzingen und Tiengen, mit dem Hauptbahnhof Freiburg zu verbinden. Ent-
sprechend bestehen Anschliisse an das Stadtzentrum sowie den Nah- und Fernverkehr.
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Abbildung 27: Satellitenbild mit neu eingefiihrter Schnellbuslinie 37 in Freiburg

Der Schnellbus ist als Pendlerlinie konzipiert. Er operiert ausschlieBlich an Wochentagen zu den
typischen Pendlerzeiten zwischen 04:50 Uhr und 08:35 Uhr morgens sowie zwischen 16:07 Uhr und
19:07 Uhr abends. Der Bedientakt liegt dabei zwischen 30 und 39 Minuten. Die Fahrzeit von Munzin-
gen zum Hauptbahnhof betragt 25 Minuten, wahrend es von Tiengen 20 Minuten Fahrtzeit sind.
Die Linie bedient zunachst vier Haltestellen in Munzingen und weitere vier in Tiengen und fahrt
dann ohne Halt Richtung Hauptbahnhof. Somit bietet sie eine direkte Verbindung zwischen den
am Rande gelegenen Stadtteilen und dem Freiburger Hauptbahnhof.

Vor Einfiihrung der Schnellbuslinie 37 war die Anbindung der Stadtteile Munzingen und Tiengen
an den Hauptbahnhof deutlich zeitaufwendiger und mit Umstiegen verbunden. So benétigte man
aus Munzingen 37 Minuten und aus Tiengen 31 Minuten mit dem OPNV, um den Hauptbahnhof
zu erreichen. Somit verringert die neue Schnellbuslinie 37 die Fahrzeit um etwa 12 Minuten.
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Quelle: VAG Freiburg

Abbildung 28: Ausschnitt des Liniennetzplans Freiburg, betrieben durch die VAG, Darstel-
lung der Schnellbuslinie 37 in lila

Aufgrund der direkten Verbindung und der kurzen Fahrzeit bietet die neu eingefiihrte Schnellbus-
linie 37 daher eine gute Mdglichkeit zur Analyse des Verkehrsverhaltens nach Erweiterung des 6f-
fentlichen Nahverkehrs im Raum Freiburg.

5.2.2  Auswahl der Kontrollgruppen in Freiburg

GemaB der in Kapitel 2 dargestellten Methodik der doppelten Differenzen, ist die Auswahl mindes-
tens einer Kontrollgruppe notwendig. Die Kontrollgruppe soll ahnliche Merkmale wie die Stadtteile
Munzingen und Tiengen vor der Einfihrung der Schnellbuslinie aufweisen.

Zur Auswahl einer geeigneten Kontrollgruppe werden andere Orte in der Umgebung von Freiburg
betrachtet, die eine vergleichbare Entfernung und Reisezeiten zum Hauptbahnhof wie Munzingen
und Tiengen aufweisen. Als erste Kontrollgruppe wurden die Stadtteile Opfingen und Waltershofen
identifiziert.

Zusatzlich wurde eine weitere Kontrollgruppe von Glottertal nach Heuweiler als geeignet befunden.
Diese konnte jedoch nicht untersucht wurde, weil keine Daten fiir die dort verkehrenden Buslinien
durch den Betreiber Stidbadenbus bereitgestellt werden konnten.
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Tabelle 11: Eigenschaften von Behandlungsgruppe und Kontrollgruppe (Datengrundla-
gen siehe Tabelle 13)
Behandlungsgruppe Kontrollgruppe

Stadtteil Munzingen | Tiengen Opfingen Waltershofen
Bevdlkerungsdichte 445 405 304 345
[Einwohner/km?]
Einwohner:innen 3016 3662 4459 2171
[Personen]
Fahrzeit OV [min]? 37 31 25 24
Fahrzeit MIV [min]? 25 20 20 24
Fahrzeitunterschied -12 -1 -5 0
MIV = OV [min]?
Fahrzeit mit dem Bus zur 27 21 13 16
nachsten S-Bahn-Station
[min]*
Distanz zu Freiburg Hbf 14 13 12 12
[km]
Pkw pro Einwohner:in 0,69° 0,672 0,672 0,69°
Arbeitsmarkt-Beschafti- 65,2 61,1 64,8 65,5
gungsquote [ %] (2022)

Stand: 2022; 2Stand 2023; 3Zum Freiburg Hbf um 08:00 Uhr werktags; “Um 08:00 Uhr werktags

Waltershofen und Opfingen befinden sich nérdlich von Tiengen und verfligen Uber eine vergleich-
bare Distanz zum Hauptbahnhof Freiburg. Die Bevolkerungsdichte betragt 304 bzw. 345 Einwoh-
ner:iinnen pro Quadratkilometer, was leicht unter der Bevélkerungsdichte von Munzingen und Ti-
engen (405 bzw. 445 Einwohner:innen pro Quadratkilometer) liegt. Analog zu den Verhaltnissen vor
der Einfliihrung der Schnellbuslinie 37 in Munzingen und Tiengen missen die Einwohner:innen von
Waltershofen und Opfingen mit dem Bus zur ndchstgelegenen StraBBenbahnstation fahren, um von
dort aus weiter zum Hauptbahnhof zu gelangen. Die Gesamtfahrzeit flir diese Strecke betragt etwa
25 Minuten.

Zusammenfassend weist die Kontrollgruppe eine hohe Ahnlichkeit mit der Behandlungsgruppe auf,
insbesondere bei GroBe, Lage und Bevodlkerungsdichte. Zwar ist die Kontrollgruppe etwas besser
an den Freiburger Hauptbahnhof durch schnellere Fahrzeiten mit dem Bus angebunden - in etwa
auf dem Niveau wie die Behandlungsgruppe nach Einfliihrung der Schnellbuslinie. Damit liegen die
Fahrzeitunterschiede zwischen Behandlungs- und Kontrollgruppe aber in einem tolerierbaren Be-
reich.
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Abbildung 29: Behandlungs- und Kontrollgruppe in Freiburg

Tabelle 12 ordnet die relevanten Buslinien jeweils der Behandlungs- und Kontrollgruppe zu. Dabei
sind jeweils alle Buslinien berlicksichtigt, die maBgeblich dazu dienen, Personen aus der Behand-
lungs- bzw. Kontrollgruppe zum Freiburger Hauptbahnhof zu befoérdern.

Tabelle 12: Zuordnung der Buslinien zur Behandlungs- und Kontrollgruppe
Jahr Gruppe Bedienung durch Buslinien
2022 Behandlungsgruppe Bus 33 Bus 35
Kontrollgruppe Bus 31 Bus 32 Bus 33
2023 Behandlungsgruppe Bus 33 Bus 35 Bus 37
Kontrollgruppe Bus 31 Bus 32 Bus 33
2024* Behandlungsgruppe Bus 32 Bus 34 Bus 37
Kontrollgruppe Bus 32 Bus 33 Bus 700
* wegen Umstrukturierung des Linienkonzepts nur Sensitivitdtsbetrachtung moglich

Im Jahr 2022 werden alle Linien betrachtet, die vor Einfiihrung der Schnellbuslinie 37 die jeweiligen
Stadtteile bedient haben. Im Jahr 2023 werden alle Linien nach Einfiihrung der Schnellbuslinie 37
mit den jeweils angepassten Fahrplanen und Betriebsleistungen betrachtet. So wird Munzingen und
Tiengen von den Buslinien 33 und 35 in beiden Jahren bedient. Im Jahr 2023 kommt dann noch die
Schnellbuslinie 37 dazu. Die Buslinie 33 bedient sowohl die Behandlungs-, als auch die Kontroll-
gruppe. Die Daten zur Linie 33 liegen allerdings nur als Jahreswert und nicht differenziert nach
Teilstrecken vor. Um die Wirkungsanalyse nicht zu verzerren, wird die Linie 33 deshalb sowohl in
die Kontroll- als auch in die Behandlungsgruppe aufgenommen.

Mit Fahrplanwechsel im Dezember 2023 wurde das Linienkonzept auf den Tuniberg neu struktu-
riert. Dies betrifft sowohl Linien der Kontroll- als auch der Behandlungsgruppe im Jahr 2024:
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e Die Linie 31 wechselt den Betreiber und wird nun unter der Liniennummer 700 vom Busunter-
nehmen Tuniberg-Express betrieben. Linienverlauf und Fahrplan bleiben weitgehend unveran-
dert.

e Die Linie 32 verkehrt nun von der Paduaallee Giber Waltershofen und Opfingen nach Munzin-
gen und Tiengen. Sie wird ab Opfingen nicht mehr zur StraBenbahnhaltestelle Haid gefihrt,
sondern den Teil des Linienlaufwegs nach Munzingen und Tiengen, der vormals durch die Li-
nie 33 bedient wurde.

e Die Linie 33 verkehrt nun nicht mehr zwischen Munzingen, Tiengen, Opfingen und Haid, son-
dern nur noch zwischen Opfingen und Haid. Der Anschluss nach Munzingen und Tiengen wird
von der Linie 32 Gbernommen.

e Die Linie 34 endete vormals in Keidel Bad und wird jetzt weiter bis Tiengen und Munzingen
durchgebunden. Damit Gbernimmt sie die Funktion der vorherigen Linie 35, welche nun ent-
fallt.

Das neue Linienkonzept ab dem Jahr 2024 fihrt dazu, dass sich die Zuordnung der Linien zu Be-
handlungs- und Kontrollgruppe verandert. Eine Evaluierung mit der Doppelte-Differenzen-Me-
thode wére grundséatzlich moglich, wenn die Fahrgastdaten getrennt nach Linienabschnitten jeweils
der Kontroll- und Behandlungsgruppe zugeordnet werden kénnten. Die Fahrgastdaten liegen je-
doch nur als Summe je Linie vor; eine Auftrennung nach Linienabschnitten war nicht moglich.

Aus diesen Grinden kann die Wirkung der Schnellbuslinie 37 ab dem Jahr 2024 nur eingeschrankt
evaluiert werden. Die Wirkung im Jahr 2024 wird deshalb in einer Sensitivitatsbetrachtung in Ab-
schnitt 5.5.4 nur indikativ anhand einer Bandbreite dargestellt.

53 Methodik

Die Einfihrung der Schnellbuslinie wird mit der Kombination verschiedener Forschungsmethoden
untersucht. Dieser Ansatz ist auch als Mixed Methods Approach bekannt. Dazu werden qualitative
Daten in Form einer Fahrgastbefragung und quantitative Daten in Form von Emissionsberechnun-
gen kombiniert.

Zeitraum der Untersuchung: Januar 2022 - Dezember 2024

Die Untersuchung betrachtet die zwei Jahre T1 = 2022 (vor der Einfiihrung der Schnellbuslinie 37)
und T2 = 2023 (nach der Einfiihrung der Schnellbuslinie 37). Wahrend die Behandlungsgruppe die
Einfihrung der Schnellbuslinie 37 im Dezember 2022 als Intervention erfdhrt, wurden in der Kon-
trollgruppe keine ahnlichen MaBnahmen eingefihrt.

Wie oben erlautert werden die Wirkungen im Jahr 2024 in einer Sensitivitatsbetrachtung nur indi-
kativ als Bandbreite angegeben, da aufgrund der Umstrukturierung des Linienkonzepts auf den
Tuniberg und der Verfiigbarkeit ausschlieBlich linienbezogener Daten keine genauere Evaluation
fur das Jahr 2024 moglich ist.

Vorgehensweise:

Die Schnellbuslinie wird mit besonderem Fokus auf THG-Emissionen evaluiert. Dazu finden drei
Schritte statt, welche in den nachfolgenden Unterkapiteln detailliert erldutert werden.

1) Fahrgastbefragung

Im Januar 2025 wurden Fahrgéste der Linie 37 personlich sowie mittels eines Online-Fragebogens
befragt. Ziel der Untersuchung war unter anderem, die Griinde der Schnellbusnutzung zu ermitteln.
AuBerdem wurde abgefragt, welches Verkehrsmittel die Befragten nutzen wirden, wenn es kein
Schnellbusangebot gabe.
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2) Berechnung der verkehrlichen Wirkungen

Dies betrifft die Ermittlung der Verdnderung des Fahrgastaufkommens und der Verkehrsleistung
(in Pkm) fir die Behandlungsgruppe und die Kontrollgruppe. Im Anschluss wird die Anderung der
Verkehrsleistung durch Verlagerung von Fahrten vom MIV zum Bus bestimmt. Dabei wird der aus
der Fahrgastbefragung ermittelte Anteil der Wege zu Grunde gelegt, der ohne Schnellbusangebot
mit dem MIV zuriickgelegt wiirden. Mit Hilfe der Doppelten-Differenzen-Methode wird fiir die Ent-
wicklung in der Kontrollgruppe — welche die Entwicklung abbildet, wenn es kein Schnellbusangebot
gabe — kontrolliert.

3) Berechnung der Wirkungen auf die THG-Emissionen

Die MIV-Verkehrsleistungen werden mit Hilfe eines mittleren Besetzungsgrades in Fahrleistung (in
Fahrzeugkilometern) umgerechnet. Die Bus-Fahrleistungen werden direkt aus Angaben der VAG
Freiburg ibernommen. Unter Anwendung spezifischer Emissionsfaktoren je Verkehrsmittel wird die
CO2-Emissionsbilanz bestimmt.

5.3.1 Fahrgastbefragung

Eine Befragung der Fahrgaste in der Schnellbuslinie 37 fand in einer Woche im Januar 2025 aul3er-
halb der Ferienzeiten statt. Von Montag, 20.01.2025, bis Freitag, 24.01.2025 wurden die Fahrgaste
stichprobenartig befragt. Die Erhebungen erfolgten an allen Wochentagen, in Hin- und Rickrich-
tung, sowie zu unterschiedlichen Uhrzeiten — sowohl morgens zwischen 05:30 Uhr und 09:00 Uhr
als auch abends zwischen 15:30 Uhr und 18:00 Uhr. Damit wurden die Haupt-Pendleruhrzeiten der
Schnellbuslinie hinreichend durch die Erhebung erfasst. Am Wochenende sowie zu Schwachver-
kehrszeiten fanden keine Erhebungen statt, da die Schnellbuslinie 37 nur von Montag bis Freitag
und nur zu den Hauptverkehrszeiten morgens und abends verkehrt.

Die Befragung erfolgte personlich durch eine Erhebungsperson im Bus. Zusatzlich wurden den Fahr-
gasten QR-Codes ausgehandigt, mit denen sie die Befragung online durchfiihren konnten.

Ergebnisse der Befragung werden im Kapitel 5.5.1 dargestellt.

5.3.2 Berechnung der verkehrlichen Wirkungen
OPNV-Verkehrsleistung in Behandlungsgruppe

Zunéachst wird der OPNV betrachtet. Dazu werden die OPNV-Verkehrsleistungen vor und nach der
Intervention fir beide Gruppen ausgewertet (s. Abbildung 30). Die Verkehrsleistung liegt jeweils fir
eine Buslinie vor und umfasst das Produkt aus Fahrgisten und deren Fahrtweite in Kilometern.’
AnschlieBend wird die OPNV-Verkehrsleistung V der Behandlungsgruppe als Summe der Verkehrs-
leistung aller relevanten Buslinien bestimmt:

VBehandIungsgruppe (T1) = VBus33 (T‘l) + VBus3s (T1)
VBehandIungsgruppe (TZ) = VBus33 (TZ) + VBus3s (TZ) + VBus37 (TZ)

Die Veranderung der OPNV-Verkehrsleistung AV berechnet sich durch die Differenz von V(T1) und
V(T2):

AVBehandIungsgruppe = VBehandIungsgruppe (TZ) - VBehandIungsgruppe (T1)

9 Grundsatzlich kann die Verkehrsleistung in Personenfahrten umgerechnet werden, indem sie durch die durchschnittliche Fahrtweite dividiert
wird.

Fraunhofer ISI | 55



Ex-post-Untersuchung der Klimawirkungen von ausgewahlten verkehrlichen Manahmen in Baden-Wirttemberg

OPNV-Verkehrsleistung in Behandlungsgruppe, korrigiert um Entwicklung in Kontrollgruppe

Die OPNV-Verkehrsleistung in der Behandlungsgruppe wird anschlieBend korrigiert, um fiir externe
Entwicklungen zu kontrollieren, z. B. allgemeine Anderungen im Verkehrsverhalten durch die
Coronapandemie, Home-Office-Tatigkeit. Dazu wird die Entwicklung in der Kontrollgruppe als
MaBstab fir eine Entwicklung herangezogen, wie sie ohne Einfiihrung der Schnellbuslinie 37 statt-
gefunden hatte.

In der Kontrollgruppe sinkt die OPNV-Verkehrsleistung zwischen T1 und T2 um 9 %. Es kann deshalb
davon ausgegangen werden, dass in der Behandlungsgruppe die OPNV-Verkehrsleistung ohne Ein-
fuhrung der Schnellbuslinie 37 ebenfalls um diesen Betrag gesunken wére. Die Schnellbuslinie 37
hat deshalb Personen auf den OPNV verlagert, die sonst zu Hause geblieben wéren oder den Pkw
genutzt hatten. Deshalb wird die Entwicklung in der Kontrollgruppe von der OPNV-Verkehrsleis-
tung in der Behandlungsgruppe abgezogen, um die Gesamtwirkung durch Einfihrung der Schnell-
buslinie 37 zu erhalten.

Aufgrund der unterschiedlichen BezugsgroBen der Behandlungsgruppe und Kontrollgruppe hin-
sichtlich Einwohnerzahl, Fliche und dergleichen, wird die relativen Anderung in der Kontrollgruppe
genutzt, um die korrigierte Anderung der OPNV-Verkehrsleistung zu ermitteln:

AVBehandIungsgruppe korrigiert = AVBehandIungsgruppe - VBehandIungsgruppe (T1) * AVKontroIIgruppe/ VKontroIIgruppe (T1)
Abbildung 30 fasst die Vorgehensweise zusammen.

Behandlungsgruppe Kontrollgruppe

(erwartete Passagierzuwéchse) (nicht erwartete Passagierzuwachse)

T T2 T1 T2

(vor (nach (vor (nach
Verbesserung) Verbesserung) Verbesserung) Verbesserung)

¥

Verdnderung Veranderung
Verkehrsleistung Verkehrsleistung

Berlicksichtigung externer Entwicklungen durch die Kontrollgruppe

Abbildung 30: Berechnung der Verkehrsleistungsanderung mit der Doppelte-Differenzen-
Methode
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Vom MIV auf den OPNV verlagerte Verkehrsleistung

Ein Teil der veranderten OPNV-Verkehrsleistung (AVsehandiungsgruppe korrigiert) hat keine Auswirkungen
auf COz-Emissionen, da er auch ohne die Einfiihrung des Schnellbusses den OPNV nutzen wiirde,
z. B. mit einer anderen Buslinie und Umstieg auf die StraBenbahn. Ein gewisser Anteil der verander-
ten OPNV-Verkehrsleistung (AVsehandiungsgruppe korrigiert) Wiirde ohne den Schnellbus jedoch Fahrten
mit dem Pkw durchfiihren. Diesen Anteil ist fir die Emissionsbilanz relevant.

Die vom MIV auf den OPNV verlagerte Verkehrsleistung wird bestimmt, indem der Anteil a der
Personen aus der Fahrgastbefragung, die ohne Schnellbusangebot den Pkw nutzen wiirden, ange-
setzt wird:

AVwmy = AVBehandIungsgruppe korrigiert *a

5.3.3 Berechnung der Wirkungen auf die CO2-Emissionen

Fir den OPNV wird der Saldo der jahrlichen Bus-Fahrleistung je Linie direkt aus den Angaben der
VAG Freiburg ibernommen und jeweils der Behandlungs- und Kontrollgruppe zugeordnet. Die
Fahrleistung wird mit einem spezifischen Emissionsfaktor von 992 g CO2/Bus-km aus TREMOD mul-
tipliziert, um die Auswirkungen auf die CO2-Emissionen je Jahr zu erhalten.

ACO2zBusse = AFgusse * Emissionsfaktorgusse

Die im MIV vermiedenen CO-Emissionen durch Verlagerungen auf den OPNV werden berechnet,
indem zunachst die Verkehrsleistung durch den Besetzungsgrad dividiert wird, um die Auswirkun-
gen auf die jahrliche Fahrleistung zu erhalten. Die so ermittelte Fahrleistung wird mit einem durch-
schnittlichen Emissionsfaktor fir Pkw aus TREMOD von 179 g CO2/Pkw-km multipliziert:

ACO2miv = AVmiv / Besetzungsgradmiv * Emissionsfaktoreiw

Nicht-motorisierte Verkehre werden nicht berlicksichtigt, da diese keine direkten THG-Emissionen
verursachen. Somit kénnen durch eine Verlagerung auf den Bus keine THG-Emissionen vermieden
werden. Zudem wird plausibel angenommen, dass die Busse (ber ausreichende Kapazitaten verfi-
gen, um auch Verlagerungen aus dem nicht-motorisierten Verkehr aufzunehmen, ohne zuséatzliche
Bus-km zu verursachen.

Die bisherigen Schritte ermitteln die CO2-Emissionen auf der Verbindung auf der Quelle-Ziel-Be-
ziehung zwischen Munzingen bzw. Tiengen und dem Freiburger Hauptbahnhof. Durch den Schnell-
bus in Verbindung mit einem Umstieg am Freiburger Hauptbahnhof kénnen aber auch CO2-Emis-
sionen ins Umland vermieden werden.

Abbildung 31 stellt eine exemplarische Reisekette dar. Wenn nach dem Ausstieg am Freiburger
Hauptbahnhof der Nachlauf nicht zu FuB zurlickgelegt wird, sondern sich eine weitere Fahrt ins
Umland anschlieBt, dann fallen zusatzliche Emissionen an. Diese kdnnen durch den Schnellbus ver-
mieden werden. Deshalb werden die vermiedenen COz-Emissionen aus dem Nachlauf erganzt. Der
Anteil der Personen, die am Freiburger Hauptbahnhof umsteigen und zu einem Ziel im Umland mit
dem OPNV weiterfahren, wird aus der Fahrgastbefragung entnommen.
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Vorlauf _. Hauptlauf .-Nachlauf
Einstiegs- Ausstiegs-
Haltestelle Haltestelle

Abbildung 31: Exemplarische Reisekette

Abbildung 32 fasst das Vorgehen zur Abschdtzung der Wirkungen der MaBnahme auf die CO2-
Emissionen zusammen.

T, (vor Verbesserung) T, (nach Verbesserung)

Verkehrsleistung [Pkm/a]

OPNV OPNV

Korrektur der Verkehrsleistung um Entwicklung in der Kontrollgruppe

AVBehandIungsgru ppe korrigiert

Berechnung der CO,-Emissionen der Busse

Fahrleistungg,, x Emissionsfaktorg, Fahrleistungg,, x Emissionsfaktorg,,

W

Berechnung der vermiedenen CO,-Emissionen durch Verlagerungen vom MIV auf den OPNV

W

-- AV,,y / Besetzungsgrad,,,, x Emissionsfaktory,

\ 4

Ergdnzung der vermiedenend CO,-Emissionen im Nachlauf

A 4

= *
AVMIV - VBehandIungsgruppe korrigiert a

Nachlauf der Fahrten zu Zielen im Umland

Differenz der CO,-Emissionen = Klimawirkung

Abbildung 32: Vorgehensweise bei der Berechnung der COz-Emissionen
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54 Datengrundlagen

Die fur die Analyse herangezogenen Daten sind in Tabelle 13 zusammengefasst.

Tabelle 13: Datengrundlagen fiir die Analyse des Schnellbusses

Datenquelle Daten Kommentare

Lokaler Personenfahrten Bus je Linie und Jahr Zahldaten der VAG Freiburg

Verkehrsanbieter Fahrzeugkilometer Bus je Linie und Jahr

(VAG Freiburg) Personenkilometer Bus je Linie und Jahr Berechnet tiber Fahrzeugkilo-
meter und mittleren Beset-
zungsgrad

Stadt Freiburg Soziodkonomische Daten

(Infoportal FR.ITZ)

Eigene Fahrgastbe- | Anteil der OPNV-Verkehrsleistung, der vom

fragung Pkw auf den OPNV verlagert wird
Anteil der Personen zu einem Reiseziel im
Umland

TREMOD Emissionsfaktor fur Stadtbusse und Pkw

(Knorr et al. 2016)

Daten zu den Buslinien wurden von der VAG Freiburg — dem lokalen Verkehrsunternehmen — be-
reitgestellt. Dabei basieren die Verkehrsnachfragedaten auf automatisierten Fahrgastzahlsystemen
in den Bussen. Soziodkonomische Daten wurden von der Stadt Freiburg tber 6ffentlich zugangliche
Datenquellen bezogen.

Laut der Studie Mobilitat in Deutschland (MID 2023) betragt der mittlere Besetzungsgrad in einer
GroBstadt im Mittel 1,5 Personen/Pkw. Im Berufsverkehr ist der Besetzungsgrad jedoch tendenziell
geringer. Die Schnellbuslinie 37 verkehrt nur wochentags und zu den Hauptverkehrszeiten und wird
vorwiegend fuir Wege zur Arbeit genutzt. Deshalb wird flir die Analyse ein etwas geringerer Beset-
zungsgrad von 1,3 Personen/Pkw angesetzt. Dieser Wert wird in der Regel bei OPNV-Infrastruktur-
projekten angesetzt, z. B. auch nach dem Verfahren der Standardisierten Bewertung (Intraplan und
VWI Stuttgart 2023).

5.5 Ergebnisse
5.5.1 Fahrgastbefragung

5.5.1.1 Deskriptive Statistiken

Insgesamt wurden 75 Fahrgéaste vor Ort im Bus befragt. Fahrgaste, die nicht personlich befragt
werden wollten, erhielten einen Link auf eine Online-Umfrage. An letzterer wurde 30-mal teilge-
nommen, ein Datensatz konnte jedoch wegen unvollstdndiger Angaben nicht in die Auswertung
einbezogen werden. In die weitere Analyse flieBen deshalb 104 vollstdndige Datensatze ein, davon
75 Befragte im Bus 37 und 29 Teilnahmen aus der Online-Umfrage (vgl. Abbildung 33).

Die Fahrgaste wurden jeweils nur einmal befragt.
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Anzahl Befragte

® |m Bus

= Online

Abbildung 33: Anzahl der Befragten in der Fahrgasterhebung

Die Mehrzahl der Befragten wurde auf der Fahrt in Richtung Freiburger Hauptbahnhof befragt (vgl.
Abbildung 34). Ein Drittel der Befragten wurde auf der Richtung von Freiburg nach Tiengen und
Munzingen befragt. Eine Verzerrung ist dadurch jedoch nicht zu erwarten, da einige Fahrgaste
mehrfach angetroffen, aber nur einmal befragt worden sind. Dies legt die Vermutung nahe, dass
ihre Einstellung zur Buslinie sowie ihr Verkehrsverhalten nicht maBgeblich davon abhéngt, auf wel-
cher Fahrtrichtung sie befragt wurden.

Anzahl Befragte je Fahrtrichtung

I

Richtung Hbf Richtung Munzingen

80
70
60
50
40
30
20
10

Abbildung 34: Anzahl Befragte je Fahrtrichtung

5.5.1.2 Verkehrsverhalten

Im Mittel wird die Linie 37 von den befragten Fahrgasten fur 3,5 Fahrten pro Woche (Mo-Fr) ge-
nutzt. 13 Befragte (12,5 %) fahren nur gelegentlich mit der Linie 37, d. h. bis zu dreimal im Monat.
91 Befragte (88,5 %) nutzen die Linie allerdings sehr regelmaBig, d. h. mindestens zweimal pro Wo-
che. Dies legt nahe, dass die Linie weit Gberwiegend von Personen genutzt wird, die ihre Mobili-
tatsroutine auf das Schnellbusangebot ausgerichtet haben und sich auf das Angebot verlassen.
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Dabei wird die iberwiegende Zahl der Fahrten fir berufliche Zwecke durchgefiihrt, z. B. zur Arbeit
(43 %), zur Ausbildungsstatte (33 %) sowie fir dienstliche Wege (4 %) (vgl. Abbildung 35). Etwa ein
Funftel der Fahrten findet zu privaten und sonstigen Zwecken statt, z. B. fir Erledigungen, Freizeit
oder Einkaufen.

Fahrtzwecke

m Arbeit
0% ® Dienstlich
43% Ausbildung
Einkauf
® Erledigung

u Freizeit

33% m Sonstiger Zweck

4%

Abbildung 35: Fahrtzwecke der Befragten

Als Hauptgrund' fir die Nutzung des Schnellbusses wird von den Befragten angegeben, dass ihnen
kein Fahrzeug oder Mitfahrgelegenheit zu Verfiigung steht (31 %) oder sie keinen Fihrerschein
besitzen (11 %). 14 % der Befragten geben den Umweltschutz und 10 % sonstige Griinde an.

Fur Uber ein Drittel der Befragten steht allerdings die Bequemlichkeit des Schnellbusses im Vorder-
grund (35 %). Absolut handelt es sich um 36 von 104 Befragten. Von diesen 36 Befragten geben 35
Befragte an, dass ihnen mindestens ein Pkw im Haushalt zur Verfligung steht. Darunter sind 25
Befragte, die den Pkw tatsdchlich nutzen wiirden, wenn es das Schnellbusangebot nicht gabe. Dies
zeigt, dass der Schnellbus von etwa einem Viertel der Befragten bequemer als der private Pkw
wahrgenommen wird.

19 Als Antwort auf die Frage war keine Mehrfachauswahl méglich.
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Hauptgrund fir die Nutzung des Busses

10%
® Bequemlichkeit
11%
35% ® kein Fahrzeug / Mitfahrgelegenheit verfligbar
Umweltschutz
14%

keine Fahrerlaubnis

® Sonstige

31%

Abbildung 36: Hauptgrund fiir die Nutzung des Busses

Abbildung 37 zeigt, welches Verkehrsmittel die Befragten nutzen wiirden, wenn es den Schnellbus
37 nicht gabe. 33 % der Befragten geben an, dass sie ohne das Schnellbusangebot ein Auto als
Fahrer nutzen wirden. Dieser Wert wird bei der Berechnung der verkehrlichen Wirkungen als Anteil
des vom MIV auf den OPNV verlagerten Verkehrs zu Grunde gelegt.

Die anderen 66 % der Befragten geben an, dass sie auf andere offentliche Verkehrsmittel, den Rad-
und FuBverkehr, oder auf ein Auto als Mitfahrer umsteigen wiirden. Bei all diesen Optionen wiirden
keine zusatzlichen Emissionen anfallen. Sie werden deshalb nicht bei der Berechnung der vermie-
denen CO2z-Emissionen berlicksichtigt.

Der Anteil der Befragten, die ohne das Schnellbusangebot nicht reisen wirden, ist mit 3 % gering.
Dies legt nahe, dass durch die Einfilhrung des Schnellbusses als Pendlerlinie kaum zusatzlichen
Fahrten induziert wurden, sondern vor allem Fahrten von anderen Offentlichen Verkehrsmitteln so-
wie vom Pkw verlagert wurden. Ein anderes Bild wirde sich ergeben, wenn der Bus nicht als Pend-
lerlinie, sondern am Wochenende mit hohem Anteil des Freizeitverkehrs angeboten wiirde. Dann
wirden vermutlich deutlich mehr Fahrten mit dem Bus induziert, die ohne das Angebot nicht statt-
finden wirden. Die CO2-Vermeidung wére dann mutmaBlich geringer.
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Wenn es diesen Bus nicht gabe, welches Verkehrsmittel wiirden
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38% Anderes 6ffentliches Verkehrsmittel
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Abbildung 37: Alternativ genutztes Verkehrsmittel, wenn es das Schnellbusangebot nicht
gdbe

5.5.1.3 Weitere qualitative Ergebnisse

Beobachtungen zur Fahrgastverteilung

Die morgendlichen Fahrten waren insbesondere in den Hauptverkehrszeiten zwischen 07:30 Uhr
und 08:30 Uhr stark frequentiert. In dieser Zeitspanne waren zwei bis drei Busse regelmaBig sehr
voll, sodass keine Sitzplatze mehr zur Verfligung standen. AuBerhalb dieses Zeitfensters reduzierte
sich die Fahrgastzahl spiirbar, oft auf nur noch 5 bis 10 Personen pro Fahrt. Die Hauptverkehrsrich-
tung morgens war deutlich in Richtung Hauptbahnhof erkennbar. Abends hingegen zeigte sich der
umgekehrte Trend: Die meisten Fahrgaste fuhren aus der Stadt hinaus in Richtung Munzingen und
Tiengen.

Gesprache mit Fahrgadsten und Fahrpersonal

Neben den standardisierten Befragungen ergaben sich auch einige spontane Gesprache mit Fahr-
gasten, die wertvolle Einblicke in die Wahrnehmung der Schnellbuslinie 37 boten.

Eine Passagierin, etwa 50 Jahre alt, berichtete, dass sie duBerst zufrieden mit der Einfihrung der
Schnellbuslinie sei. Sie schilderte, dass die vorherige 6ffentliche Verkehrsanbindung erheblich kom-
plizierter und mit langeren Fahrzeiten und Umstiegen verbunden war. Durch den Schnellbus kann
sie nun ohne Umwege direkt ins Stadtzentrum fahren, was sie als groBe Erleichterung empfindet.
Gleichzeitig wiinschte sie sich eine hdufigere Taktung der Linie, insbesondere zu den Hauptver-
kehrszeiten.

Ein weiterer Fahrgast, der auf der morgendlichen Riickfahrt vom Hauptbahnhof nach Tiengen be-
fragt wurde, schatzt es sehr, sich im Bus entspannen zu kdnnen, ohne sich auf den Verkehr kon-
zentrieren zu mussen. Er berichtete, dass er regelméaBig den Schnellbus nutzt, da er nach seinem
Nachtdienst oft zu miide sei, um selbst mit dem Auto nach Hause zu fahren.

Eine Busfahrerin bestatigte, dass die Linie 37 bei den Fahrgasten sehr gut ankommt. Allerdings
sprach sie auch von Herausforderungen, insbesondere hinsichtlich der Plnktlichkeit. Morgens
komme es durch das hohe Verkehrsaufkommen in der Stadt haufig zu Verzdgerungen, die im
schlimmsten Fall zu Ausfallen fiihren kdnnen. Dies stelle nicht nur die Fahrgaste, sondern auch das
Fahrpersonal vor groBe Herausforderungen.
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Ein Busfahrer berichtete, dass der Bus zu den StoBzeiten oft tberfillt sei. Besonders auf der Auto-
bahn und der LandstraBe sei er besorgt. Da so viele Fahrgéaste stehen missen, traue er sich nicht,
schneller als 60 km/h zu fahren. Eine Erhdhung der Taktfrequenz kann die berichteten Kapazitats-
engpdasse entscharfen.

Fazit

Die Fahrgastbefragungen haben ergeben, dass die Schnellbuslinie 37 insgesamt positiv aufgenom-
men wird. Insbesondere die direkte Verbindung ohne Umstiege wird geschatzt. Allerdings bestehen
Optimierungspotenziale hinsichtlich der Pinktlichkeit und Kapazitat. Eine haufigere Taktung, ins-
besondere zu den Hauptverkehrszeiten, kénnte die Uberlastung der Busse reduzieren und die At-
traktivitat der Linie weiter steigern. Zudem ware eine verstarkte Verkehrssteuerung oder priorisierte
Busspuren eine mogliche Losung, um Verzégerungen durch Staus zu minimieren.

5.5.2  Verkehrliche Wirkungen

Tabelle 14 fasst die Fahrleistungen der Busse in der Behandlungsgruppe zusammen. Der Anstieg
der Bus-Fahrleistung in der Behandlungsgruppe ist maBgeblich von der Einflihrung der Schnellbus-
linie 37 getrieben.

Tabelle 14: Jahrliche Fahrleistungen der Busse in der Behandlungsgruppe
Bus-km/Jahr 2022 2023
Linie 33 236.501 257.780
Linie 35 267.837 259.880
Linie 37 0 90.278
Summe 504.338 607.938

Aus den absoluten Fahrleistungen je Jahr wird der Saldo der Fahrleistung im Vergleich zum Vorjahr
ermittelt, Tabelle 15 stellt dies dar. Im Jahr 2023 steigt die Fahrleistung der Busse in der Behand-
lungsgruppe um etwa 104 Tsd. Bus-km pro Jahr. Dies flieBt in die Berechnung der Emissionswir-
kungen ein. Durch Verkehrsverlagerungen vom MIV sinkt die MIV-Fahrleistung um etwa 700 Tsd.
Fahrzeugkilometer je Jahr.

Tabelle 15: Saldo der Fahrleistung im Vergleich zum Vorjahr
Tsd. Fzg-km/Jahr 2022 2023
Busse +104
MIV --- -707

Die OPNV-Verkehrsleistung in der Behandlungsgruppe pro Jahr nach Korrektur um externe Ent-
wicklungen in der Kontrollgruppe ist in Tabelle 16 zusammengefasst. Gemal der Methodik aus
Abschnitt 5.3.2 wird die Anderung der Verkehrsleistung im Vergleich zum Vorjahr mit dem Anteil a
multipliziert und durch den Besetzungsgrad der Pkw geteilt. So ergibt sich der Saldo der Fahrleis-
tung des MIV in Hohe von -707 Tsd. Fahrzeugkilometer in Tabelle 15.

Fraunhofer ISI | 64



Ex-post-Untersuchung der Klimawirkungen von ausgewéhlten verkehrlichen Manahmen in Baden-Wirttemberg

Tabelle 16: OPNV-Verkehrsleistung

Mio. Pkm/Jahr 2022 2023
Behandlungsgruppe 7,4 9,5
Kontrollgruppe 13,5 12,3
Behandlungsgruppe 7.4 10,2
(korrigiert um Entwicklung in Kontrollgruppe)

5.5.3  Wirkungen auf die CO2-Emissionen

Tabelle 17 bereitet die Wirkungen auf die CO2-Emissionen je Verkehrsmittel auf. Da auf der neu
eingefiihrten Schnellbuslinie 37 Dieselbusse eingesetzt werden, erhéhen sich die CO2-Emissionen
zunichst um etwa 100 t CO2 pro Jahr. Durch Verlagerungen vom MIV auf den OPNV kénnen aller-
dings CO2-Emissionen vermieden werden. In der Befragung wurde ermittelt, dass 33 % der Fahr-
géste den Pkw nutzen wiirden, wenn es das Schnellbusangebot nicht gébe.'" Unter dieser Annahme
werden 126 t CO2 pro Jahr im MIV vermieden.

Tabelle 17: Saldo der CO2-Emissionen
t COz/Jahr 2022 2023
Busse --- +103
MIV --- -157
davon auf Fahrtbeziehungen Munzingen — Hbf -126
davon im Nachlauf zwischen Hbf und Umland -31
Gesamt --- -54

Zusatzlich werden in Tabelle 17 die vermiedenen CO2z-Emissionen im MIV aus dem Nachlauf der
Strecke zwischen dem Freiburger Hauptbahnhof und dem Umland ausgewiesen. Diese werden er-
mittelt, indem der Anzahl der Schnellbusnutzer zu Zielen auBerhalb der Freiburger Innenstadt aus-
gewertet wird.

Dazu bereitet Tabelle 18 die Fahrtziele bei Fahrten Richtung Hauptbahnhof aus der Fahrgastbefra-
gung auf. Von den 68 befragten Fahrgasten auf der Fahrt Richtung Hauptbahnhof gaben 17 % an,
zu einem Ziel auBerhalb des Freiburger Stadtzentrums (Stadtteile Altstadt-Mitte, Altstadt-Ring,
Neuburg) unterwegs zu sein. In Tabelle 18 wird deshalb eine Annahme getroffen, wie viele Kilome-
ter im Nachlauf der Reisekette anfallen. Diese sind konservativ zur sicheren Seite geschatzt und
beriicksichtigt auch, dass mit dem MIV eine direktere Route gewahlt werden kann. Zu Zielen im
Rest der Welt wird keine Reiseweite angesetzt: Hier kann nicht davon ausgegangen werden, dass
die CO2-Emissionen im MIV im Nachlauf vermieden werden und dass der Schnellbus dafir ursach-
lich war.

""" Fir bilanziell sinkende CO2-Emissionen missten mindestens 27 % der OPNV-Fahrgéste den Pkw nutzen, wenn es kein Schnellbusangebot gébe.
Der in der Befragung ermittelte Wert von 33 % ist hoher. In Summe werden deshalb CO2-Emissionen vermieden.
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Tabelle 18: Fahrtziele der Befragten auf der Fahrt Richtung Hauptbahnhof

Fahrtziele der Fahrten Richtung Absolute Relative Beriicksichtigte
Hauptbahnhof Haufigkeit Haufigkeit Km im Nachlauf
Freiburg Mitte 56 82 % ---
(Altstadt-Mitte, Altstadt-Ring, Neuburg)

Andere Stadtteile in Freiburg 8 12 % 5
Landkreis Breisgau-Hochschwarzwald 1 1% 10
Deutschland 2 3% 50
Rest der Welt 1 1% ---
Keine Angabe 0 0 % ---

Fur die vermiedenen CO2z-Emissionen werden also die vermiedenen Pkw-Fahrten zu den anderen
Stadtteilen Freiburgs, in den Landkreis Breisgau-Hochschwarzwald sowie nach Zielen in Deutsch-
land berticksichtigt. Die relative Haufigkeit der Fahrten zu diesen Zielen betragt 16 %. Fur 16 % der
80.000 Pkw-Fahrten pro Jahr, die durch Einfihrung der Schnellbuslinie 37 vermieden worden sind,
betragt die im Nachlauf anfallende Fahrleistung 175.000 Pkw-km/Jahr. Mit dem Emissionsfaktor fir
Pkw betragen die auf diese Weise im Nachlauf vermiedenen CO2-Emissionen 31 t CO:z pro Jahr.

Diese Berechnung ist allerdings mit hohen Unsicherheiten behaftet, da der Pkw-Besetzungsgrad
bei weiteren Reisen tendenziell hdher ist. Zusatzlich sind die Fahrtweiten bei Wegen in das Umland
mit dem MIV tendenziell kiirzer, da keine Umwege durch Umstiege notig sind. Bei den angegebe-
nen Entfernungen in Tabelle 18 handelt es sich deshalb nur um Schatzungen.

Eine im Sinne des Klimaschutzes positivere Emissionsbilanz ist zu erwarten, wenn ein gréBerer Anteil
der Busflotte emissionsarm oder emissionsfrei betrieben wird, beispielsweise durch den Einsatz von
E-Bussen mit Nutzung erneuerbar erzeugter Energie. Umgekehrt sinkt in Zukunft die durch Ver-
kehrsverlagerung vom MIV zum OPNV erzielbare CO2-Vermeidung, wenn die COz-Emissionen der
Pkw sinken, v. a. durch hohere Anteile elektrisch betriebener Pkw am Bestand.

5.5.4 Sensitivitatsbetrachtung: Bandbreite der CO;-Emissionswirkung
im Jahr 2024

Da die Anderung des Linienkonzepts im Jahr 2024 auch die Zuordnung der Buslinien zu Behand-
lungs- und Kontrollgruppe verdndert, kommt die in Abschnitt 5.3 dargelegte Methodik an ihre
Grenzen. Die nachfolgend dargestellten Ergebnisse fiir das Jahr 2024 sind deshalb mit hoher
Unsicherheit behaftet und kénnen nur indikativ interpretiert werden. Dazu wird in den Abbil-
dungen die Spannbreite dargestellt, die der Schnellbuslinie 37 zugeordnet werden kann und nicht
moglicherweise durch andere externe Faktoren bedingt ist. Als unterer Wert wird angenommen,
dass sich die Wirkungen im Jahr 2024 nicht gegeniiber 2024 verandert haben. Als oberer Wert
werden die nach der Methodik aus Abschnitt 5.3 berechneten Werte angegeben.

Tabelle 19 gibt zunachst die jahrlichen Fahrleistungen der Busse an, wobei gekennzeichnet ist, wel-
che Buslinien mit dem neuen Linienkonzept der Behandlungsgruppe zugeordnet wurden.
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Tabelle 19: Jahrliche Fahrleistungen der Busse in der Behandlungsgruppe
Bus-km/Jahr 2023 2024*
Linie 33 257.780
Linie 32 (ab 2024) 603.819
Linie 35 259.880
Linie 34 (ab 2024) 463.844
Linie 37 90.278 103.176
Summe 607.938 1.170.839
* 2024 nur indikativ, aufgrund einer Umstrukturierung des Linienkonzepts

Wiirde die Doppelte-Differenzen-Methodik auf das Jahr 2024 angewandt, so ergdbe sich die in
Tabelle 20 dargestellte mégliche OPNV-Verkehrsleistung sowie die in Tabelle 21 dargestellte Band-
breite der mdglichen CO2-Emissionen.

Tabelle 20: OPNV-Verkehrsleistung

Mio. Pkm/Jahr 2023 2024*
Behandlungsgruppe 9,5 194
Kontrollgruppe 12,3 18,9
Behandlungsgruppe 10,2 15,0
(korrigiert um Entwicklung in Kontrollgruppe)

* 2024 nur indikativ, aufgrund einer Umstrukturierung des Linienkonzepts

Tabelle 21: Saldo der COz-Emissionen (Sensitivitdtsrechnung 2024)
t COz/Jahr 2022 2023 2024*
OPNV --- +103 +703 bis +558
MIV --- -157 -157 bis -217
Gesamt --- -54 -54 bis +341
* 2024 nur indikativ, aufgrund einer Umstrukturierung des Linienkonzepts

5.6 Zusammenfassung der wichtigsten Ergebnisse

Es zeigt sich, dass Schnellbuslinien ein Klimaschutzpotential haben, da sie Verkehr vom MIV auf den
klimaschonenden OPNV verlagern. In der evaluierten Fallstudie der Buslinie 37 von Munzingen nach
Freiburg zeigt sich, dass Schnellbuslinien rege genutzt werden und bei den Fahrgasten beliebt sind.
Jenseits der Klimawirkung haben sie hohe Co-Benefits in Form individueller Mobilitat, insbesondere
fur Personen, die nicht Auto fahren oder Auto fahren méchten, z. B. nach dem Schichtdienst. Fur
etwa ein Drittel der Befragten besteht der Hauptgrund fiir die Nutzung des Busses in der Bequem-
lichkeit, selbst wenn sie mindestens einen Pkw im Haushalt zur Verfiigung haben. Insgesamt be-
richten die Fahrgaste eine hohe Zufriedenheit durch die Schnellbus-Direktverbindung, es werden
allerdings dichtere Takte gewiinscht. Busfahrer:innen berichten eine sehr hohe Auslastung zur Spit-
zenstunde und Verzégerungen durch hohes Verkehrsaufkommen, insbesondere im Stadtgebiet.
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Reservierte Busspuren und Bevorrechtigung an Ampeln kénnten dieses Problem mindestens redu-
zieren.

Hinsichtlich der Klimawirkungen zeigt sich, dass etwa 54 Tonnen CO: pro Jahr vermieden werden
kdnnen. Tabelle 22 stellt die kumulierten Wirkungen auf die CO2-Emissionen aus den Jahren 2023
und 2024 dar. Hohere Klimawirkungen waren mdéglich, wenn die Schnellbuslinie statt mit Diesel-
bussen elektrisch betrieben wiirde. Umgekehrt wird in Zukunft der Klimaeffekt der Schnellbuslinie
sinken, weil auch der MIV durch Elektrifizierung weniger CO2-Emissionen ausstoBen wird. Verlage-
rungen vom MIV auf den OPNV haben dann geringere COz-Vermeidungen zur Folge.

Tabelle 22: Ubersicht der kumulierten Klimawirkungen der Schnellbuslinie 37 in Frei-
burg
2023 2024 Kumuliert
Saldo CO2-Emissionen [t CO2/Jahr] -54 -54 -108
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6 Zusammenfassung der Studie

Aus der Vielzahl der MaBnahmen des Klimaschutzszenarios wurden vom Ministerium fir Verkehr
Baden-Wirttemberg drei identifiziert, fir die ein besonderer Forschungsbedarf besteht und die in
dieser Studie Beachtung finden.

1) Benutzervorteile fir die Elektromobilitat: In Stuttgart durften Elektrofahrzeuge (BEV und
PHEV) bis Ende 2022 kostenlos auf 6ffentlichen Stellflichen parken. Die Analyse untersucht
den Beitrag von Bevorrechtigungen fiir Nutzer der Elektromobilitdt zum Markthochlauf der
Elektromobilitat und der daraus resultierenden THG-Minderungswirkung.

2) Parkraummanagement: Es wird untersucht, wie sich die Erh6hung der Anwohnerparkgebiih-
ren in Stadten Uber eine Reduktion des Pkw-Bestandes auf die verkehrsbedingten CO2-Emissi-
onen auswirkt. Die Erhéhung der Bewohnerparkgebiihren wurde durch den Ubergang der Ge-
bihrenhoheit vom Bund auf die Lander im Oktober 2020 und schlieBlich auf die Kommunen
in Baden-Wirttemberg im Juli 2021 mdglich. Zuvor lag die bundesweite Gebiihrenobergrenze
fur Bewohnerparkausweise bei 30,70 € pro Jahr. Die Stadt Landau verfolgte einen anderen An-
satz und steuerte das Parken durch die Ausgabe von Parkausweisen fiir das Dauerparken. Die
jahrlichen Parkgebiihren betrugen in Tlbingen je nach Fahrzeuggewicht 120 bis 180 € und in
Landau je nach Parkzone 180 bis 300 €.

3) Einfihrung einer Schnellbuslinie: Diese verkehrspolitische MaBnahme wird stellvertretend an-
hand eines spezifischen Beispiels in Freiburg untersucht. Dabei handelt es sich um die Einfiih-
rung einer Schnellbuslinie im Dezember 2022, die zu Spitzenzeiten verkehrt und darauf ab-
zielt, das Umland besser an die Kernstadt und den Schienenpersonennahverkehr anzubinden.
Die vorliegende Untersuchung quantifiziert die Veranderung des Fahrgastaufkommens im
OPNV, um damit die Auswirkungen auf die verkehrsbedingten THG-Emissionen zu ermitteln.

6.1 Wirkungen der MaBBnahmen

Die Effektivitat der verschiedenen MaBBnahmen ist in Tabelle 23 dargestellt: Die absoluten Wirkun-
gen auf die COz-Emissionen werden pro Jahr aufgefiihrt und in Tonnen gemessen. Die sehr unter-
schiedlichen GroBenordnungen lassen sich durch die verschiedenen Wirkungsraume erklaren. Das
kostenlose Parken fir Elektromobile zeigt eine stetige Zunahme der Wirkungen. Auch die Wirkun-
gen des Bewohner- und Dauerparkens nehmen in den ersten zwei Jahren zu, gehen aber im letzten
Jahr durch das erneute Anwachsen der Pkw Flotte wieder zurlick. Fir den Schnellbus konnten le-
diglich die Wirkungen firr das Jahr 2023 berechnet werden. Die Evaluierung fiir das Jahr 2024 ist
wegen einer Umstrukturierung des Linienkonzepts nicht hinreichend belastbar.

Tabelle 23: CO:-Reduktion im Untersuchungsgebiet und -zeitraum
COz-Reduktion ggii. Startjahr 2019 2020 2021 2022 2023 2024 | Insgesamt
[Tonnen CO2 / Jahr]
Kostenloses Parken fiir Elektromobile 4.840 7.143 8.336 16.119 36.438
Dauerparken Landau 133 402 285 821
Bewohnerparken Tiibingen 234 566 527 1.327
Schnellbus Freiburg 54 108

Ein Vergleich der Wirkungen ist mdglich, wenn die Emissionen pro Einwohner:in betrachtet werden
(s. Tabelle 24). Hier zeigt sich, dass die Parkraumbewirtschaftung (kostenloses Parken fiir Elektro-
mobile, Dauerparken und Bewohnerparken) Ergebnisse in der gleichen GréBenordnung erzielt: Die
kumulierten Einsparungen Uber den gesamten Zeitraum reichen von 23 kg pro Einwohner:in fur
kostenloses Parken der E-Mobile bis zu 55 kg fir Dauerparken in Landau.
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Eine im Sinne des Klimaschutzes positivere Emissionsbilanz bei Schnellbussen ist zu erwarten, wenn
ein groBerer Anteil der Busflotte emissionsarm oder emissionsfrei betrieben wird, beispielsweise
durch den Einsatz von E-Bussen mit Nutzung erneuerbar erzeugter Energie.

In Zukunft, wenn der Anteil der E-Mobile wie geplant ansteigt, kann von einer Abnahme der Wir-
kungen auf die CO2-Emissionen durch die MaBnahmen fiir Dauerparken und OPNV-Ausbau aus-
gegangen werden. Verlagerungen vom MIV auf den OPNV haben dann eine geringere CO,-Ver-
meidungen zur Folge.

Tabelle 24: CO:-Reduktion pro Einwohner:in im Untersuchungsgebiet und -zeitraum
CO2-Reduktion ggii. Startjahr 2019 2020 2021 2022 2023 2024 | Insgesamt
[Kg CO2 / Einwohner]

Kostenloses Parken fiir Elektromobile 2,8 3,3 6,3 10,7 231
Dauerparken Landau 93 26,9 19,1 95,3
Bewohnerparken Tiibingen 6,5 15,7 14,8 37,1
Schnellbus Freiburg 8,1 8,1 16,2

Da eine Bewertung der Effizienz der MaBnahmen nur teilweise moglich ist, sind in Tabelle 25 die
wesentlichen Komponenten zusammengestellt. Die durchschnittlichen jahrlichen Einsparungen der
CO2-Emissionen reichen von 5,8 bis 18,4 kg pro Einwohner und Jahr. Aber auch die finanziellen
Wirkungen auf die Kommunen sollen Beachtung finden. Das kostenlose Parken fiir Elektromobile
ist mit keinem Aufwand, aber auch keinen Einnahmen verbunden. Das Bewohner- und Dauerparken
verursacht Verwaltungskosten, erzielt aber auch erhebliche Einnahmen. Der Schnellbus dagegen ist
mit erheblichen Investitions- und Betriebskosten verbunden, die nicht durch die Fahrgeldeinnah-
men gedeckt werden.

Tabelle 25: Effizienz der MaBnahmen
CO2-Reduktion Kosten fiir die Kommune Einkiinfte der Kommune
[kg/ Einwohner/Jahr]
Kostenloses Parken fir 58 Keine Wegfallende Einnahmen
E-mobile Raum Stuttgart ' fir Parken
Dauerparken in Landau 18,4 Verwaltungskosten 15 €/EW/Jahr
B?V\(ohnerparken n 124 Verwaltungskosten 29 €/EW/Jahr
Tibingen

Investitionskosten fiir Busse, Kostendeckungsgrad
Subvention der Betriebskosten | unter 1

Schnellbuslinie 37 in
Munzingen/Tiengen

8,1
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Akzeptanz

In der evaluierten Fallstudie der Buslinie 37 von Munzingen nach Freiburg zeigt sich, dass Schnell-
buslinien rege genutzt werden und bei den Fahrgasten beliebt sind. Jenseits der Klimawirkung ha-
ben sie hohe Co-Benefits in Form individueller Mobilitat, insbesondere flir Personen, die nicht Auto
fahren oder Auto fahren mochten, z. B. nach dem Schichtdienst. Fiir etwa ein Drittel der Befragten
besteht der Hauptgrund fiir die Nutzung des Busses in der Bequemlichkeit, selbst wenn sie min-
destens einen Pkw im Haushalt zur Verfligung haben. Insgesamt berichten die Fahrgéaste eine hohe
Zufriedenheit durch die Schnellbus-Direktverbindung, es werden allerdings dichtere Takte ge-
winscht. Busfahrer:innen berichten eine sehr hohe Auslastung zur Spitzenstunde und Verzégerun-
gen durch hohes Verkehrsaufkommen, insbesondere im Stadtgebiet. Reservierte Busspuren kénn-
ten dieses Problem zumindest reduzieren.

In Tibingen wurde keine systematische Untersuchung zur Akzeptanz nach der Einfiihrung der ho-
heren Parkgebuhren durchgefihrt. Es gab lediglich vereinzelte Reaktionen von Einzelpersonen, die
aber weit entfernt waren von einem massiven Widerstand, der sich beispielsweise hatte in Internet-
foren auBern kénnen.

In Landau wurde vor der Einfihrung der héheren Gebihren fiir das Dauerparken eine intensive
Offentlichkeitsarbeit durchgefiihrt und Veranstaltungen mit mehreren Dutzend Teilnehmenden in
den Parkquartieren gehalten. Die folgende Diskussion, die in der Coronazeit stattfand, flhrte auch
zu einer offentlichen Kritik, die im Wesentlichen auf die Person des Dezernenten gerichtet war und
weniger auf das Parken. Gute Erklarung der Politik fir Arbeitnehmer und Anwohner fihrte aber
dazu, dass die Kritik nach zwei Monaten abebbte. Durch die Bepreisung wurde der Parkdruck redu-
ziert und Anwohner konnten schneller einen Parkplatz finden. Die Akzeptanz stieg auch dadurch,
dass Parkierungsflache markiert und das Gehwegparken stérker kontrolliert wurde. Es wird berich-
tet, dass Anwohner von unbepreisten Zonen jetzt auch auf eine Einfiihrung des Dauerparkens dran-
gen.

Im Stadtgebiet Stuttgart durften BEV, Plug-Hybride und Brennstoffzellenfahrzeuge im 6ffentlichen
StraBenraum bis zum 31.12.2022 kostenfrei auf allen gebiihrenpflichtigen Stellplatzen (ohne zeitli-
che Beschrankung) und in Bewohnerparkgebieten abgestellt werden. Der Gemeinderat der Stadt
Stuttgart hat entschieden, die bis dahin geltende Parkgebiihrenbefreiung fiir E-Fahrzeuge nicht
mehr zu verldangern. Die Begriindung lautet, dass eine Férderung nicht mehr notwendig sei ,weil
die Wachstumszahlen [der E-Mobilitat] fur sich sprechen” und zu dem Zeitpunkt die Bundesférde-
rung fir Elektromobile eingefiihrt worden war. Zusatzlich habe es eine ,Fehlbelegung von Parkplét-
zen" und ,zunehmender Parkdruck” gegeben.'” Kostenlos ist das Parken fir BEV nur noch wahrend
man sein Fahrzeug ladt bis zur Hochstparkdauer. In Zukunft dirfen jedoch statt den E-Autos Car-
sharing-Fahrzeuge - unabhangig von der Antriebsart - kostenlos in der Landeshauptstadt parken.
Ein Vorschlag fur den Birgerhaushalt 2024 der Stadt zur Wiedereinfiihrung des kostenfreien Par-
kens fur Elektromobile erhielt mit Platz 1545 eine geringe Zustimmung."?

12 https://www.stuggi.tv/2022/12/gratis-parken-fuer-e-autos-in-stuttgart-faellt-weg/

" https://www.buergerhaushalt-stuttgart.de/vorschlag/80035
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6.2 Vergleich der Ergebnisse mit denen des Klimaschutzszenarios
in BW

Das Klimaschutzszenario Baden-Wirttemberg 2030/2040 (Intraplan und TTS Trimode 2024) legt
die MaBnahmen zur Reduktion der Treibhausgasemissionen im Verkehr bis 2030/2040 fest.

Die Reduktion des Pkw-Bestands durch Parkgebiihren wurde im Klimaschutzszenario nicht model-
liert. Auch findet sich dort kein Pendant zur Schnellbuslinie. Eine Annahme bietet sich jedoch zum
Vergleich an: Im Klimaschutz-Szenario wird angenommen, dass sich die Pkw-Dichte im Zeitraum
von 2010 bis 2030 in den Innenstadten der Ballungsraume um 20 % verringern wird (ITP et al. 2017,
S. 235). Der Beitrag der Gebiihrenerhohung fir das Bewohner- und Dauerparken zu dieser Reduk-
tion betragt zwischen -2,2 und -2,6 % in den untersuchten Stadten lber einen Zeitraum von drei
Jahren.

Nach den Modellrechnungen von M-Five (M-Five 2023, S. 28) fihren erhohte Parkgebiihren zu
einer Reduktion des Pkw-Bestandes. Tabelle 26 vergleicht die Ergebnisse dieser Studie mit den
Modellrechnungen. Das Szenario | mit vergleichbaren Parkgebihren von jahrlich 140 € hat mit ei-
nem Ruckgang der Pkw-Flotte um 0,7 % geringere Wirkungen als diese Studie. Werden die Gebih-
ren jedoch im Szenario 2 auf 500 € erhoht, so sind die Effekte mit 3,8 % erheblich hoher. Eine Prei-
selastizitat der Nachfrage konnte in dieser Studie jedoch nicht empirisch nachgewiesen werden.

Tabelle 26: Vergleich der Wirkungen der Gebiihren fiir Bewohner- und Dauerparken

Gebiihren [Euro/a] Reduktion Pkw Bestand

Tlbingen?.2 126 22 %
M-Five 2023, Szenario | 3 140 0,7 %
Landau Siid?2 180 1.1 %
Landau Innenstadt? 300 2,3 %
M-Five 2023, Szenario Il 3 500 38 %

1 Untersuchungszeitraum drei Jahre
2 Durchschnitt fir schwere und leichte Fahrzeuge mit und ohne KreisBonusCard
3 Wirkung pro Jahr

Die Wirkungen der Geblihrenbefreiung fir e-Mobile kann verglichen werden mit der Untersuchung
von Friedrich und Schmaus (2024), die sechs MalBBnahmen zur Bevorteilung der Elektromobilitdt
konzipieren. Dazu zéhlen auch hohere Parkgebihren fiir fossil angetriebene Fahrzeuge. Die Wir-
kung wird mit einer jahrlichen Steigerung des Flottenanteils der BEV in Hohe 0,19 Prozentpunkten
eingeschatzt. Die Einschatzung stimmt in etwa mit den empirisch ermittelten Wirkungen der Be-
vorrechtigung von E-Mobilen beim Parken aus der doppelten Differenzen-Methode (berein. Die
Anteile von BEV am Bestand nehmen in dieser Studie zwischen 0,1 und 0,3 Prozentpunkten jahrlich
zu durch die Bevorrechtigungen.

Das Klimaschutz-Szenario (Intraplan und TTS Trimode 2024, S. 239) nimmt an, dass das Angebot
des OSPV erheblich verdichtet und in Ballungsrdumen ein 15-Minuten-Takt eingefiihrt wird. Alle
Angebote unterliegen einem einheitlichen Tarifsystem, haben hohen Komfort und sind digitalisiert.
Zusatzlich beschleunigen sich die Fahrzeiten erheblich. In der Summe bewirken diese MaBnahmen
eine Steigerung der OSPV-Leistung um 47,5 % bis 2030 und eine Verschiebung des Modal Split um
+3,1 % gegeniiber 2019 (ebd. S.162). Zusammen mit allen anderen MaBnahmen, insbesondere der
Elektrifizierung des Pkw-Flotte, kdnnen die CO2-Emissionen des Pkw-Verkehrs in dem Zeitraum um
64 % gesenkt werden (ebd. S. 188). Dieses entspricht tber 500 kg COz pro Einwohner und Jahr.
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Aufgrund der sehr unterschiedlichen Pramissen des Klimaschutzszenarios ist ein Vergleich mit den
Ergebnissen dieser Studie nicht mdglich.

6.3 Vergleich mit den Effekten von anderen KlimaschutzmaBnah-
men auf anderen Ebenen

Es gibt eine Reihe von anderen Ereignissen und MaBnahmen, die auch Auswirkungen auf die Treib-
hausgas Emissionen gehabt haben. Dazu zdhlen u. A. die Coronapandemie, die Unsicherheiten
durch den Ukraine-Krieg, der Ausstieg aus der russischen Energieversorgung und die folgende In-
flation, die sich insbesondere auf die Treibstoffkosten auswirkte. Die Wirkungen dieser Ereignisse
konnten durch die Doppelte Differenzen Methode (s. Kapitel 2.1) eliminiert werden, da angenom-
men wird, dass die Kontrollgruppen in dem gleichen MaBe betroffen sind wie die Behandlungs-
gruppe. Dieses gilt ebenso fiir MaBnahmen, die auf der Ebene des Bundes und der EU mit dem Ziel
einer Reduktion der CO2-Emissionen eingefiihrt wurden, wie z. B. die Flottengrenzwerte der Clean
Vehicles Directive der EU, der CO2-Preis, die Kaufanreize flr E-Mobile oder die steuerliche Behand-
lung von Dienstwagen. Auch hier fihrt der Vergleich mit der Kontrollgruppe dazu, dass die Effekte
eliminiert werden.

Es sind jedoch eine Vielzahl weiterer Manahmen denkbar, die zu erheblichen weiteren Wirkungen
gefiihrt hatten. Diese werden in dem AP1 dieses Projektes (Sieber et al. 2024) ausfiihrlich diskutiert.
Hier sei insbesondere auf die starke Wirkung von Strategien, die Push- und Pull MaBnahmen kom-
binieren, hingewiesen. Axsen und Wolinetz (2021) verdeutlichen dieses in der Graphik unten.
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Abbildung 38: Wirkungen unterschiedlicher preislicher MaBnahmen auf die MIV-Fahrleis-
tung
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6.4 Kritische Bewertung der Ergebnisse

Es soll hier jedoch nicht unerwahnt bleiben, dass grundsatzlich die verwendeten Methodiken einer
Ex-Post-Bewertung mit Unsicherheiten verbunden sind. Die Methode der doppelten Differenzen
kann zu Verzerrungen bei der Bewertung fiihren. Beispielsweise zeigten die Kontrollstadte fir das
Bewohner/Dauerparken sehr heterogene Entwicklungen, die bei einem Vergleich nur mit einer
Stadt zu groBen Abweichungen gefiihrt hatten. Erst durch die Einbeziehung von finf bis sechs
Stadten konnte im Durchschnitt ein plausibles Ergebnis erbracht werden. Fir die Benutzervorteile
der Elektromobilitat und beim Schnellbus konnten jedoch nur eine Kontrollstadt betrachtet werden.
Weitere, jedoch auf Basis der vorliegenden Daten nicht quantifizierbare, Unsicherheiten sind insbe-
sondere bei der Bewertung der Wirkung des kostenfreien Parkens fir Elektrofahrzeuge festzuhal-
ten. Da die Automobilindustrie in Stuttgart bzw. den umgebenden Bezirken ansassig ist, kdnnen
beispielsweise Effekte wie strategische Neuzulassungen von Elektrofahrzeugen im Flottenbereich
zur Vermeidung von Strafzahlungen im Zuge der Europdischen Flottengrenzwerte nicht ausge-
schlossen werden.

Weiterhin ist der kurze Zeitraum der Betrachtung eine wesentliche Einschrankung. Fiir den Schnell-
bus in Freiburg war nur der Vergleich in einem Jahr moéglich, da es Fahrplandnderungen in der
Kontrollgruppe gab. Beim Bewohnerparken ist der Zeitraum von drei Jahren, der seit der Einfiihrung
der hoheren Gebulhren vergangen ist, recht kurz, um die langfristigen Wirkungen auf den Pkw-
Bestand zu bewerten. Das letzte Jahr zeigte in beiden Stadten einen Rickgang der Wirkungen.
Damit ist diese Studie auch als Momentaufnahme zu bewerten.
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