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Zusammenfassung

Im Rahmen des Vorhabens ,Nutzen statt Besitzen: Ressourceneffizienz- und Diffusionspotenziale
neuer Nutzungsformen” sollen die Potenziale zur Verringerung des Ressourcenverbrauchs und die
Chancen und Risiken der Diffusion von Nutzen statt Besitzen-Angebotsformen (NsB-
Angebotsformen) ermittelt und somit die Transformation zu einer nachhaltigen Gesellschaft
unterstitzt werden. Da sich im Bereich der neuen und flexiblen Konsum- und Eigentumsmodelle
durch Nutzen statt Besitzen kontinuierlich neue Geschiftsmodelle etablieren, werden diese
aktuellen Entwicklungen aufgegriffen und anhand spezifischer Fallbeispiele untersucht. Im Ergebnis
sollen Handlungsempfehlungen fir Wirtschaft, Politik und Gesellschaft im Rahmen eines
partizipativen Prozesses formuliert werden, die auf die Verbreitung ressourcenleichter NsB-
Angebotsformen hinwirken. Das Vorhaben zeigt Handlungsoptionen und Erfolgsfaktoren fiir eine
(frihzeitige) ressourcenschonendere Gestaltung von NsB-Angebotsformen auf.

Der vorliegende  Materialband  dokumentiert die  Ergebnisse der Analyse von
Ressourceneffizienzpotenzialen von 6 Nutzen statt besitzen Angeboten aus dem Themenfeld
Mobilitat.

Kapitel 1 beschreibt die Methode der Ressourceneffizienzpotenzialanalyse (REPA).

In den Kapiteln 2 bis 7 werden die Ergebnisse der Analysen dargestellt. Jedem untersuchten NsB-
Angebot ist ein eigenes Kapitel gewidmet. Es werden jeweils der Untersuchungsgegenstand, zentrale
Annahmen fiir die Berechnungen und die Ergebnisse der Modellierungen fiir die folgenden Angebote
dargestellt:

* Carsharing

* Carpooling (privat)

* Carpooling (Unternehmen)
* Intermodale Mobilitat

* Birgerbus

* Parkplatzsharing

Kapitel 8 fasst die Ergebnisse zusammen.

NsB-Ress Ressourceneffizienzpotenzialanalyse — Materialband Mobilitat Seite: Il



Inhaltsverzeichnis

ZUSAMMENTASSUNE ..cceeueeiiiiiiiiiieiiiiiiiieneiiiiiieeneeesstrrssssssssttreesssssssstrennsssssssnrssssssssssssssnsssssssssssnnsnes |
INhAItSVErZEIChNIS ...uiiiiiiieiiiiiiiiiiiiinirrr et eeass s s s s s s asssssssssnesnsssssssssssnnsssssnsnne n
AbbilduNgSVerzeiChNIS......cciitiiuiiiiiiiiiiiiiiiinirrrrrrr et s s esaesssssssrssssssssssseesnsssssssssesnnnnes Y
BLIEE LT =T 01V Z=T =T ol o T Vv
ADBKUrzungsverzeiCchnis........uvvuuuiiiiiiiienniiiiiiiiiiiiiniirrssiininressesesstrressssssssssssssssssssssssensssssssssssnnns VI
1 Ressourceneffizienzpotenziale von NsB-Angebotsformen im Themenfeld Mobilitat .................. 8
0 Y o T = (=] o 1=t T =Y [P PPPOPTPPPPN 8
1.2 Untersuchte NSB-ANgebotSfOrmen ....o.uuiiiiiiiiie e e e e 8
1.3 Materialintensitatsanalyse verschiedener Verkehrsmittel .........ccccoovviiieiiiiiiiiiieeiieee e 9
2 Carsharing — Stationdr und free floating......ccccccciiiiiereiiiiiiiiiiiciiiii e 10
2.1 Beschreibung des Untersuchungsgegenstandes.......cccccvvuviieiiiiniiiieee et 10
2.2 Definition der funktionellen EINh@it........cccuviiiiiiiiiiiiiee e 10
2.3 Analyserahmen und zentrale ANNAhMEN .......ccoiiiiiiiiiiii e 10
2.4 Ergebnisse der PotenzialanalySe ........ooviiiiiiiiiiiiiiiec e 13
2.5 ZUSAMIMENTASSUNG ...uttiiiiiiiiiiiiiee ettt e e st e e e s e rtee e e e e e s bt e e e e s sabateeessesasabeeeeeessbaaeeeesenanneees 17
3 Carpooling (PriVat)...ccccceeeeeeeerriiiiiiiiiiiiiiiiiniiiiieeeeeesssnssssssssssssssssssssssssssnssssssssssssssssssssssssssssssssss 18
3.1 Beschreibungs des Untersuchungsgegenstandes .......ccocccuvveeeeiiiiiiieee e 18
3.2 Definition der funktionellen EINh@it........cccuviiiiiiiiiiiieee e 18
3.3 Analyserahmen und zentrale ANNAhMEN .......cooiiiiiiiiii i 18
3.4 Ergebnisse der PotenzialanalySe ........ceviiiiiiiiiiiiiiiec e 18
3.5 ZUSAMIMENTASSUNE ...uviiiiiiiiiiiieee ettt e et e e e e et e e e e s s bt e e e e e e s s abateeessesabtbeeeeessnbaaeeeeesnanneees 20
4 Carpooling (Untern€hmen) .......cccciiiiiiiiiiiiiiiiinieeeeeeeeneiiiiiiienississeeseesssssssssssssssssssssssssssss 21
4.1 Beschreibung des Untersuchungsgegenstandes........ccccvveviiieiiiniiiiieee e 21
4.2 Definition der funktionellen EiNh@it........coovuiiiiiiiiiiiiiiee e 21
4.3 Analyserahmen und zentrale ANNahmMEeN ........cooiiiiiiiiiiiii e e 21
4.4 Ergebnisse der POtenzialanalySe ........uuiiiiiiiiiiiiiiiee e 22
4.5 ZUSAMMENTASSUNG..c.ueiiiiiieiiiiiitee ettt e e sttt e e e s st e e e s e st aeeessssbbeeeeesessaaeeeesesnssaaeeeessnsneees 22

NsB-Ress Ressourceneffizienzpotenzialanalyse — Materialband Mobilitat Seite: Il



5 INtermModale IMODIIITAT . .c.cereiieiiiiiriririreireireeretresresressessessessessessessesssssssassassassassassassassassassanses 23

5.1 Beschreibungs des Untersuchungsgegenstandes .........ooccuvveeeeiiniiiiiee e 23
5.2 Analyserahmen und zentrale ANNahmMEN .......ccooiiiiiiiiiiii e 23
5.3 Ergebnisse der PotenzialanalySe ........couviiiiiiiiiiiiiiiiee e 23
5.4 ZUSAMMENTASSUNG ...uutiiiiiiiiiiiiiee ettt e et e e e st e e e s s st e e e e e s s abateeessesabtteeeesssnbaaeeeessnasneees 23
T = 11T =T 1 U 3N 24
7 ParkplatzsSharing ......ccccciiiiiiruuiiiiiiiiiniiiiiiireeeiiiiesssessetrressssssstteesssssssssesesssssssssssensssssssssssnnns 25
8  SChIUSSTOIZErUNGEN.... ..ttt s s sas s ss s st s s aassssssssneenssssssssnennnns 27
L B ) 1= - | 1 | N 30

NsB-Ress Ressourceneffizienzpotenzialanalyse — Materialband Mobilitat Seite: IV



Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1: Material- und Treibhausgasintensitaten fir einzelne Verkehrsmittel (BG =

1Sy WA =4 = =T ) PSSP 9
Abbildung 2: Modalsplit fiir das Basisszenario sowie Szenario A und B (nach Gsell et al.,

D011 I PSPPSRt 11
Abbildung 3: Anderung von Material Footprint und Carbon Footprint in den Szenarien A

und B bezogen auf die Gesamtmobilitat........cccccovviiiieiiiiniiiii 14
Abbildung 4: Sensitivitdatsanalyse mit halb so schweren und doppelt so effizienten Autos

flr free floating Carsharing .......ocuvvieii i 15

Abbildung 5: Sensitivitatsanalyse flr Substitution von 50 % der free floating Carsharing

Strecken durch Fahrrader.....oooeeeiiii i e e 16
Abbildung 6: Anderung von Material Footprint und Carbon Footprint durch stationares
Carsharing in den Szenarien A und B bezogen auf die Gesamtmobilitdt ................. 17

Abbildung 7: Anderung von Material Footprint und Carbon Footprint durch Auto- und
Zugfahrer, welche auf Carpooling wechseln bezogen auf die
GesamMtMODIILAL ... 19

Abbildung 8: Anderung von Material Footprint und Carbon Footprint durch Autofahrer
(o [V 1ol s W@ 5o To o] 1o V- PP UPT R RPPPUPPPN 20

Abbildung 9: Anderung von Material Footprint und Carbon Footprint durch Carpooling
IM BEIUTSVEIKENT c.eeiieee e e s e e e s s be e e e e e e saaes 22

Tabellenverzeichnis

Tabelle 1: Untersuchte NsB-Angebotsformen - Mobilitat ........cccccovviiiieiiiniiiie e, 8
Tabelle 2: Anteil und Masse unterschiedlicher PKW-KIassen ........ccccueveiiviiiiieeeeiniiiieeee e, 11
Tabelle 3: Ressourceneffizienzpotenziale durch eingesparte Parkplatze absolut und

als Anteil an der MOobilitat......c.ceeiiiiiiiii e 25

NsB-Ress Ressourceneffizienzpotenzialanalyse — Materialband Mobilitat Seite: V



Abkiirzungsverzeichnis

MF
CF
REPA
NsB
BG
ov
MIV
HOV
Pkm
c2c
B2C

Material Footprint

Carbon Footprint
Ressourceneffizienzpotenzialanalyse

Nutzen statt Besitzen

Besetzungsgrad

Offentlicher Verkehr

Motorisierter Individualverkehr
High-Occupancy Vehicle — hohe Verkehrsdichte
Personenkilometer

Consumer-to-Consumer

Business-to-Consumer

NsB-Ress Ressourceneffizienzpotenzialanalyse — Materialband Mobilitat

Seite: VI



NsB-Ress Ressourceneffizienzpotenzialanalyse — Materialband Mobilitat Seite: 7



1 Ressourceneffizienzpotenziale von NsB-Angebotsformen im Themenfeld
Mobilitat

Im Haushalt entstehen 11 % des Rohstoffaufwandes durch die Mobilitat (Buhl, 2014). Der Anteil an
den Treibhausgasemissionen liegt sogar bei 25 % (Umweltbundesamt, 2015). Dementsprechend ist
die Mobilitdit ein wichtiger Fokus von Nachhaltigkeitsdiskursen. Neben der Diskussion um
Elektromobilitdt und dem autonomen Fahren haben sich unterschiedliche Sharing Konzepte in den
letzten Jahren, vor allem im Zusammenhang mit der stark verbreiteten Vernetzung durch (mobiles)
Internet in die Wahrnehmung geschoben. In der Offentlichkeit, wie auch in Studien mehren sich die
Beschreibungen veranderter Lebensstile, insbesondere bzgl. der individuellen Mobilitat. Beziiglich
der Autoflotte und der durchschnittlichen Personenkilometer I4sst sich jedoch noch keine Anderung
feststellen. Im Rahmen der Klima- und Ressourcenpolitik stellt sich die Frage, welche Potenziale
verschiedene Kombinationen sozio-technischer Ansatze bieten. Im Folgenden soll eine Auswahl von
NsB-Angebotsformen in der Mobilitat definiert und bezliglich ihrer Ressourceneffizienzpotenziale
untersucht werden.

1.1 Vorgehensweise

Die Ressourceneffizienzpotenziale werden anhand der Indikatoren Material Footprint und Carbon
Footprint ermittelt. Zur Berechnung werden dabei die Materialintensititen der einzelnen
Verkehrstrager ermittelt und diese mit dem Modal Split (2008) verbunden. Der
Untersuchungsrahmen ist jeweils die Personenmobilitdt in Deutschland mit Ausnahme des Fliegens
und der Schifffahrt. Der Status Quo kann dabei Gber aktuelle Statistiken des deutschen Verkehrs
ermittelt werden (infas und DLR, 2010). Die Szenarien fir die Potenzialberechnungen wurden
entweder aus bisherigen Studien entnommen (Carsharing) oder selbst entwickelt (Carpooling (privat)
und Carpooling (Unternehmen)). Fir die intermodale Mobilitdit, den Blrgerbus und das
Parkplatzsharing haben sich entweder keine sinnvollen Szenarien entwickeln lassen, oder der zu
erwartende Verbreitungsgrad ist zu gering, um eine quantitative Analyse durchzufiihren. In diesen
Fallen wird eine qualitative Untersuchung vorgenommen.

1.2 Untersuchte NsB-Angebotsformen

Die sechs NsB-Angebotsformen (siehe Tabelle 1) stehen nicht in direkter Konkurrenz, sondern haben
unterschiedliche Anwendungsfelder und Zielgruppen.

Tabelle 1: Untersuchte NsB-Angebotsformen - Mobilitat
Themenfeld Referenz NsB-Angebotsformen
—_ MOC.Ial Ca.rsh?rmg Carpooling Carpooling Intermodale Parkplatz- Biirger-
Mobilitdt Split stationar und rivat Unternehmen Mobilitat sharin bus
(2008) flexibel P J

So richten sich Carpooling Angebote einmal an Pendler- und einmal an den Freizeitverkehr.
Carsharing hingegen deckt zwar theoretisch beides ab, aber steht eher in Konkurrenz zum privaten
PKW. Die intermodale Mobilitdt dient als Schnittstelle verschiedener Mobilitatsangebote und kann
diese miteinander verbinden. AulRerdem wird mit dem Birgerbus ein Nischenangebot in der
Mobilitat betrachtet, welches einen starken sozialen, statt o©kologischen und Okonomischen
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Charakter hat. Mit Carsharing, Carpooling und Parkplatzsharing ist der Fokus dabei stark auf andere
Formen der PKW-Nutzung gerichtet, was widerspriichlich zum oftmals formulierten Ziel steht, den
offentlichen Personenverkehr zu férdern. Inwiefern Sharing-Angebote beim PKW trotzdem
Okologisch vorteilhaft sind, ist Gegenstand der folgenden Untersuchungen.

1.3 Materialintensitatsanalyse verschiedener Verkehrsmittel

Die Berechnungsgrundlage fir die einzelnen NsB-Angebotsformen im Bereich Mobilitdt sind die
Material- und Treibhausgasintensititen der einzelnen Verkehrsmittel. Abbildung 1 zeigt eine
Ubersicht, welche auf Daten der Lebenszyklusdatenbank ecoinvent 2.2 beruht. Dabei ist zu sehen,
dass ein PKW ohne Mitfahrer (Besetzungsgrad/BG = 1) sowohl den hochsten Rohstoffaufwand, als
auch die meisten Treibhausgasemissionen pro Personenkilometer verursacht. Auch der
durchschnittlich besetzte PKW (BG = 1,5) und die beiden Carsharing Angebote mit selbem BG weisen
ein deutlich hoheres Treibhauspotential auf, als alle untersuchten NsB-Alternativen. Betrachtet man
den Rohstoffaufwand, ergeben sich besonders hohe Werte fiir die StraBenbahn und den Zug, aber
auch den PKW inkl. Carsharing. Ressourcenleicht hingegen ist der Linienbus, ein stark besetzter PKW
(Carpoolingdurchschnitt: BG = 2,8), der Fernbus und das Fahrrad. Den zu Ful} zuriick gelegten Wegen
wird kein 6kologischer Rucksack zugerechnet.

In  weiteren Berechnungen fir die jeweiligen NsB-Angebotsformen werden diese
Materialintensitditen mit dem Modal Split kombiniert, um Ergebnisse fir die entsprechenden
Szenarien zu erhalten.

Im Rahmen der Klima- und Ressourcenpolitik stellt sich die Frage, welche Potenziale bieten welche
Kombinationen soziotechnischer Ansatze.

B Material Footprint ™ Carbon Footprint
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Abbildung 1: Material- und Treibhausgasintensititen fiir einzelne Verkehrsmittel (BG = Besetzungsgrad)
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2 Carsharing — Stationar und free floating

2.1 Beschreibung des Untersuchungsgegenstandes

Carsharing ist eine der bekanntesten Angebotsformen der Sharing Economy (TNS Emnid und
Verbraucherzentrale, 2015) und in den letzten Jahren stark gewachsen. So stieg im Jahr 2015 die
Anzahl der registrierten Nutzer beim stationdren Carsharing auf 430.000 (+ 13,2 %) und bei
stationsunabhéngigem (,free floating”) auf 830.000 (+ 25,8 %) (Bundesverband CarSharing, 2016).
Bei stationdarem Carsharing werden die Autos an festen Stellen angeboten und miissen nach Ende
der Nutzung an derselben Stelle wieder abgestellt werden. Beim free floating Carsharing hingegen
sind die Autos nur an ein Gebiet (zum Beispiel eine Stadt) gebunden, und kdnnen nach der Nutzung
auf jedem frei zuganglichem Parkplatz abgestellt werden. Im Onlineportal werden die Positionen
automatisch angezeigt, damit nachfolgende Nutzer Autos in ihrer Nahe lokalisieren kénnen. Die
Autos besitzen ein von aullen erreichbaren Scanner, welcher Mitgliedskarten erkennt und sich
dartber 6ffnen und starten lasst. Bei beiden Modellen steht eine Firma dahinter, die verantwortlich
far den Fuhrpark und um die Vermittlung der Autos ist (Business-to-Consumer).

2.2 Definition der funktionellen Einheit

Die funktionelle Einheit ist Gesamtpersonenkilometer pro Jahr in Deutschland und beinhaltet den
privaten PKW, Carsharing, den offentlichen Verkehr (OV) und das Fahrrad. Die Einheit
Personenkilometer (pkm) beschreibt die Anzahl an Kilometern, die eine Person fiir eine bestimmte
Strecke zurlcklegt. Die Gesamtpersonenkilometer pro Jahr umfassen die von allen Personen in
Deutschland gefahreren Kilometer. Dabei kann die Fahrt mit dem PKW je nach Besetzungsgrad (BG,
rechnerische Anzahl der Personen) zu verschiedenen Personenkilometern beitragen: Bei einer
gefahrenen Strecke von 100 km und dem BG =1 (1 Person im PKW) betragen die Personenkilometer
100 pkm, legt der PKW die selbe Strecke zurilick mit 2,8 Personen im Fahrzeug fiihrt das zu 280 pkm.
Durch die Nutzung eines Autos fiir 280 pkm anstatt 100 pkm reduziert sich der 6kologische Rucksack
pro pkm.

2.3 Analyserahmen und zentrale Annahmen

In Gsell et al. (2015) wurden 6kologische Berechnungen zum free floating Carsharing vorgenommen,
jedoch keine Bewertung des Ressourcenaufwandes nach dem MIPS Konzept. Die dafiir entwickelten
Szenarien dienen hier als Grundlage fiir eigene Berechnungen.

Dabei wird zwischen 2 Szenarien unterschieden. Szenario A geht von einer starken politischen
Unterstlitzung fir Carsharing aus, wobei unter anderem die Bereitstellung von Parkplatzen fir
Carsharing-Autos und die gute Anbindung zu Angeboten des OV geférdert wird. Szenario B geht von
konstanten Randbedingungen aus, mit entsprechend geringerer Verbreitung von Carsharing.
Abbildung 2 zeigt den Modal Split flir das Referenzsystem ,Basis“ und beide Szenarien. Die
Gesamtmobilitat (Gesamtpersonenkilometer) weist nur geringe Unterschiede auf (0,27 % hoher in
Szenario A im Vergleich zu Szenario B). Dies sollte jedoch kritisch hinterfragt werden, da glinstigere
und leichter verfligbarere Mobilitatsangebote auch zu einer deutlicheren Gesamterhéhung der
Mobilitat flihren konnte. Direkte Reboundeffekte wurden in der Studie jedoch nicht betrachtet.
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Abbildung 2: Modalsplit fiir das Basisszenario sowie Szenario A und B (nach Gsell et al., 2015)

Der durchschnittliche free floating Carsharing Fuhrpark setzt auf kleinere Autos als der allgemeine
Mix genutzter PKW in Deutschland (Gsell et al., 2015). Eine Ubersicht dazu ist in

Tabelle 2 abgebildet.

Tabelle 2: Anteil und Masse unterschiedlicher PKW-Klassen
PKW-Klassen Anteil Fahrzeuge | Masse in t
PKW klein 30% 1,0
PKW mittel 32% 1,3
PKW grof3 39% 1,6
Durchschnitt PKW 1,327
Free floating klein 53% 1,0
Free floating mittel 35% 1,3
Free floating groR 11% 1,6
Durchschnitt Free floating 1,173

Quelle: Eigene Darstellung nach Gsell et al. (2015) und Mottschall und Bergmann (2013)
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Dies wurde bei der Berechnung der Autoherstellung bericksichtigt und bezieht Massedaten von
Mottschall und Bergmann (2013) ein. Dies hat einen merkbaren Einfluss auf den Material Footprint.
Der Carbon Footprint wird jedoch hauptsachlich durch die Nutzung bestimmt. Der
Kraftstoffverbrauch selbst wurde nicht angepasst, da dieser zwar bei kleineren Autos oftmals
geringer ausfillt, jedoch innerstadtisch und auf Kurzstrecken besonders hoch ist. In Berlin liegen
50 % der Fahrten mit free floating Autos unter 5 km (Civity Management Consultants, 2014). Die
Annahme ist, dass sich die positiven und negativen Effekte auf den Verbrauch gegenseitig aufheben.
Bei der Aufschliisselung des OV ergaben die Daten in Gsell et al. (2015) einen auffillig hohen Anteil
an Fernbussen und relativ geringe Linienbus-Werte, welche nicht nachvollziehbar waren. Aus diesem
Grund wurden die Werte des gesamten OV fiir das Basisszenario vom statistischen Bundesamt
Ubernommen (Statistisches Bundesamt, 2015, 2014). Die prozentualen Veranderungen fir
Szenario A und Szenario B wurden dann aus Gsell et al. (2015) auf diese Werte angewendet.

Fir das stationdre Carsharing waren keine Szenarien verfiigbar. Da aktuell beide Carsharing-
Angebote eine dhnliche Verbreitung aufweisen (mehr registrierte Nutzer fir free floating Carsharing,
daftir groRerer Fuhrpark und hoéhere erreichbare Bevolkerung durch stationdres Carsharing (bcs,
2016)), wurden die Szenarien fir das free floating Carsharing von Gsell et al. (2015) auch hier
angewendet. Der Unterschied liegt in der Berechnung fir eine Fahrt mit einem Auto eines
stationdren Carsharing Anbieters. So wurde angenommen, dass das Auto im Durchschnitt grofer ist
als beim free floating Carsharing, da hdhere Reichweiten damit abgedeckt werden kénnen, aber
kleiner ist als der durchschnittliche PKW. Es wird angenommen, dass sich die durchschnittliche
Masse des PKW nur halb so stark reduziert wie beim free floating Carsharing (ca. 6 %).

Der durchschnittliche Besetzungsgrad eines PKW in Deutschland betrdgt 1,5 (infas and DLR, 2010).
Fir das Carsharing sind dabei keine gesonderten Statistiken verfligbar, weshalb angenommen wird,
dass sich hier der Besetzungsgrad nicht andert.

Basisszenario

Wesentlich flr die Mobilitdt ist der motorisierte Individualverkehr (MIV), sprich die Fahrt mit dem
PKW (siehe Abbildung 2). In den Szenarien ist weniger die direkte Verschiebung vom PKW zum
Carsharing relevant, da diese sich nur gering beim Material und Carbon Footprint unterscheiden
(siehe Abbildung 1). Es ist vielmehr die Verschiebung vom MIV zum OV. Die zugrunde liegende Idee
ist, dass beim Verzicht auf einen privaten PKW nicht alle Strecken mit Carsharing ersetzt werden, da
der OV fir die meisten Strecken genutzt wird (Gsell et al., 2015). Aus diesem Grund wird der
gesamte Modal Split in der Berechnung bericksichtigt, inkl. den privaten PKWs, Carsharing, dem
offentlichen Verkehr (OV) und Fahrrddern. Das Fliegen wurde nicht beriicksichtigt, da von keinem
gegenseitigen Einfluss von Carsharing und Flugzeug ausgegangen wird.

Im IST-Zustand wird die Nutzung von Carsharing, aufgrund des aktuell geringen Verbreitungsgrades,
nicht bertcksichtigt (0,1 % free floating Carsharing in Berlin, Civity Management Consultants, 2014).
In den Fallstudien werden die beiden B2C Angebotsformen stationares Carsharing (stationsabhangig)
und free floating Carsharing (stationsunabhangig) untersucht. C2C Carsharing wird nicht betrachtet.
Die Datenlage lasst nur eine getrennte Untersuchung beider Carsharing Angebote zu, weshalb die
Ergebnisse der Materialintensitatsanalyse separat fiir stationdres Carsharing und free floating
Carsharing dargestellt werden. Da sich der Einfluss beider Carsharing Angebote auf den Modal Split
Uberschneidet, kann keine Addition beider Potenziale vorgenommen werden.
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2.4 Ergebnisse der Potenzialanalyse

Bei der Potenzialanalyse wurden die Material- und Treibhausgasintensititen der einzelnen
Verkehrsmittel mit dem Modal Split verkniipft, um so Anderungen des absoluten Materialaufwandes
bzw. des Treibhauspotentiales zu ermitteln. Dabei ist nicht nur die Nutzung von Carsharing selbst
relevant, sondern auch die sich daraus dandernde Nutzung anderer Verkehrsmittel. Das Ergebnis sind
je drei Werte flur Material Footprint und Carbon Footprint fiir die Gesamtmobilitat in Deutschland,
fir das Basis-Szenario (,,Basis”“) sowie Szenario A und B. Die prozentualen Abweichungen der beiden
Szenarien zu ,Basis” werden in den folgenden Abschnitten vorgestellt.

2.4.1 Free floating Carsharing

Abbildung 3 zeigt die Abweichungen von Material Footprint und Carbon Footprint bezogen auf die
Gesamtmobilitat im Vergleich zum Basis-Szenario.

In Szenario B, bei dem die Rahmenbedingungen fir Carsharing unverandert bleiben, ergeben sich
nur sehr geringe nominelle Abweichungen, welche Aufgrund der eher groben Abschdtzungen in der
Berechnung zu vernachldssigen sind. Man kann also schlussfolgern, dass kein nennenswerter Effekt
auftreten wirde.

In Szenario A hingegen, bei dem sich die Rahmenbedingungen fir Carsharing verandern
(unterstitzende MaRBnahmen), sinkt der Material Footprint der hier betrachteten Gesamtmobilitat in
Deutschland um 1 % und der Carbon Footprint um 3,6 %. Somit wird der Carbon Footprint von Gsell
et al. (2015) bestatigt, welcher eine Abnahme um 4 % (Szenario A) bzw. 0 % (Szenario B) angab.
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Abweichungen Gesamtmobilitat durch
free floating Carsharing
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Abbildung 3: Anderung von Material Footprint und Carbon Footprint in den Szenarien A und B bezogen auf die

Gesamtmobilitat

Die Berechnung der Material- und Treibhausgasintensitaten fur free floating Carsharing erfolgte
basierend auf folgenden Annahmen: Die Massereduktion eines PKWs wurde gleichmaRig auf alle
Teile des Autos tGbernommen (kleinere Scheiben, kleinerer Motor, kleinere Karosserie etc.). Der
Benzinverbrauch wurde als gleichbleibend angenommen und als Motor wurde ein Otto-Motor
bericksichtigt.

Zur Einschatzung der Sensitivitat wurde angenommen, dass der Material und Carbon Footprint fir
Carsharing-Autos je um die Halfte reduziert werden (Szenario V50 in Abbildung 4). Dies wiirde eine
enorme technologische Anstrengung und strikte Umstellung auf sehr kleine Autos bedeuten und das
innerhalb eines Zeitraumes in dem der durchschnittliche PKW sich nicht derart anpasst. Dies ware
moglich durch einen sich schneller erneuerbaren Fuhrpark, die Nutzung neuer und alternativer
Antriebstechniken und GroéRenreduktion. Exemplarisch wurde flir free floating Carsharing
durchgerechnet, welchen Einfluss halb so schwere und doppelt so effiziente Autos hatten. Die
Ergebnisse in Abbildung 4 zeigen, dass in Szenario A_V50 der Material Footprint um ca. 1,7 % statt
1,0 % sinkt und der Carbon Footprint um 4,5 % statt 3,6 %. Die Ergebnisse im Szenario B_V50 zeigen
keine grundlegend anderen Ergebnisse (im Vergleich zu Szenario B).
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Sensitivitatsanalyse: halbierte Material- und
Treibhausgasfaktoren fiir free floating Carsharing
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Abbildung 4: Sensitivitdtsanalyse mit halb so schweren und doppelt so effizienten Autos fiir free floating
Carsharing

Eine weitere Sensitivitdtsanalyse behandelt die Kurzstrecken des free floating Carsharings. Laut
Civity Management Consultants (2014) sind die Halfte aller Strecken mit free floating Carsharing
unter 5 km lang und somit in einem Bereich, welcher als fahrradtauglich gelten kann. 15 % der
Strecken sind kiirzer als 2 km und somit auch fiir FuBganger attraktiv. Die durchschnittliche Strecke,
die mit free floating Carsharing in Berlin zurlickgelegt wird, betragt 5,8 km im Vergleich zu 9,5 km des
privaten PKW (in Deutschland). In den F50 Szenarien (Abbildung 5) wurden 50 % der Carsharing
Strecke von Fahrradern substituiert. Nicht berilcksichtigt wurden die Kurzstrecken des privaten PKW.
Der Material Footprint im Szenario A_F50 sinkt dabei um 1,64 % statt 1 %. Der Carbon Footprint
sinkt dabei um 4,46 % statt 3,63 %. Flir das Szenario B ergeben sich keine relevanten Veranderungen.
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Sensitivitdatsanalyse: Kurzstrecken mit Fahrrad fiir free
floating Carsharing
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Abbildung 5: Sensitivitdtsanalyse fiir Substitution von 50 % der free floating Carsharing Strecken durch Fahrrader

2.4.2 Stationares Carsharing

Flr das stationdre Carsharing waren keine Szenarien wie fiir das free floating Carsharing verfigbar.
Da aktuell beide Carsharing-Angebote eine ahnliche Verbreitung aufweisen (mehr Fahrzeuge beim
stationdren Carsharing, aber mehr registrierte Nutzer beim free floating Carsharing, bcs, 2016),
wurden die Szenarien fiir das free floating Carsharing von Gsell et al. (2015) auch hier angewendet.
Der Unterschied liegt in der Berechnung fiir eine Fahrt mit einem Auto eines stationdaren Carsharing
Anbieters. So wurde angenommen, dass das Auto im Durchschnitt grof3er ist als beim free floating
Carsharing, da andere Reichweiten damit abgedeckt werde. So wurde angenommen, dass sich die
Masse des PKW nur halb so stark reduziert wie beim free floating Carsharing. Die eher geringe
Anpassung fihrt dazu, dass sich die Ergebnisse nur geringfiigig vom free floating Carsharing
unterscheiden. So sinken auch hier im Szenario A der Material Footprint um ca. 1 % und Carbon
Footprint um 3,6 %. Szenario B weist keinen relevanten Einfluss durch stationdres Carsharing auf
(siehe Abbildung 6).
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Abweichungen Gesamtmobilitat durch
stationdres Carsharing
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Abbildung 6: Anderung von Material Footprint und Carbon Footprint durch stationires Carsharing in den

Szenarien A und B bezogen auf die Gesamtmobilitat

2.5 Zusammenfassung

Das Ressourceneffizienzpotenzial von Carsharing zeigt sich derzeit nur unter der Annahme einer
gezielten Carsharing-Férderung im Szenario A und beim untersuchten Angebot des stationaren
Carsharing und unter der Annahme, dass eine Nutzung von Carsharing-Angeboten mit einer
erhdhten OV Nutzung einhergeht. Der Vorteil liegt also nicht in der Fahrt im Carsharing Auto selbst,
sondern bei den Strecken, die stattdessen mehr mit Linien- und Fernbussen gefahren werden. Somit
ist Carsharing ein Baustein in der intermodalen Mobilitdt, welche gegeniiber reinen PKW Fahrten
Vorteile aufgrund des héheren OV-Anteils aufweist.
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3 Carpooling (privat)

3.1 Beschreibungs des Untersuchungsgegenstandes

Beim privaten Carpooling (auch ridesharing) bieten Fahrer freie Platze in ihrem PKW auf festgelegten
Strecken an, um den Besetzungsgrad zu erhéhen und die Kosten zu teilen. Angeboten werden meist
Uberregionale Strecken, wodurch Carpooling in Konkurrenz mit der Bahn, dem Fernbus und dem
privaten PKW (Mitfahrer statt Fahrer) steht.

3.2 Definition der funktionellen Einheit

Die Untersuchung von Carpooling umfasst die Gesamtmobilitat in Deutschland. Gemessen wird die
Gesamtkilometerzahl des OV, des privaten PKW, Carpooling Strecken sowie der Fahrradverkehr.
Flugzeuge bleiben unberiicksichtigt. Die funktionelle Einheit ist Gesamtpersonenkilometer pro Jahr
in Deutschland.

3.3 Analyserahmen und zentrale Annahmen

Die Berechnungen orientieren sich am Basisszenario aus der Carsharing-Berechnung, welche
wiederum auf Gsell et al. (2015) und dem statistischen Bundesamt (2014, 2015) beruhen. Fir die
Szenarien A und B bleibt die Gesamtzahl an Personenkilometern konstant. Dies muss kritisch
hinterfragt werden, da ein hoherer Besetzungsgrad im Auto auch zu geringeren Kosten flr den
Einzelnen fuhrt. Somit kann sich die Mobilitat durch geringere Kosten insgesamt erhéhen. Wie in
allen Fallstudien werden Kosten-Rebound-Effekte aber nicht quantifiziert, zumal sich die
Kostenersparnis nicht nur in Mehrausgaben fir erhéhte Mobilitdat niederschlagen kann, sondern
auch in Mehrausgaben fiir andere Konsumfelder.

FuRBwege und das Fliegen werden bei den Berechnungen nicht beriicksichtigt, das Fliegen weil es
schwer im nationalen Rahmen gesehen werden kann und auch in Mobilitatsstudien fir Deutschland
unberiicksichtigt bleibt (infas and DLR, 2010). Daten fiir FuBwege sind verfligbar, werden jedoch
vereinfacht ohne Ressourcenaufwand und Treibhausgasemissionen angenommen.

Fahrten im durchschnittlichen PKW werden mit einem Besetzungsgrad von 1,5 beriicksichtigt (infas
and DLR, 2010), Fahrten im Carpooling PKW mit einem Besetzungsgrad von 2,8, was dem
durchschnittlichen Besetzungsgrad von Fahrten des Carpooling-Vermittlers BlaBlaCar entspricht
(BlaBlaCar, 2012). Es wird angenommen, dass der Kraftstoffverbrauch auch bei einer héheren
Auslastung (und somit etwas hoherer Masse) konstant bleibt. Umwege des Fahrers und Wege der
Mitfahrenden zum Treffpunkt bleiben ebenso unberiicksichtigt, da die Annahme gilt, dass Carpooling
hauptsachlich fur mittlere und lange Strecken genutzt wird und somit eine kurze Strecke zum
Treffpunkt innerhalb der Stadt vernachldssigbar gering ist.

3.4 Ergebnisse der Potenzialanalyse

Abbildung 7 zeigt den Einfluss von Carpooling auf die Ressourceneffizienz. Durch das
ZusammenschlieBen von klassischen PKW Fahrten sinkt in Szenario A, bei dem 1% der
Personenkilometer im PKW durch Carpooling gefahren werden, der Material Footprint und Carbon
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Footprint um ca. 0,4 %. In Szenario B, bei dem 3 % der Personenkilometer im PKW durch Carpooling
gefahren werden, sinkt der Material Footprint um ca. 1,2 % und der Carbon Footprint um 1,3 %.

Beim Carpooling, welche durch den Zusammenschluss von Zugfahrten entstehen, sinkt in Szenario A
der Material Footprint um ca. 0,1 % und der Carbon Footprint steigt um 0,04 %. In Szenario B sinkt
der Material Footprint um ca. 0,4 % und der Carbon Footprint steigt um 0,1 %. Der Einfluss auf den
Material Footprint ist hier hoher als auf den Carbon Footprint. Dabei werden in Szenario A 2 % der
Zugfahrten durch Carpooling ersetzt und in Szenario B sind es 5 %.

Abweichungen der Gesamtmobilitat durch
Nutzung von Carpooling (privat) durch:

Autofahrer Zugfahrer
0,5%
0,04% 0,10%
0,0% [ [
Szenario A Szenario B Szenario A lSzenario B
-0,08%

-0,5% -0,39% -0,43% “0,35%

-1,0%

1.5% -1,17% -1,29%

-2,0%

B Material Footprint @ Carbon Footprint

Abbildung 7: Anderung von Material Footprint und Carbon Footprint durch Auto- und Zugfahrer, welche auf

Carpooling wechseln bezogen auf die Gesamtmobilitat

Abbildung 8 zeigt die zusammengefassten Ergebnisse fur Carpooling, welche die Verdrangung von
klassischen Autofahrten und von Zugfahrten beinhalten. In Szenario A sinkt der Material Footprint
um 0,5 % und der Carbon Footprint um 0,4 %. In Szenario B sinken die Werte um 1,5 % (Material
Footprint) und 1,2 % (Carbon Footprint). Insgesamt ist der Einfluss von Carpooling auf den Material
Footprint leicht hoher als auf den Carbon Footprint.
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Abweichungen der Gesamtmobilitat durch
Carpooling (privat)
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Abbildung 8: Anderung von Material Footprint und Carbon Footprint durch Autofahrer durch Carpooling

3.5 Zusammenfassung

Fir die Studie waren keine nutzbaren Szenarien verflgbar. Die getroffenen Annahmen fir die
Verbreitungsgrade in Szenario A und B sind deshalb mit Vorsicht zu betrachten. Besonders
Szenario B wurde als sehr optimistisch angenommen. Eine Méglichkeit Carpooling von 6ffentlicher
Seite zu fordern sind extra Fahrspuren fiir Autos mit mehreren Insassen (High-occupancy vehicle
lanes). Hierbei musste bei der Einfihrung betrachtet werden ob eine extra Spur fir Carpooling
gebaut werden misste (erhohter Ressourcenaufwand) oder alternativ bestehende Spuren durch
Markierungen neu aufgeteilt werden (geringerer Ressourcenaufwand). Beispiele aus anderen
europadischen Stadten (Trondheim, Madrid oder Linz) zeigen einen ambivalenten Erfolg, der von der
Verkehrsinfrastruktur (Nutzung vorhandener Spuren, Neubau), Verkehrsdichte, geplanten Zeiten zur
Nutzung der HOV oder der Akzeptanz in der Bevoélkerung abhdngt (SAP SE, 2015). Eine reale
Umsetzung misste vor dem Hintergrund einer komplexen Verkehrsmodellierung gepriift werden.

Unbericksichtigt bleiben direkte und indirekte Reboundeffekte durch die verringerten Kosten des
Carpoolings pro Person. So teilen sich nicht nur die Umwelteinfliisse einer Fahrt auf die vermehrten
Mitfahrenden auf, sondern auch die finanziellen Kosten, welche dann fiir anderen Konsum frei
werden (Einkommenselastizitat). D.h. die Kostenersparnis kann sich nicht nur in Mehrausgaben fiir
erhohte Mobilitdt niederschlagen, sondern auch in Mehrausgaben fiir andere Konsumfelder.
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4 Carpooling (Unternehmen)

4.1 Beschreibung des Untersuchungsgegenstandes

Beim Carpooling fiir Unternehmen werden gezielt Pendler angesprochen, um Fahrgemeinschaften zu
bilden. Diese Gemeinschaften treffen sich regelmaRig fiir den Arbeitsweg. Das Konzept kann von den
Firmen initiilert und teilweise organisiert werden, z.B. durch das Anbieten und Bewerben der
richtigen Vermittlerplattform und die Bereitstellung von Parkplatzen nur fiir Carpooling Teilnehmer.

4.2 Definition der funktionellen Einheit

Die Untersuchung von Carpooling in Unternehmen umfasst die Gesamtmobilitdt in Deutschland.
Betrachtet werden die Gesamtpersonenkilometer des 6ffentlichen Verkehrs (OV), des privaten PKW,
der Carpooling-Strecken sowie des Fahrradverkehrs. Flugzeuge bleiben unberiicksichtigt. Die
funktionelle Einheit ist Gesamtpersonenkilometer pro Jahr in Deutschland.

4.3 Analyserahmen und zentrale Annahmen

Die Berechnung der Mobilitdt richtet sich nach dem Modal Split aus Gsell et al. (2015), mit
Anpassungen des OV (Statistisches Bundesamt, 2015, 2014). Somit entspricht das Referenzszenario
dem aus der Carsharing Berechnung (siehe Kapitel 2). Fur die Berechnung der Fallstudie wurde die
Mobilitat mit dem PKW aufgeteilt in Berufsverkehr und restlichen Verkehr. Laut der Studie Mobilitat
in Deutschland (infas and DLR, 2010) sind 21 % der zurlickgelegten Strecke insgesamt dem
Arbeitsweg zuzurechnen (fiir alle Verkehrsmittel). Das Statistische Bundesamt (2012) gibt an, dass
65,9 % der Arbeitswege mit einem PKW zuriickgelegt werden. Ein Wert fiir den Anteil der Strecke
wird jedoch nicht ausgewiesen. Hier wurde angenommen, dass der Anteil des PKW an der
Arbeitswegstrecke etwas hoher ist, da hohere Entfernungen zuriickgelegt werden kdnnen als zu Ful®
oder mit dem Fahrrad. Der Wert wurde auf 70 % festgelegt und gilt als eher vorsichtige Schatzung.
Daraus ergeben sich 159 Mrd. pkm pro Jahr fiir die Arbeitswege. Dienstwege, also Wege wahrend
der Arbeitszeit, sind dabei nicht beriicksichtigt, sondern nur reine Pendlerwege. Der Besetzungsgrad
auf dem Arbeitsweg wird mit 1,07 berticksichtigt und kann sich zukinftig auf bis zu 1,26 erhéhen
(Rodt et al., 2010, S. 64f). Der Besetzungsgrad der restlichen PKW Strecken ergibt somit im Referenz-
Szenario mit 1,65 damit insgesamt der Wert von 1,5 erreicht wird. In der Fallstudie erhéht sich
insgesamt der Besetzungsgrad aller PKW Strecken auf 1,56.

Laut der Studie Mobilitat in Deutschland (2008) liegt der Besetzungsgrad auf dem Arbeitsweg bereits
bei 1,2. Da dort jedoch keine Szenarien genannt werden, wurde mit 1,07 aus Rodt et al. (2010)
gerechnet, da diese die Grundlage flr das Szenario bilden. Da sowohl der IST Zustand als auch das
Szenario maligeblich fiir das Ergebnis sind, sollte diese Diskrepanz beider Quellen bei weiteren
Analysen Uberprift werden.

Es wurde die Annahme getroffen, dass sich der Besetzungsgrad nur durch den Zusammenschluss von
PKW-Fahrern erh6éht. In dem Szenario gibt es keinen Wechsel zwischen den Verkehrsmitteln, also
zum Beispiel kein Bahnpendler, der zum Carpooling wechselt.
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4.4 Ergebnisse der Potenzialanalyse

Abbildung 9 zeigt die Ergebnisse der Materialintensitatsanalyse fir Carpooling im Berufsverkehr. Im
Vergleich zum IST-Zustand sinken im betrachteten Fall der Material Footprint um 3,2 % und der
Carbon Footprint um 3,6 %. Im genutzten Szenario werden 22,4 Milliarden Fahrzeugkilometer pro
Jahr eingespart.

Abweichungen der Gesamtmobilitdt durch
Carpooling im Berufsverkehr

Carpooling
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4% -3,23% -3,58%
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Abbildung 9: Anderung von Material Footprint und Carbon Footprint durch Carpooling im Berufsverkehr

4.5 Zusammenfassung

Die Ergebnisse zeigen groRere Potenziale beim Carpooling im Pendlerverkehr. Die erweiterte
Umsetzung des Konzepts konnte jedoch schwierig sein, da Nutzer/-innen sich in starke zeitliche
Abhangigkeiten im Alltag begeben wirden und diese sich fiir weitere Erledigungen auf dem
Arbeitsweg einschranken mussten (Kinder zur Schule bringen, Einkauf, etc.). Fiir eine erfolgreiche
Etablierung musste auf zwei Ebenen angesetzt werden. Zum einen missten Firmen (ab ca. 100
Mitarbeiter (Rodt et al., 2010, S. 65)) sich dazu bereit erkldren ein Mobilititsmanagement
einzufihren und eine Vermittlerplattform fir Mitarbeitende bereitzustellen und zum anderen
missten die Mitarbeitenden diese Angebote dann auch nutzen. Vor allem individuell
unterschiedliche Arbeitszeiten waren ein Hindernis fir regelmalige Nutzungen. Der Vorteil ist die
gute Erreichbarkeit potenzieller Nutzer/-innen durch die Firma tGber Personalversammlungen, E-Mail
Verteiler, Aushdnge etc. AuBerdem konnen so weitere Anreize geschaffen werden, wie glinstig
gelegene Parkplatze fir Carpooling Nutzer oder der Zugang zum Fuhrpark der Firma.

Ein weiterer Hebel zur Umsetzung liegt auf offentlicher Seite. So kénnten besonders in dicht
besiedelten Gebieten Fahrspuren eingefiihrt werden, welche nur von Carpooling Nutzern (2+/3+
Insassen) genutzt werden dirfen, sogenannte high-occupancy vehicle (HOV) lanes. Solche Spuren
konnten sogar zeitlich begrenzt werden, um ausschlieflich die Zeiten mit erhéhtem
Verkehrsaufkommen abzudecken. Die Umsetzbarkeit dieser Idee fir deutsche Ballungsgebiete ist
jedoch zu hinterfragen. Beispiele aus anderen europaischen Stadten (Trondheim, Madrid oder Linz)
zeigen einen ambivalenten Erfolg, der von der Verkehrsinfrastruktur (Nutzung vorhandener Spuren,
Neubau), Verkehrsdichte, geplanten Zeiten zur Nutzung der HOV oder der Akzeptanz in der
Bevolkerung abhangt (SAP SE, 2015). Eine reale Umsetzung miusste vor dem Hintergrund einer
komplexen Verkehrsmodellierung geprift werden.
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5 Intermodale Mobilitat

5.1 Beschreibungs des Untersuchungsgegenstandes

Die intermodale Mobilitdt beschreibt ein Mobilitatsverhalten, bei dem verschiedene Verkehrstrager
innerhalb eines Weges einfacher miteinander kombiniert werden kénnen. Die Kombinierbarkeit wird
einerseits durch die Erreichbarkeit (z. B. Fahrradverleih direkt am Bahnhof), als auch durch
einheitliche Bezahl- und Buchsysteme erreicht.

5.2 Analyserahmen und zentrale Annahmen

Das Konzept der intermodalen Mobilitdat wurde weitestgehend bereits im Szenario A fur Carsharing
berechnet. Dabei ist das Carsharing ein Baustein um die Mobilitdt vom ausschlielSlichen Gebrauch
des privaten PKW hin zur situationsabhdngigen Wahl des Verkehrsmittels zu verandern. Infolge
dessen steigt der Anteil des OV und des Fahrrads. Wichtige Grundvoraussetzung ist eine sehr leichte
und weit verbreitete Nutzbarkeit von Alternativen zum PKW. So ware es denkbar mit einem Account
oder einem Monatsabonnement und mit einer einzigen Mobilitatskarte oder Smartphone App Bus
und Bahn zu fahren sowie Car- und Bikesharing zu nutzen. Karten und Suchfunktionen flr
Verbindungen suchen automatisch passende Kombinationen und bieten Alternativen an. Standorte
von Mietfahrradern und -autos werden dabei dynamisch erfasst und einbezogen.

Durch die Ndhe zur Berechnung von Carsharing, Szenario A, wurde keine spezifische Berechnung
vorgenommen. Entsprechend werden folgend die gleichen Ergebnisse dargestellt.

5.3 Ergebnisse der Potenzialanalyse

Der Material Footprint fir die Mobilitat in Deutschland sinkt um 1 %. Dies entspricht ca. 5 Mrd. kg
Rohstoffe. Durch eine starke Nutzung von Leihradern auf Kurzstrecken statt der Nutzung von
Carsharing kann das Potenzial auf 1,6 % (8,5 Mrd. kg) erhéht werden.

Der Carbon Footprint sinkt um ca. 3,6 %, was Einsparungen von Treibhausgasemissionen von 6,6
Mrd. kg CO,-Aquivalenten entspricht. Durch eine starke Nutzung von Fahrridern auf Kurzstrecken
statt der Nutzung von Carsharing kann das Potenzial auf 4,5 % (8,1 Mrd. kg CO,-Aquivalente) erhht
werden.

5.4 Zusammenfassung

Das genutzte Szenario A ist nur eine Moglichkeit, wie sich die Mobilitat kiinftig andern wird. Je
nachdem wie groR die Anteile im Modal Split von Carsharing, OV und Bikesharing ausfallen, kénnen
sich Rohstoff- und Treibhausgasreduktionen ergeben.
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6 Buirgerbus

Biirgerbusse sind meist ehrenamtlich betriebene Angebote in Gegenden mit unzureichendem OPNV.
Die Busse sind meist auf eine Fahrgastzahl von maximal 8 Personen beschrankt. Die Vereine
finanzieren sich in der Regel Uber Spenden, Mitgliedsbeitrage, kommunale Zuschiisse und
Fahrgeldeinnahmen. Es gibt Blirgerbusse mit unterschiedlichen Zielgruppen. So gibt es Angebote, die
sich speziell an Discobesucher richten und entsprechend nachts fahren. Andere Angebote
orientieren sich eher an den Bedlirfnissen von Senioren in strukturschwachen Gebieten, sodass im
landlichen Raum die gesellschaftliche Teilhabe ermdglicht wird (z. B. Einkauf von Lebensmitteln,
Arztbesuche, Freizeitaktivitaten), unanhangig von privat organisierten Fahrten.

Der Biirgerbus ist ein eher sozial erwiinschtes Angebot, bei dem kein grofRer 6kologischer Vorteil
erwartet wird. In Nordrhein-Westfahlen, wo ca. zwei Drittel der Blrgerbusse verkehren, wurden im
Jahr 2005 rund 600.000 Fahrgiste beférdert (LWL, 0.D.). Der OPNV hat dagegen 2015 ca. 10 Mrd.
Fahrgaste in Deutschland beférdert (VDV, 2016). Somit hat der Blirgerbus keinen relevanten Anteil
an der Personenbeférderung. Durch den sehr geringen Verbreitungsgrad, trotz des Starts im Jahr
1985, wird von einer quantitativen Untersuchung abgesehen.

Aus reiner 6kologischer Sicht ist eine Bewertung schwierig, solange es keine Untersuchungen uber
das Mobilitatsverhalten der Nutzer/-innen gibt. Ab einem gewissen Besetzungsgrad wirde der
Blrgerbus eine ressourcenleichtere Alternative zur PKW Fahrt darstellen. Ein Vergleich zu anderen
Verkehrsmitteln wie dem Fahrrad bietet sich eher nicht an, da dies fiir dltere Menschen oder die
Zielgruppe der Discobesucher nicht adaquat ware. Hypothetisch bietet sich der Vergleich mit einem
Linienbus an, da Blrgerbusse eher in Gebieten ins Leben gerufen werden, bei denen dieses
Verkehrsmittel nicht mehr verkehrt. Damit ware eine geringe Auslastung einer Buslinie anzunehmen
und ein 6kologischer Vorteil eher bei den Birgerbussen zu vermuten.

Das NsB-Angebot Blrgerbus ist ein eher sozial wiinschenswertes bzw. notwendiges Angebot, bei
dem keine groRen 6kologischen Effekte im Gesamtsystem der individuellen Mobilitdat zu erwarten
sind. Vor dem Hintergrund, dass Biirgerbusse dann angeboten werden, wenn der OPNV eingestellt
wurde, ist eine Forderung dann sinnvoll, wenn die Personenbeférderung nicht durch ein eigentlich
zustandiges Unternehmen gewadhrleistet werden kann. Denn Birgerbusse werden oft von
Ehrenamtlichen betrieben. Hier miissten regionale Verkehrsunternehmen in die Pflicht genommen
werden, auch kleinere Strecken zu bedienen. So hat Verkehrsminister Drobrindt zur Aufgabe der
Deutschen Bahn gesagt, dass das oberste Ziel nicht die Gewinnmaximierung, sondern die
gesellschaftliche Aufgabe der Personenbeférderung sei (Sven Boll, 2016).

NsB-Ress Ressourceneffizienzpotenzialanalyse — Materialband Mobilitat Seite: 24



7 Parkplatzsharing

Besitzer fester Parkplatze kénnen tber Online-Plattformen fiir feste Zeiten ihren freien Parkplatz an
andere PKW-Besitzer anbieten. Die dadurch optimierte Platznutzung soll die Parkplatzknappheit in
entsprechenden Gebieten verringern und dem Anbieter ein zusatzliches Einkommen generieren.

Parkplatzsharing konnte durch effizientere Nutzung von Parkflachen den Bedarf an Parkplatzen
insgesamt reduzieren und somit im begrenzten Malistab positiv zu Rohstoff- und
Flacheneinsparungen beitragen. Der Rohstoffeinsatz und auch die Treibhausgasemissionen hangen
bei der Mobilitdat insgesamt nur zu einem geringen Anteil am Parkplatz, da die Fahrt und die
Herstellung der Fahrzeuge entscheidend sind. Somit bleiben die relevanten Vorteile die Zeitersparnis
beim Auffinden eines Parkplatzes fiir den Mieter und die Nebeneinkunft fir den Vermieter.

Optimistisch geschatzt gibt es ca. 6000 Parkplatzsharing Angebote in Deutschland (Clausen et al.,
2016). Demgegeniiber stehen schatzungsweise 60 Mio. offentliche Parkplatze (Randelhoff, 2013,
eigene Berechnungen).

Es wurde eine Abschdtzung durchgefiihrt, die den Rohstoffaufwand von potenziell eingesparten
Parkplatzen abschatzt. Im Referenz-Szenario wird optimistisch davon ausgegangen, dass die 6000
Parkplatzsharing Angebote 6000 Parkplatze einsparen (Maximalabschatzung). Nicht um realistische
Szenarien abzubilden, sondern um GroRRenordnungen die theoretisch mit Parkplatzsharing méglich
waren aufzuzeigen, wurde auBerdem berechnet, wie grofl§ der Einfluss von einer Millionen und zehn
Millionen eingesparten Parkpldtzen ware (siehe Tabelle 3). Die Ergebnisse sind einerseits in
absoluten Zahlen pro Jahr und als Anteil an den Gesamtmobilitdtsaufwendungen angegeben. Es
wurden zwei Varianten betrachtet: Gestaltung des Parkplatzes als Rasengitter und als Asphaltflache.

Tabelle 3: Ressourceneffizienzpotenziale durch eingesparte Parkpladtze absolut und als Anteil an der Mobilitat
Eingesparte Parkplatze Indikator Rasengitter Asphalt
Material Footprint in kg/a 2.936.175 4.936.175
(Anteil) (0,00057 %) (0,00095 %)
6.000 Parkplatze ..
Carbon Footprint in kg CO,-Aq./a 44.234 89.700
(Anteil) (0,00002 %) (0,00005 %)
Material Footprint in kg/a 489.362.496 817.650.000
(Anteil) (0,1 %) (0,16 %)
1 Mio. Parkplatze
Carbon Footprint in kg CO,-Aq./a 7.372.331 14.950.000
(Anteil) (0,004 %) (0,008 %)
Material Footprint in kg/a 4.893.624.958 8.176.500.000
(Anteil) (1 %) (1,6 %)
10 Mio. Parkpldtze .
Carbon Footprint in kg CO,-Aq./a 73.723.311 149.500.000
(Anteil) (0,04 %) (0,08 %)

Die Ergebnisse zeigen, dass - selbst bei einer Einsparung von 1 Million Parkplatze - die
Ressourceneffizienzpotenziale mit 0,1-0,16 % (Material Footprint) bzw. 0,004-0,008 % (Carbon
Footprint) sehr gering sind. Erst bei einer Einsparung von 10 Mio. Parkplatzen (17 % aller Parkplatze)
sind relevante Effekte flir den Material Footprint zu erkennen.
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Von einer tieferen Analyse wird daher abgesehen, da behauptet werden kann, dass Parkplatzsharing
keinen nennenswerten Einfluss auf den Material Footprint und Carbon Footprint der Mobilitat in
Deutschland hat oder haben wird. Gegen eine sehr starke Verbreitung spricht auch, dass ein
durchschnittliches Auto 3 Parkplatze bendtigt: zu Hause, am Arbeitsplatz und ein virtueller fir
jegliche Erledigungen wie Einkauf, Urlaub, Frisér (Randelhoff, 2013). Durch die starke Trennung
zwischen Wohn-, Arbeits- und Freizeit-/Einkaufsvierteln ist eine Vermietung von privaten
Parkplatzen nur begrenzt moglich, da die Nachfrage an privaten Parkpldtzen in Wohnvierteln eher
gering sein dirfte und gleichzeitig kaum jemand private Parkplatze in EinkaufsstralRen der Innenstadt
anbieten kann, weil sich dort weniger Wohnungen befinden. AuBerdem steigern verkiirzte Zeiten fir
die Parkplatzsuche die Attraktivitat des PKW.

Insgesamt tragt Parkplatzsharing — wie es derzeit angeboten wird (als Option das private Auto mit
weniger Parkplatzsuchverkehr abzustellen) — nicht zu einer Gesamtstrategie bei, den
Ressourcenverbrauch der Individualmobilitat zu senken.
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8 Schlussfolgerungen

Die Ressourceneffizienzpotenzialanalysen haben gezeigt, dass NsB-Angebote der Individualmobilitat
bis zu 1 bis 4 % relevanter Senkung des Rohstoffaufwandes und der Treibhausgasemissionen
flihren kénnen.

Insgesamt zeigt sich auch, dass Verkehrsmittel in der Individualmobilitdt eine hohe Bandbreite an
Material und Carbon Footprints aufweisen. Vergleicht man den ressourcenleichtesten Fall — das
Fahrrad fahren — mit dem ressourcenschwersten Fall — PKW Fahren mit Besetzungsgrad 1, zeigt sich
pro pkm ein Unterschied von einem Faktor 12. D.h. umgekehrt: ersetzt man einen PKW pkm und
nutzt fir dieselbe Strecke das Fahrrad, kann man ca. 92 % des Material Footprints einsparen. Beim
Carbon Footprint sind die Unterschiede noch groRer: Beim einem Faktor 29 kénnten ca. 97 % pro
pkm eingespart werden. Schlielllich kommt bei der Betrachtung von NsB-Angeboten dann zum
Tragen welcher Mix der Verkehrsmittel (und Besetzungsgrade) fiir welche Strecken genutzt wird.

Carsharing kann daher nicht losgelost von anderen Verkehrsmitteln gesehen werden, denn um
Aussagen zur okologischen Wirkung treffen zu kénnen, ist eine Betrachtung des gesamten Modal
Splits notwendig, die auch Verschiebungen zwischen MIV und OV integriert. Das
Ressourceneffizienzpotenzial von Carsharing zeigt sich derzeit nur unter der Annahme einer
gezielten Carsharing-Forderung im Szenario A und beim untersuchten Angebot des stationdren
Carsharing und unter der Annahme, dass eine Nutzung von Carsharing-Angeboten mit einer
erhdhten OV Nutzung einhergeht. Der Vorteil liegt also nicht in der Fahrt im Carsharing Auto selbst,
sondern bei den Strecken, die stattdessen mehr mit Linien- und Fernbussen gefahren werden. Somit
ist Carsharing ein Baustein in der intermodalen Mobilitat, welche gegenlber reinen PKW Fahrten
Vorteile aufgrund des héheren OV-Anteils aufweist.

Interessant kdnnten hier auch Ansatze des autonomonen Fahrens sein: In Kombination mit einer
Anderung weg vom Besitz eines eigenen Autos hin zu autonom betriebenen Konzepten fiir eine
individuelle Mobilitdt (gemeinsam genutzter Fahrzeuge), konnte ein Anreiz fir eine attraktive
Verkniipfung von OV und ressourcenleichter individueller Mobilitit gesetzt werden. Fiir Stakeholder
heilt das, dass intensive Kooperationen mit anderen Mobilitdtsanbietern (Bus und Bahn,
Bikesharing) stattfinden sollten und bspw. die Weiterentwicklung von gemeinsamen Online-
Plattformen und einheitlicher Bezahldienste (wie sie z.B. bei intermodalen Mobilitats-APPs
bestehen). Von 6ffentlicher Seite waren Anreize in Form von speziellen Stellplatzen fur Carsharing an
Bahnhofen und Haltestellen denkbar. Andererseits sollte eine solche Strategie auch das
Mobilitatsverhalten selbst in den Fokus nehmen, denn eine allein technische Optimierung reicht zur
ErschlieBung von Effizienzpotenzialen und Ressourcenschonung nicht aus (wie die Nutzung des free
floating Carsharings zeigt).

Carpooling (Unternehmen) hat ein groRes Potenzial, wenn der Besetzungsgrad, wie in den
Berechnungen angenommen, erhéht wird (im Vergleich zum aktuell sehr geringen Besetzungsgrad
im Berufsverkehr). Im Vergleich zum IST-Zustand sinken im betrachteten Fall der Material Footprint
um 3,2% und der Carbon Footprint um 3,6 %. Im genutzten Szenario werden 22,4 Milliarden
Fahrzeugkilometer pro Jahr eingespart. Die verstarkte Umsetzung des Konzepts kdnnte jedoch
schwierig sein, da Nutzer/-innen sich in starke zeitliche Abhangigkeiten im Alltag begeben wirden
und diese sich fiir weitere Erledigungen auf dem Arbeitsweg einschranken missten (Kinder zur
Schule bringen, Einkauf, etc.). Fiir eine erfolgreiche Etablierung miisste auf zwei Ebenen angesetzt
werden. Zum einen missten Firmen (ab ca. 100 Mitarbeiter (Rodt et al., 2010, S. 65)) sich dazu bereit
erkldaren ein Mobilitditsmanagement einzufiihren und eine Vermittlerplattform fiir Mitarbeitende
bereitzustellen und zum anderen missten die Mitarbeitenden diese Angebote dann auch nutzen.
Vor allem individuell unterschiedliche Arbeitszeiten waren ein Hindernis fiir regelmaRige Nutzungen.

NsB-Ress Ressourceneffizienzpotenzialanalyse — Materialband Mobilitat Seite: 27



Der Vorteil ist die gute Erreichbarkeit potenzieller Nutzer/-innen durch die Firma (ber
Personalversammlungen, E-Mail Verteiler, Aushdnge etc. AuRerdem kdnnen so weitere Anreize
geschaffen werden, wie glinstig gelegene Parkplatze fiir Carpooling Nutzer oder der Zugang zum
Fuhrpark der Firma.Hier sind insbesondere Arbeitgeber gefragt, Carpooling in ihrer Firma zu fordern.
Neben ©6konomischen Vorteilen, die den Pendlern bisher nicht relevant genug scheinen, um
Carpooling fir die taglichen Arbeitswege zu nutzen oder anzubieten, kdnnte hier der gemeinsame
Firmenbezug genutzt werden, um positive Geschichten zu erzdhlen, Wettbewerbe zu gestalten
(welche Abteilung hat den hochsten Besetzungsgrad?) oder andere spielerische Ansatze zu nutzen.

Das private Carpooling (Mitfahrzentrale) zeigt zwar in Szenario B, bei dem 3% der
Personenkilometer im PKW durch Carpooling gefahren werden, Einsparpotenziale: Der Material
Footprint sinkt um ca. 1,2% und der Carbon Footprint um 1,3 %. Dieses Szenario ist jedoch
optimistisch ausgerichtet. Die anderen Untersuchungen (1% der PKW Fahrten durch Carpooling, 2%
bzw. 5 % der Zugfahrten durch Carpoolin) fihren zu Einsparungen oder Erhéhungen der Material
und Carbon Footprint unter 1 %. Aufgrund der Unsicherheiten (mangelnde Datenlage fiir Szenarien)
und damit groben Annahmen der Modellierung missen diese Ergebnisse kritisch und vorsichtig
interpretiert werden.

Generell kénnten fir Carpooling oder Fahrzeuge mit einem hohen Besetzungrad (u.U. auch
Carsharing) besonders in dicht besiedelten Gebieten Fahrspuren eingefiihrt werden, welche nur von
Carpooling Nutzern (2+/3+ Insassen) genutzt werden dulrfen, sogenannte high-occupancy vehicle
(HOV) lanes. Solche Spuren konnten auch zeitlich begrenzt werden, um ausschlieRlich die Zeiten mit
erhohtem Verkehrsaufkommen abzudecken (im Berufsverkehr). Die Umsetzbarkeit dieser Idee fir
deutsche Ballungsgebiete ist jedoch zu hinterfragen. Beispiele aus anderen europdischen Stadten
(Trondheim, Madrid oder Linz) zeigen einen ambivalenten Erfolg, der von der Verkehrsinfrastruktur
(Nutzung vorhandener Spuren, Neubau), Verkehrsdichte, geplanten Zeiten zur Nutzung der HOV
oder der Akzeptanz in der Bevdlkerung abhangt (SAP SE, 2015). Eine reale Umsetzung miisste vor
dem Hintergrund einer komplexen Verkehrsmodellierung geprift werden.

Die intermodale Mobilitdt beschreibt ein Mobilitdtsverhalten, bei dem verschiedene Verkehrstrager
innerhalb eines Weges einfacher miteinander kombiniert werden koénnen. Das Konzept der
intermodalen Mobilitat wurde weitestgehend bereits im Szenario A fir Carsharing berechnet. Der
Material Footprint fir die Mobilitat in Deutschland sinkt um 1 %. Dies entspricht ca. 5 Mrd. kg
Rohstoffe. Durch eine starke Nutzung von Leihradern auf Kurzstrecken statt der Nutzung von
Carsharing kann das Potenzial auf 1,6 % (8,5 Mrd. kg) erhéht werden. Der Carbon Footprint sinkt um
ca. 3,6%, was Einsparungen von Treibhausgasemissionen von 6,6 Mrd. kg CO,-Aquivalenten
entspricht. Durch eine starke Nutzung von Fahrradern auf Kurzstrecken statt der Nutzung von
Carsharing kann das Potenzial auf 4,5 % (8,1 Mrd. kg CO,-Aquivalente) erhdht werden. Je nachdem
wie groR die Anteile im Modal Split von Carsharing, OV und Bikesharing ausfallen, kénnen sich
Rohstoff- und Treibhausgasreduktionen ergeben.

Der Biirgerbus und das Parkplatzsharing zeigen keine grof3en Ressourceneffizienzpotenziale, bieten
dafiir aber soziale Vorteile in Form von gesellschaftlicher Teilhabe (Birgerbus) und kiirzeren
Parkplatz-Suchzeiten. Auch kénnten vermehrt innerstadtische Grinflichen entstehen, wenn der
reduzierte Parkplatzbedarf entsprechend stadtplanerisch umgewidmet wiirde.

Ein weiterer Aspekt zu den Wirkungen besteht in der Betrachtung der direkte und indirekte
Reboundeffekte durch die verringerten Kosten des Carpoolings / Carsharings pro Person. So teilen
sich nicht nur die Umwelteinfliisse einer Fahrt auf die vermehrten Mitfahrenden auf, sondern auch
die finanziellen Kosten, welche dann fir anderen Konsum frei werden. D.h. die Kostenersparnis kann
sich nicht nur in Mehrausgaben fir erhdhte Mobilitdt niederschlagen, sondern auch in
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Mehrausgaben fiir andere Konsumfelder. Eine Beispielrechnung fiir das Carpooling (Unternehmen)
zeigt dies. Im genutzten Szenario werden 22,4 Milliarden Fahrzeugkilometer pro Jahr eingespart. Bei
Kosten von ca. 45 cent/km (ADAC, 2016) fur einen neuen VW Golf (inkl. Anschaffung, Werkstatt,
Versicherung, Kraftstoffverbrauch, Reifen, Verkauf des alten VW Golf etc.), fihrt das Szenario des
vermehrten Carpoolings im Berufsverkehr zu Einsparungen von ca. 10,1 Milliarden Euro. Laut Gsell et
al. (2015, S. 152) verursacht ein Euro im durchschnittlichen Konsum 0,912 kg CO,-Aq. Insgesamt
wiirde sich danach ein Rebound von 9,2 Milliarden CO,-Aq. ergeben. Dadurch wiirde der Carbon
Footprint im Vergleich zum Basisszenario nicht sinken, sondern um 1,5 % steigen. Diese Rebound-
Rechnung ist stark vereinfacht und dient nicht genauer Potenzialabschatzungen, sondern der
Absteckung von GroRenordnungen. Die moéglichen indirekten Reboundeffekte, miissten mit tieferen
Analysen betrachtet werden, um entsprechend auf diese Effekte reagieren zu kénnen.
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