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Einleitung

1 Einleitung

Nachdem die Verkehrsnachfrage in Deutschland in den letzten Jahrzehnten bereits kontinuierlich
angestiegen ist (DLR & DIW, 2024), geht der Bund laut Verkehrsprognose 2040 davon aus, dass
die Nachfrage auch in kommenden Jahrzehnten weiterwachsen wird. Wahrend im
Personenverkehr mit einer Stagnation auf hohem Niveau gerechnet wird, werden ein starkes
Wachstum im Guterverkehr und in Folge zusatzliche Kapazitatsengpdsse prognostiziert (BMDV,
2024b; Intraplan Consult GmbH et al., 2024). Um drohende Zeitverluste durch Kapazitatsengpasse
zu vermeiden und den Stral3enverkehr zu beschleunigen, verfolgen Bund und Lander traditionell
den angebotsorientierten Ansatz des Aus- und Neubaus von Stral3en.

Der Aus- und Neubau von StraBen fuhrt jedoch zu mehr Verkehr und CO,-Emissionen. Dies lauft
der im Bundesklimaschutzgesetz (KSG) und im Hessischen Klimagesetz (HKlimaG) verankerten
Aufgabe entgegen, die CO,-Emissionen kontinuierlich zu verringern und 2045 Treibhausgas-
neutralitdat zu erreichen. Hierbei kommt dem im Bundesverkehrswegeplan 2030 (BVWP 2030)
vorgesehenen Ausbau des Bundesautobahn- und BundesstralRennetzes eine hohe Bedeutung zu.
Denn das Angebot dieser Fernstralen bestimmt malRgeblich die Reisezeiten zwischen Stadten
und Regionen und damit die entstehende Uberregionale Verkehrsnachfrage.

Vor diesem Hintergrund untersucht die vorliegende Studie, in welchem Umfang durch den Aus-
und Neubau von FernstralRen zusatzliche CO--Emissionen zu erwarten sind. Es wird abgeschatzt,
wie viel induzierter StraBenverkehr und welche zusatzlichen CO,-Emissionen durch den Ausbau
der Straeninfrastruktur entstehen. Zudem werden die bau- und materialbedingten CO--
Emissionen aus dem StralRenbau abgeschatzt.

Die zum BVWP-Prozess' veroffentlichten Methoden und Daten bilden den Ausgangspunkt der
Untersuchung. Soweit es erforderlich ist, werden eigene, methodisch angepasste Abschatzungen
der CO.-Emissionen durchgefuhrt. Ziel ist es, den Umfang der entstehenden CO.-Emissionen fur
BVWP-Projekte im Allgemeinen und fur StraBenbau-Projekte in Hessen im Speziellen belastbar
abzuschatzen. Die Ergebnisse werden vor dem Hintergrund der Klimaschutzziele eingeordnet
und Handlungsempfehlungen abgeleitet.

Es ist darauf hinzuweisen, dass sich diese Studie auf Klimawirkungen des BVWP konzentriert;
weitere wesentliche Ziele einer Verkehrswege- und Mobilitdtsplanung werden ausgeblendet und
an anderer Stelle diskutiert (siehe z. B. Hartl et al., 2025). In der Praxis muss (und sollte) die
Entscheidung fur oder gegen einzelne FernstralRenvorhaben sowie deren Priorisierung auch
andere Ziele, z. B. in Bezug auf raumliche Erreichbarkeiten, Larm, Naturschutz oder Verkehrs-
sicherheit, bertcksichtigen und abwagen.

Dieser Bericht ist wie folgt gegliedert: Kapitel 2 beschreibt zunachst die Grundlagen sowie
Abgrenzungen der vorliegenden Untersuchung und leitet auf Grundlage der Literatur deren
Schwerpunkte ab. Die Kapitel 3 und 4 setzen sich ndher mit den verkehrsbedingten CO»-
Emissionen auseinander. Der Begriff ,induzierter StralBenverkehr” wird definiert und der Stand
der empirischen Forschung zusammengefasst. Kapitel 5 beinhaltet Analysen der BVWP 2030-

' Im Folgenden sind die Abklrzungen BVWP und BVWP 2030 synonym zu verstehen, da stets auf den aktuell gultigen
Plan verwiesen wird.
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Methodik und -Daten sowie eine Neuabschatzung des Umfangs induzierten StraBenverkehrs und
der entstehenden CO,-Emissionen. Die BVWP 2030-Methodik und -Daten zu infrastruktur-
bedingten THG-Emissionen werden dann in Kapitel 6 analysiert. Kapitel 7 fihrt die Ergebnisse der
Analysen zusammen und stellt die gesamten THG-Emissionen durch Aus- und Neubau von Fern-
stral3en dar, bevor Kapitel 8 explizit auf hessische Projekte eingeht und Handlungsempfehlungen
ableitet. AbschlielRend enthalt Kapitel 9 eine Zusammenfassung der Studie.
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2 Grundlagen und Abgrenzung der Untersuchung

2.1 FernstraBenplanung in Deutschland und Hessen

Die vorliegende Studie fokussiert auf die hochrangigsten und bedeutendsten StralRenkategorien
in Deutschland: Bundesautobahnen und Bundesstrallen, welche im Weiteren auch mit dem
Uberbegriff ,FernstraBen” bezeichnet werden.

Der regelmaRig im Abstand von 10 bis 15 Jahren erstellte Bundesverkehrsplan (BVWP) entscheidet
darlber, welche BundesfernstralRen sowie Bundesschienenwege und -wasserstralRen neu- oder
ausgebaut werden sollen (BMVI, 2016b). Fur den Bereich der Bundesfernstralen wurde bis 2016
der aktuelle BVWP 2030 entsprechend des folgenden Ablaufs erarbeitet.

Zunachst wurden von den Bundeslandern Projektideen fiir StraBenprojekte beim Bund
eingereicht bzw. angemeldet. Bei den Bundesautobahnen ist davon auszugehen, dass die
Autobahn GmbH diese Rolle in Zukunft Gbernimmt.

Die angemeldeten Projekte wurden anschlieBend durch den Bund bewertet.? Zentral war die
Nutzen-Kosten-Analyse (NKA), in welcher die durch die Verwirklichung der Projekte entstehenden
Nutzen (z.B. von Reisezeitgewinnen, Verkehrssicherheitszuwachsen, Anderungen von
Luftschadstoffemissionen oder CO.-Emissionen) zusammengefasst und den Kosten
gegenubergestellt wurden. In diesem Rahmen wurden auch die CO,-Emissionen, die durch die
einzelnen Projekte entstehen wuirden, bilanziert und bewertet. Es wurde ermittelt, wie viel CO,
durch die Umsetzung eines Projekts (,Planfall’) im Vergleich zur Nicht-Umsetzung (,Bezugsfall”)
zusatzlich ausgestoRen wird.

Auf Grundlage der NKA wurde zum einen festgestellt, fir welche FernstralRenprojekte
grundsatzlich ein ,Bedarf” besteht (Kriterium: Nutzen-Kosten-Verhaltnis > 1,0). Diese Projekte
wurden in gesetzliche, Ende 2016 vom deutschen Bundestag beschlossene Bedarfsplane
aufgenommen. Dies stellt eine notwendige rechtliche Grundlage fir die spatere Planfeststellung
dar und erleichtert diese. Praktisch bewirkt sie zudem, dass die Projekte Uberhaupt weiter geplant
werden. Zum anderen werden die Fernstrallenprojekte priorisiert. Die in den Vordringlichen
Bedarf (VB) bzw. den Vordringlichen Bedarf mit Engpassbeseitigung (VB-E) eingeordneten
Projekte sollen bis 2030 zumindest begonnen werden. Die Projekte des Weiteren Bedarfs mit
Planungsrecht (WB*) bzw. Weiteren Bedarfs (WB) wurden als nachrangig eingestuft; ihre
Realisierung ist fur den Zeitraum nach 2030 vorgesehen.

2.2 Bilanzierung von COz-Emissionen im BVWP 2030 und Kritik an
dieser
Beim Aus- oder Neubau von StraRen entstehen auf drei Arten zusatzliche CO,-Emissionen:

verkehrsbedingt, infrastrukturbedingt und landnutzungsbedingt. Diese drei Emissionsarten
werden nachfolgend jeweils definiert. Es wird zudem beschrieben, wie sie in der BVWP-Methodik

2 Fur eine detailliertere Darstellung und Diskussion der Bewertung, Priorisierung und rechtlichen Folgen der
Bedarfsfeststellung siehe Hartl et al (2025)
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berucksichtigt werden, bestehende Kritik vorgestellt und Fragestellungen fir die vorliegende
Studie abgeleitet.

2.2.1 Verkehrsbedingte CO,-Emissionen

Verkehrsbedingte CO,-Emissionen sind Emissionen, die nach dem Aus- und Neubau von Stral3en
durch erhéhte Fahrleistungen (,induzierten StraBenverkehr’) und Anderungen des
Verkehrsablaufs, d.h. der Geschwindigkeit und Flussigkeit des Verkehrs, entstehen.

Im BVWP werden diese Emissionen erfasst, indem ein Bezugsfall (Prognosezustand 2030 ohne
das Projekt) und ein Planfall (Prognosezustand 2030 mit dem Projekt) mit Hilfe von
Verkehrsmodellen (im Folgenden als ,BVWP- Verkehrsmodell” bezeichnet) gerechnet und
miteinander verglichen werden.

Die Methoden des BVWP werden jedoch dafir kritisiert, induzierten Straenverkehr und folglich
die CO,-Emissionen deutlich zu unterschatzen (z. B. BUND, 2023; Mitusch & Szimba, 2024; Siebert,
2022). Quantitative Analysen der Projekt-Daten aus dem Projektinformationssystem (PRINS) des
BVWP 2030 untermauern diese Kritik. Sie deuten darauf hin, dass das BVWP-Verkehrsmodell im
Vergleich zu empirischen Studien zu wenig induzierten StraBenverkehr bei Aus- und Neubauten
ausweist (Hartl et al., 2025; Martins-Turner et al., 2025; T&E, 2023).

Die genannten Studien nutzen allerdings entweder sehr Uberschlagige Methoden oder weisen
die Hohe der zusatzlichen CO,-Emissionen nicht aus. Das sind jedoch Voraussetzungen fir die
Einschatzung hessischer StralRenprojekte. Daher wird die BVWP-Methodik in dieser Studie
detailliert untersucht. Es wird abgeschatzt, wie viel zusatzliche verkehrsbedingte CO,-Emissionen
durch FernstralRenprojekte bei adaquater Berlcksichtigung des induzierten Verkehrs entstehen
(siehe Kapitel 3, 4 und 5).

2.2.2 Infrastrukturbedingte THG-Emissionen

Infrastrukturbedingte THG-Emissionen sind Emissionen, die Uber den Lebenszyklus der
Infrastruktur, insb. bei der Errichtung, dem Unterhalt und dem Betrieb der Stral3e entstehen (PTV
et al., 2016). Fur eine vollstandige Erfassung mussen die Emissionen fur die Gewinnung der
Rohstoffe, sowie deren Weiterverarbeitung zu Baustoffen, wie Beton, Stahl, usw. und alle
notwendigen Transporte bis hin zur Verwendung auf der Baustelle einbezogen werden.
Aul3erdem sind die Emissionen der Bautatigkeit z. B. durch Baumaschinen zu berucksichtigen.

Die Bilanzierung dieser Emissionen im BVWP 2030 wurde bisher vereinzelt dafur kritisiert, dass
das Verfahren recht grob ist und die CO,-Emissionen wohimdglich nicht vollstandig erfasst
(Mitusch & Szimba, 2024). Das BMDV kommt bei der Uberpriifung der Bedarfsplane hingegen zu
dem Ergebnis, dass diese Emissionen aus heutiger Sicht um 35 - 45 % geringer einzuschatzen
sind als dies im BVWP 2030 erfolgte (BMDV, 2024b).

Daher wird die BYWP-Methodik zur Berechnung der infrastrukturbedingten THG-Emissionen in
dieser Studie der aktuellen Literatur gegenuibergestellt und beztglich ihrer Validitat eingeschatzt
(siehe Kapitel 5).



Grundlagen und Abgrenzung der Untersuchung

2.2.3 Landnutzungsbedingte THG-Emissionen

Landnutzungsbedingte THG-Emissionen entstehen durch die Umnutzung bzw. den Uberbau von
Bdden und Biotopen mit THG-Speicher- oder -Senkenfunktion sowie sonstigen kohlenstoffreichen
Bdden und Waldern. Vor allem Moorbdden sind hier von hoher Relevanz. Die freigesetzten THG-
Emissionen hdngen stark von den lokalen, sehr heterogenen Bodenverhdltnissen, der konkreten
Trassenfuhrung und den bautechnischen Eingriffen des geplanten Vorhabens ab (z. B.
Eingriffstiefe in den Boden, Aufstanderung der Fahrbahn). Sie sind damit schwer pauschal zu
quantifizieren (FGSV, 2023; Hartl et al., 2025).

Der BVWP 2030 berucksichtigt diese Emissionen nicht. Selbst fir die zu einem spateren Zeitpunkt
relevante Vorhabenszulassung ist keine hinreichend sichere Methodik zur Abschatzung der CO.-
Emissionen durch Landnutzungsanderung verfugbar (FGSV, 2023), obwohl dann bereits deutlich
detailliertere Projektinformationen vorliegen.

Nach aktueller Einschatzung tragt diese Emissionsart im Lebenszyklus von Stral3e nur wenig zu
den gesamten THG-Emissionen bei (Hartl et al.,, 2025). Zudem besteht nur bei einzelnen
Ortsumfahrungsprojekten in Hessen die Gefahr, organische Béden zu beeintrachtigen. Daher
werden diese Emissionen in diesem Bericht nicht weitergehend analysiert.

Tabelle 1 fasst die drei beschriebenen Emissionsarten mit Angabe der BVWP 2030-Methodik zur
Bilanzierung zusammen.

Tabelle 1: Arten von CO,-Emissionen in Folge des Aus- und Neubaus von Stral3en
Bereiche THG- Beschreibung der Wirkungen des Aus- Bilanzierung nach BVWP 2030-
Emissionen und - und Neubaus von Stral3en Methodik
Speicher
Verkehrsbedingte Anderungen der CO2-Emissionen des Verkehrsmodellierung des
CO:-Emissionen Verkehrs in Folge des StralRenaus- Bezugsfalls und des Planfalls und

und -neubaus, insbesondere durch Vergleich dieser

induzierten StraBenverkehr und
Anderungen der Geschwindigkeit und
Flussigkeit des Verkehrs

Infrastruktur- THG-Emissionen durch Herstellung der Ermittlung Uber
bedingte THG- Baumaterialien, Bautatigkeit, Unterhalt straBenflachenbezogene THG-
Emissionen und Betrieb der Stral3e Emissions-Faktoren und Aufschlage

fur Tunnel und Briicken

Landnutzungs- a) THG-Emissionen durch Verlust von Keine Bertcksichtigung im BVWP
bedingte THG- Boden/Biotopen mit aktueller THG-
Emissionen Speicher- oder -Senkenfunktion,

insbesondere von intakten Mooren,
sonstigen kohlenstoffreichen Boden und
Waldstandorten

b) Verhinderung der Wiedervernassung
und Wiederherstellung der
Kohlenstoffspeicher entwasserter und
landwirtschaftlich genutzter Moorbéden

Eigene Darstellung auf Basis von BMDV (2023) und FGSV (2023) sowie PTV et al. (2016)
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3 Verkehrsbedingte CO:-Emissionen: Definition und
Abgrenzung des induzierten Stral3enverkehrs

In diesem Abschnitt soll zundchst ein konzeptionelles Verstandnis fur die Zusammenhange
zwischen Planung, Verhalten und externen Faktoren geschaffen werden. Relevante Begriffe
werden dabei eingefihrt und erlautert. In den Abschnitten 3.2, 3.3 und 3.4 wird die in diesem
Bericht genutzte Definition des induzierten StralRenverkehrs vorgestellt und weitere Grundlagen
zu dessen Theorie und Messung naher betrachtet. Damit wird ein konzeptioneller Rahmen der
folgenden Analysen geschaffen.

3.1 Entwicklung der Verkehrsnachfrage im Zusammenspiel von
Planung, Verhalten und externen Einfllissen

Okonomische Entwicklungen
BIP-Wachstum, Einkommensentwicklung, Energiepreise

' ™
erKe Dld 2/-po [
Auslastung Infrastruktur — Verkehrsentscheidungen
(Status quo & Prognose) (Wege, Ziele, Routen, Verkehrsmittel)
Angebotsgestaltung / Kfz-Kaufentscheid
(Infrastruktur, Preise, (Kfz ja/nein &
Nutzungsregeln,...) Kfz-Antiebsart/-typ)

Erreichbarkeits- I
verhaltnisse

Aktivitaten

Standortentscheidung

Technologische Entwicklungen
Energiewende, Effizientere Antriebe und Antriebswende, Digitalisierung
3217 ayasniijod a8isuUos ‘assiuLUWaYS|apUBH ‘SunJaingaipJewlsiagly
uaSunpiaimiug ayosijod

Haushalte &
Unternehmen
Raumliche Planung Entscheidungen von
Nutzungsstruktur Investoren
anaoripid e 0nao € dllE
I

Soziale Entwicklungen
Bevdlkerungsentwicklung und -struktur, Erwerbstatigkeit,
Ausdifferenzierung Freizeit, soziale Netzwerke,...

Abbildung 1:  Erweiterter Regelkreis von Verkehr und Flachennutzung
Eigene Darstellung auf Grundlage von Wegener (2009), Holz-Rau & Scheiner (2020b) und
Switzer et al. (2013)

Wegener (2009) und Holz-Rau & Scheiner (2020b) beschreiben in ihren Arbeiten Regelkreise zum
Zusammenhang zwischen Verkehrs- und Standortplanung sowie Verkehrs- und

Standortverhalten. Diese bilden die Grundlage fir den in diesem Bericht verwendeten
konzeptionellen Rahmen. Da diese Regelkreise nicht auf externe Einflussfaktoren auf die
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Verkehrsnachfrage eingehen, wird hier unter Einbeziehung weiterer Literatur (u.a. Holz-Rau &
Scheiner, 2020a; Switzer et al., 2013) ein erweiterter Regelkreis vorgestellt (siehe Abbildung 1).
Dieser ist zwangslaufig als vereinfachte Darstellung der Wirklichkeit zu verstehen, welcher die
wesentlichen Zusammenhdange verdeutlicht, aber nicht auf alle bestehenden Zusammenhange
eingehen kann.

Zunachst soll auf die Zusammenhange zwischen Planung und Verhalten eingegangen werden
(Regelkreis im Inneren von Abbildung 1). Zielfunktion des dargestellten Systems ist die
Abdeckung menschlicher Bedurfnisse. Diese Bedurfnisse kénnen an bestimmten Orten durch
spezifische Aktivitaten abgedeckt werden (z. B. Einkaufen im Supermarkt, Gesundheitsvorsorge
beim Arzt, Treffen mit Freunden in einem Park oder Restaurant). Die Erreichbarkeitsverhaltnisse
bestimmen, welcher Aufwand (finanziell, zeitlich, etc.) notwendig ist, um raumlich an diese Orte
zu gelangen.

Die obere Halfte des Regelkreises beschreibt nun verkehrliche Aspekte. Sie stellt dar, wie die
Erreichbarkeitsverhaltnisse das Verhalten beeinflussen und wodurch sie selbst beeinflusst
werden. So haben Erreichbarkeitsverhaltnisse Einfluss darauf, welche Aktivitdten von den
Verkehrsteilnehmern wie leicht ausgeubt werden kénnen. Kurz- bis mittelfristig werden dadurch
Verkehrsentscheidungen bzgl.:

e der Wege (Welche Aktivitaten werden realisiert?),
e der Ziele (Wo werden diese Aktivitaten realisiert?),
e der genutzten Verkehrsmittel,

e der gefahrenen Routen und

e der Zeitpunkte der Fahrten beeinflusst (z. B. Hills, 1996; SACTRA, 1994; WSP & RAND
Europe, 2018).

Mittelfristig beeinflussen sie zudem die Entscheidung, ob die Verkehrsteilnehmer ein eigenes
Auto anschaffen oder ausschlieBlich auf andere Verkehrsmittel zurlckgreifen (Cao et al., 2019;
Holmgren, 2020; Song et al., 2021). Das Vorhandensein eines eigenen Autos wirkt dann wiederum
auf die genannten Verkehrsentscheidungen.

Die Verkehrsentscheidungen bestimmen dann, wie stark insb. die StraReninfrastruktur
ausgelastet wird. Die Angebotsgestaltung durch die Verkehrsplanung orientiert sich am Status
quo der Verkehrsnachfrage und Prognosen zur zuklnftigen Entwicklung dieser. Unter anderem
anhand dieser kénnen verkehrliche und gesellschaftliche Probleme (z. B. Engpasse, defizitare
Erreichbarkeiten, Verfehlung von Klimaschutz- und anderen Entwicklungszielen) identifiziert und
Lésungen entwickelt werden. Diese LOsungen beziehen sich in erster Linie auf die Gestaltung von
Verkehrsangeboten, was in erster Linie Infrastrukturen (StraBennetz, Schienennetz,
Radwegenetz), Angebote des offentlichen Verkehrs, Preise fir die Nutzung bestimmter
Verkehrsmittel und Nutzungsregeln (z. B. Geschwindigkeitsbeschrankungen,
Einfahrbeschrankungen) einschliel3t. Letztlich werden die Erreichbarkeitsverhaltnisse
verschiedener Orte und Regionen hierdurch beeinflusst.

Die in diesem Bericht naher betrachtete StraBenplanung im BVWP kann der Infrastrukturplanung
als Element der Angebotsgestaltung zugeordnet werden. Wird aufgrund von vorherrschendem
Stau oder Verzdgerungen ein Problem begrenzter Kapazitaten im StralRennetz festgestellt, wirde
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im BVWP mit einem Ausbau der StraBen bzw. Kapazitatserweiterungen reagiert werden (BMVI,
2014). Durch diese wirden sich die Reisezeiten vermindern und die raumlichen Erreichbarkeiten
verbessern. Wege mit dem MIV werden schneller und komfortabler. Dies wirkt auf
Verkehrsentscheidungen der Nutzer und damit auf die Verkehrsnachfrage. Es wirden mehr und
langere Wege mit dem Auto zuriickgelegt und Wege vom OV auf den MIV verlagert werden. Die
zusatzliche Nachfrage kann als primar induzierter StralBenverkehr bezeichnet werden (siehe
Abschnitt 3.2). Je nach Ausmald der zusatzlichen Nachfrage wird langfristig ggf. ein erneuter
Ausbaubedarf festgestellt und eine erste Ruckkopplungsschleife entsteht.

Die untere Halfte des Regelungskreises beschreibt die Zusammenhadnge im Bereich der
LStandorte”. Zunachst wird die staatliche Planung von Nutzungsstrukturen durch die
bestehenden (und ggf. erwarteten) Erreichbarkeitsverhaltnisse beeinflusst.

Investoren entscheiden wiederum auf Grundlage dieses gesetzlichen bzw. planerischen Rahmens
sowie der bestehenden Erreichbarkeitsverhaltnisse, an welchen Standorten sie Immobilien
entwickeln. Die entwickelten Standorte und deren Erreichbarkeit sind Ausgangsbasis fur die
Standortentscheidungen von Haushalten und Unternehmen.

Hier kann durch den Aus- und Neubau von Stral3en eine zweite Riickkopplungsschleife entstehen.
So erhéht dieser Aus- und Neubau die Attraktivitat von Raumen, die zuvor im Vergleich zu anderen
Raumen Erreichbarkeitsdefizite aufweisen. Dies I6st Umzige von Haushalten und Verlagerungen
von Unternehmensstandorten aus. Darlber hinaus wird es flir Investoren attraktiv, abgelegenere
Standorte zu entwickeln. Langfristig wurde hierdurch eine veranderte, starker zersiedelte
Raumstruktur entstehen. In diesen erfordern auch alltagliche Aktivitdten gréRere Distanzen.
Durch die Veranderungen der Raumstrukturen entsteht somit zusatzlicher Verkehr. Dieser wird
hier als sekundar induzierter StralRenverkehr bezeichnet (UBA, 2005).

Die bisherige Beschreibung blendet externe Einflussfaktoren aus. Die Entwicklung der
Verkehrsnachfrage wird allerdings maRgeblich von diesen beeinflusst (Holz-Rau & Scheiner,
2020a). Daher sind sie notwendigerweise einzubeziehen, da sonst der Einfluss der Verkehrs- und
Standortplanung Uberschatzt und falsche Schlisse gezogen werden koénnen. Zur
Veranschaulichung werden hier vier Bereiche externer Einflussfaktoren hervorgehoben:3

o Okonomische Entwicklungen beschreiben die ékonomischen Voraussetzungen fiir den
Personen- und Guterverkehr. So beeinflusst beispielsweise das Einkommen den Pkw-
Besitz und die Verkehrsmittelwahl (Follmer, 2025; Mamkhezri & Khezri, 2024), aber auch
Entscheidungen zum Wohnstandort. Die Guterverkehrsnachfrage wird bislang stark
durch die wirtschaftliche Entwicklung (gemessen anhand des BIP) bestimmt. Inwieweit
eine Entkopplung zwischen Wirtschafts- und Guterverkehrswachstum mdglich ist, ist
Gegenstand wissenschaftlicher Debatten (z. B. Bundesministerium fur Klimaschutz
Osterreich, 2022). Weiterhin beeinflussen die Energiepreise die Nutzungspreise des
StralBenverkehrs direkt und haben einen signifikanten Einfluss auf die Nachfrage
(Mamkhezri & Khezri, 2024; Wardman, 2022b).

3 Diese entsprechen den Kategorien der etablierten PEST-Analyse zur Analyse von Umweltfaktoren (z. B. Friesendorf &
Uedelhoven, 2021).
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¢ Technologische Entwicklungen beeinflussen das Verkehrsverhalten zunachst durch die
zur Verfugung stehenden Fahrzeuge. So kann die Antriebswende zu sinkenden
Nutzungspreisen und dadurch steigender Nachfrage fuhren (Hymel et al., 2010; Raimund,
2023). Andererseits werden Entwicklungen im Zuge der Digitalisierung mit Potenzialen
zur Senkung der Verkehrsnachfrage und Verlagerung hin zum OV assoziiert (z. B.
Homeoffice, Mobility as a Service, automatisierte On-Demand-Verkehre) (Follmer, 2025).

e Soziale Entwicklungen sind sozio-demografische Entwicklungen mit Einfluss auf die
Verkehrsnachfrage. © Wachst die  Bevodlkerung, wachst i.d.R. auch die
Personenverkehrsnachfrage. Auch gesellschaftliche Entwicklungen wie z.B. die
Gleichstellung von Frauen und Angleichung des Erwerbstatigkeit der Geschlechter,
héhere Bildung und Spezialisierung fuhrten in der Vergangenheit zu einer steigenden
MIV-Nachfrage (Holz-Rau & Scheiner, 2020b).

e Politische Entwicklungen umfassen die gesetzliche Rahmensetzung in
verkehrsrelevanten Bereichen. So beeinflusst beispielsweise der gesetzliche Rahmen
bestehende Wirtschaftsbeziehungen (z. B. Erhebung von Zéllen, Freihandelsabkommen),
welche sich direkt auf die im Guterverkehr transportierten Guter auswirken. Darlber
hinaus wirken politische Zielsetzungen wie z. B. internationale Klimaschutzziele oder die
Ziele nachhaltiger Entwicklung der Vereinten Nationen indirekt auf die Verkehrs- und
Standortplanung.

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass die Verkehrsnachfrage neben der Kapazitat der
Infrastruktur auch durch andere Aspekte der Gestaltung des Verkehrsangebots sowie externe
Faktoren beeinflusst wird. Verkehrs- und Standortplanung stehen in komplexen Wirkungs-
beziehungen zueinander. Diese Zusammenhange und Einflussfaktoren sind bei der Auswertung
empirischer Studien zu induziertem Verkehr und bei der Abschatzung des induzierten Verkehrs
in Folge des Aus- und Neubaus von Stral3en zu berUcksichtigen.

3.2 Definition induzierten StraRenverkehrs

In Anlehnung an Hills (1996) und UBA (2005) wird induzierter StrafSenverkehr im Rahmen dieses
Berichts als die durch die Umsetzung einer InfrastrukturmafSinahme zusdtzlich erzeugte Fahrleistung

im StrafSenverkehr definiert. Im Kontext der Wirkungsanalyse von StraBenprojekten entspricht die
Hohe induzierten StralRenverkehrs also der bilanziellen Differenz der Fahrleistung zwischen Plan-
und Bezugsfall. Dabei entsteht induzierter StralRenverkehr durch verschiedene Verhaltens-
reaktionen der Verkehrsteilnehmenden, welche sich auf die im vorherigen Abschnitt skizzierten
Verkehrsentscheidungen beziehen.

Induzierter StralRenverkehr umfasst Veranderungen in der Fahrleistung aufgrund ...

e von Anderungen der gefahrenen Routen (kiirzere oder ldngere Routen zu ,alten” Zielen),
e von Anderungen der Fahrtenhdufigkeit (mehr Fahrten zu bestehenden Zielen),

e von Anderungen der Fahrtziele (weiter entfernte Ziele fir bestehende Wege),

e zusdtzlicher Wege (neue Fahrten zu neuen Zielen),

e modalen Verlagerungen von Verkehren (von OV / Rad/ FuR zur StraRe bzw. Schiene /
Wasserstral3e zur StralRe) und
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e zusatzlichen Verkehrs durch mittel- bis langfristige Standortdnderungen (z. B. durch
Anderungen der Wohn- und Arbeitsorte, Verlagerung eines Firmenstandorts sowie von
Lieferketten).

Anderungen der Fahrtenh&ufigkeit, der Routen und Fahrtziele, aber auch neue Wege und modale
Verlagerungen treten kurz- bis mittelfristig auf und kénnen als primdr induzierter Verkehr
bezeichnet werden (siehe obere Halfte des Regelkreises).

Sekunddr induzierter Strafenverkehr bezieht sich auf zusétzliche Verkehre durch Anderungen der
Raumstruktur, welche langerfristig auftreten (siehe untere Halfte des Regelkreises).

3.3 Okonomische Theorie zu induziertem StraRBenverkehr

Aus 6konomischer Perspektive lasst sich die Entstehung von induziertem Verkehr mithilfe der
Markttheorie erklaren. Demnach beruhen Verkehrsentscheidungen im Wesentlichen darauf, dass
Verkehrsteilnehmende jeweils die mit einer zusatzlichen Verkehrsaktivitat verbundenen Kosten
und deren Nutzen abwagen. Der Nutzen ergibt sich aus den positiven Effekten des Aufenthalts
am Zielort, z. B. aufgrund der Mdglichkeit, gewtinschte Aktivitaten durchzufihren. Die Kosten
einer Verkehrsaktivitdt umfassen hingegen die monetaren Aufwendungen fur die Nutzung von
Verkehrsmitteln, aber auch den notwendigen Zeitaufwand. Die Gesamtheit dieser Kosten wird als
generalisierte Kosten bezeichnet.

Sinken die Kosten einer Verkehrsaktivitat - z. B. durch eine verringerte Reisezeit aufgrund einer
neuen oder ausgebauten StraBenverbindung - fallt diese Kosten-Nutzenabwagung o6fter positiv
aus als im Ausgangsfall. In der Folge steigt die Verkehrsnachfrage.

Nachfragekurve (D) Angebotskurve (Sg)

e . . Angebotskurve (S)

Generalisierte Kosten je Fahrt

=

Qo Q; Verkehrsnacﬁfrage
(Anzahl Fahrten)

Abbildung 2: Angebot-Nachfrage-Diagramm fur die StraBenverkehrsnachfrage
Eigene Darstellung auf Grundlage von WSP & RAND Europe (2018)

Das Angebots-Nachfrage-Diagramm in Abbildung 2 stellt diesen Zusammenhang grafisch dar. Die
Nachfragekurve (D) zeigt die Abhangigkeit der Verkehrsnachfrage von den Kosten: Je niedriger

10
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die Kosten, desto mehr Fahrten weisen ein positives Nutzen-Kosten-Verhaltnis auf und desto
mehr Menschen entscheiden sich flur die Durchfihrung der Fahrt. Die Angebotskurven
beschreiben die mit einer Fahrt verbundenen generalisierten Kosten in der Ausgangssituation (So)
und nach Umsetzung einer MaRnahme zur Verkiirzung der Reisezeit (z. B. Neubau einer Direkt-
verbindung, S,).

Die in Sound S, dargestellten generalisierten Kosten sind pro Fahrt zunachst konstant und steigen
ab einer gewissen Kapazitatsauslastung in Abhangigkeit vom Verkehrsaufkommen. Nahert sich
die Verkehrsinfrastruktur der Kapazitatsgrenze, wird aufgrund der gegenseitigen
Beeinflussungen langsamer gefahren - im Extremfall entsteht Stau. Die Reisezeit und damit die
Kosten pro Fahrt steigen. Insgesamt sind die Kosten je Fahrt vor Umsetzung der MaBhahme
héher als danach, da die Reisezeit auf der Strecke verringert wurde. Der Gleichgewichtspunkt Eq
zeigt - als Schnittpunkt der Angebots- und Nachfragekurve - die in der Ausgangssituation
entstehe Anzahl Fahrten (Qo) bei Kosten von Co pro Fahrt. Auf weitere Fahrten verzichten die
Verkehrsteilnehmenden, weil die Kosten den Nutzen Ubersteigen wirde.

Nach Umsetzung der MaBnahme verschiebt sich die Angebotskurve zu S,. Aufgrund der neuen,
direkteren Verbindung wird weniger Zeit bendtigt, die Fahrt lohnt sich fir weitere
Verkehrsteilnehmende. Das neue Gleichgewicht E; liegt bei mehr Fahrten (Q4) und niedrigeren
Kosten C, pro Fahrt. Die Fahrtenzunahme Q+-Qo beschreibt die Héhe des induzierten Verkehrs.

Die Grafik zeigt auBerdem, dass sich die bei rein statischer Betrachtung - d. h. bei Annahme einer
konstanten Fahrtenanzahl - zu erwartenden Reisezeitgewinne einer Malinahme in der Realitat
aufgrund des Mehrverkehrs nicht vollstandig realisieren. Der Umfang des induzierten Verkehrs
hangt von verschiedenen Faktoren ab, beispielsweise von der Bevdlkerungszahl und davon, wie
stark die Infrastruktur vorher ausgelastet war und welche alternativen Routen, Verkehrsmittel u.
&. zur Verfugung stehen. Das AusmaR der Nachfragednderung in Abhangigkeit der Anderungen
im Verkehrsangebot wird mithilfe des im Folgenden vorgestellten Konzepts der Elastizitaten
beschrieben.

11



Verkehrsbedingte CO2-Emissionen: Definition und Abgrenzung des induzierten StralRenverkehrs

3.4 Ansatze zur Messung des induzierten Stral3enverkehrs

In den Wirtschaftswissenschaften beschreibt die Nachfrage-Elastizitit die relative Anderung der
Nachfrage in Abhangigkeit von der relativen Anderung einer der sie erkldrenden Angebots-/ bzw.
Aufwands-Variablen.

Elastizititen werden allgemein entsprechend der folgenden Formel ermittelt* (Axhausen &
Frohlich, 2012):

Elastizitit €, = 4Q/Q ~ (Qe1 — Qro)/ Q1o
QK = dK/K  (Ky — Kio) /Ko

Q= Variable zur Beschreibung der Nachfrage (z. B. Fahrleistung)

= Variable zur Beschreibung des Verkehrsangebots oder der Kosten
to= Zustand / Zeitpunkt vor Eintreten der Veranderung in K
= Zustand / Zeitpunkt nach Eintreten der Verdnderung in K

Tabelle 2 gibt einen Uberblick dariiber, wie bestimmte Elastizitits-Ausprdgungen interpretiert
werden kénnen.

Tabelle 2: Elastizitats-Auspragungen und Interpretation
Auspragung von gqgk, Beschreibung Sachverhalt
gok =0 Q ist vollkommen unelastisch und reagiert nicht auf eine Anderung
in K
0<| ek |<o Q ist (in unterschiedlichem) MalRe elastisch, Werte nahe 0 heil3en,

dass Q relativ unelastisch ist, Werte nahe 1 und daruber hinaus
verdeutlichen eine hohe Elastizitat.

gox =1 Q ist proportional elastisch, die relative Anderung von Q entspricht
der relativen Anderung von K

Quelle: Litman (2024)

In den Verkehrswissenschaften werden Elastizitaten fur verschiedene BezugsgrélRen formuliert.
Nachfrageseitig kdnnen Elastizitaten sich beispielsweise auf die Anzahl der Wege, die in Verkehr
investierte Zeit, aber auch die gesamte oder verkehrsmodusspezifische Verkehrsleistung
beziehen. Angebotsseitig koénnen Veranderungen in den generalisierten Kosten (als
GesamtaufwandsgroRe) oder einzelner Elemente, wie der Reisezeit oder der Treibstoffkosten,
betrachtet werden.

Die genannten Arten von Elastizitaten unterscheiden sich beztiglich der Ublicherweise genutzten
empirischen Methoden zu ihrer Erhebung, sowie auch bezuglich der Fragestellungen, die mit
ihrer Hilfe beantwortet werden soll.

Preiselastizitaiten der Nachfrage mit Betrachtung der generalisierten Kosten bilden dabei die
verkehrlichen Aufwande besonders umfassend ab, weil sie sowohl die monetaren Kosten z. B. fur
Tickets und den Fahrzeugbesitz beinhalten, aber z. B. auch die investierte Reisezeit. Allerdings ist
die Ermittlung der generalisierten Kosten und der diesbezliglichen Nachfrage-Elastizitat
aufwandig und empirisch schwierig umsetzbar. In der Regel konzentrieren sich empirische

4 Elastizitaten kénnen empirisch als Bogen-Elastizitat (Quotient der Differenzen zweier (empirisch erhobener) Punkte auf
der Nachfragekurve) oder tber die Mittelwertmethode ermittelt. Bei kleinen Veranderungen kénnen beide
Elastizitaten als naherungsweise gleich angesehen werden (Litman, 2024).
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Studien zu induziertem StralRenverkehr deshalb auf besonders wichtige Kostenkomponenten,
namentlich die Reisezeit (Abschnitt 3.4.1) oder die Infrastrukturkapazitdt. Die
Infrastrukturkapazitat stellt dabei eine - die Reisegeschwindigkeit und -zeit bestimmende - Proxy-
Variable zur Abbildung der Reisezeit dar (Abschnitt 3.4.2).

3.4.1 Elastizitat der Fahrleistung in Bezug auf die Reisezeit

Die Reisezeit-Elastizitat fur die StraRenverkehrsnachfrage beschreibt die relative Anderung der
Fahrleistung im StraBenverkehr (angegeben als Fahrzeug-Kilometer Kfz-km) im Verhaltnis zu
einer relativen Anderung der Reisezeit im Netz. Die Reisezeit bestimmt die Gesamtkosten des
Verkehrs wesentlich mit und verandert sich direkt durch den Neu- und Ausbau der Straf3en.

Sie ist damit aus wirtschaftswissenschaftlicher Sicht eine relativ direkte Messgrof3e zur
Darstellung der Verkehrsaufwande. Sie bildet auch die Wirkung einer Stralenbaumaflinahme
genauer ab als beispielsweise eine Angabe der zugebauten StraRenflache. Denn in Abhangigkeit
der Verkehrsbelastung vor Malinahmenumsetzung kann die gleiche Ausbaumalinahme (z. B.
Erweiterung einer StraBe um einen Fahrstreifen je Richtung) zu ganz unterschiedlichen
Reisezeiteinsparungen filhren - diese sind hoch bei Vollauslastung oder Uberlastung der
StralRenkapazitat und geringer bei einer weniger starken Auslastung.

Nachteilig ist, dass auch Reisezeiteinsparungen und die sich dadurch ergebenden Veranderungen
in den Fahrleistungen der Verkehrsteilnehmer empirisch nur mit vergleichsweise grof3em
Aufwand erhoben werden kénnen (siehe z. B. Fox & Daly, 2013). Viele der in der Literatur
veroffentlichten Angaben zu Reisezeitelastizitaten stammen deshalb aus
Verkehrsmodellierungen und beruhen im Prinzip auf Querschnittsdaten (Wardman, 2022a).
Damit sind sie methodisch weniger gut abgesichert als Ergebnisse, die auf Zeitreihendaten oder
Vorher-/Nachher Vergleichen beruhen.

Sollen Reisezeit-Elastizitaten zur Abschatzung des induzierten StralRenverkehrs eines Neu- oder
Ausbauprojekts genutzt werden, mussen Daten zu erwarteten Reisezeiteinsparungen vorliegen
(Byett et al., 2024). Diese kdnnen ebenso mit Verkehrsmodellierungen abgeschatzt werden. Damit
sind sie von der Gute der verwendeten Modelle abhangig. Bei Nutzung dieser Daten ist zudem zu
berucksichtigen, welche Verhaltensreaktionen hierbei bereits bertcksichtigt wurden und welche
nicht.

3.4.2 Elastizitat der Fahrleistung in Bezug auf die Fahrstreifenlange

Aufgrund der methodischen Schwierigkeit, Reisezeiteinsparungen durch neue und ausgebaute
StralRenverkehrsinfrastruktur empirisch zu erheben, wird vielfach auf Naherungswerte zur
Beschreibung der Angebotsverhaltnisse zurlickgegriffen. Die Lange zugebauter Fahrstreifen
dient in vielen Studien® als HilfsgroRe zur Beschreibung der insgesamt verfiigbaren
StralRenkapazitat. Die VerknUpfung zur Reisezeit wird argumentativ Uber die erh6hten Reisezeiten
bei Vollauslastung oder sogar Uberlastung der Infrastruktur vor MaRnahmenumsetzung
hergestellt.

%5 Siehe hierzu Abschnitt 4.3.2
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Die Fahrstreifenlangen-Elastizitat (FSL-Elastizitdt) beschreibt die relative Veranderung in der
Fahrleistung in Abhangigkeit von der relativen Veranderung des Verkehrsnetzes, gemessen als
Fahrstreifen-Kilometer (FS-km). Im Vergleich zur Nachfrage-Elastizitdit in Bezug auf
Reisezeiteinsparungen lasst sich die Angebotsvariable ,Fahrstreifen-Kilometer” deutlich leichter
erheben und auch kommunizieren.

Dies geht allerdings mit dem bereits angedeuteten Nachteil einher, dass der Zubau an
Fahrstreifen-Kilometern die Veranderungen im Verkehrsaufwand deutlich weniger treffsicher
beschreibt als es die eingesparte Reisezeit kann (Fréhlich, 2003).

Zu beachten ist aulRerdem die problemadaquate Abgrenzung des Untersuchungsraums. Bei zu
enger Abgrenzung - z. B. ausschlielich auf den Ort der BaumalRnahme - wird die Elastizitat
Uberschatzt, weil die Verlagerung von Verkehren von anderen Straen (Routendnderung)
vollstandig als induzierter Verkehr gewertet wird (siehe z. B. Davies, 2015, hier ist keine
Elastizitatsabschatzung maglich).

Tabelle 3 stellt die zentralen Merkmale der Nachfrage-Elastizitaten in Bezug auf Veranderungen
in der Reisezeit bzw. Fahrstreifenlange zusammen. Wie im folgenden Kapitel dargestellt wird,
werden beide KenngréRBen regelmallig in empirischen Studien ermittelt und kénnen damit
Grundlage fur eigene Abschatzungen des durch die BYWP-Projekte induzierten Verkehrs (Kapitel

5) sein.
Tabelle 3: Vergleich der Nachfrage-Elastizitaten
Elastizitdt der Fahrleistung in Bezug Elastizitat der Fahrleistung in Bezug
auf die Reisezeit auf die Fahrstreifenldnge
Definition Relative Anderung der Fahrleistung im Relative Anderung der Fahrleistung im
Verhaltnis zur relativen Anderung der Verhaltnis zur relativen Veranderung der
Reisezeit verfugbaren Fahrstreifen
Bezug zur Direkt - Reisezeit als zentraler Indirekt - Verdnderung im
6konomischen | Aufwandsfaktor bei Infrastrukturangebot beeinflusst
Theorie Verkehrsentscheidungen Reisezeit auf der Strecke
Empirische Reisezeiteinsparungen: schwierig Fahrstreifenlange: leicht

Messbarkeit

Datenquellen | H3aufig Modellergebnisse, basierend auf Zeitreihendaten, Vorher-/Nachher-
Querschnittsdaten, auch Auswertungen Vergleich, verschieden raumliche
von Mobilitatbefragungen (wiederholte Aggregierungen moglich (Einzelprojekt
Querschnittsdaten) denkbar vs. Region, Bundesstaat, Nation)

Eigene Zusammenstellung auf Basis von Frohlich (2003)
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4 Verkehrsbedingte CO2-Emissionen: Stand der
empirischen internationalen Forschung zur Héhe des
induzierten Stral3enverkehrs

Dieses Kapitel fasst empirische Erkenntnisse zur Hohe des induzierten StraBenverkehrs und zur
Elastizitat der Verkehrsnachfrage zusammen. Dies ist die Grundlage fur die Analyse des BVWP
und einer Neuabschatzung des induzierten StralRenverkehrs fur die BVYWP-Projekte in Kapitel 5.

Induzierter StraRBenverkehr ist seit mehreren Jahrzehnten Gegenstand internationaler For-
schungsarbeiten. Zahlreiche Ubersichtsarbeiten fassen den Forschungsstand zusammen und
berichten Uber die Bandbreite der identifizierten Elastizitdten (z. B. Handy & Boarnet, 2014;
Litman, 2024; SACTRA, 1994; WSP & RAND Europe, 2018).

Fir das vorliegende Projekt ist die Ubertragbarkeit bestehender Forschungsergebnisse, insb. zur
Hohe des induzierten Verkehrs, auf den deutschen Kontext entscheidend. Um diese
einzuschatzen, ist eine spezifische Auseinandersetzung mit den Methoden und Grenzen der
bestehenden Studien notwendig.

In einem systematischen Literaturreview wurden deshalb Methoden, Abgrenzungen und
Ergebnisse existierender empirischer Studien erfasst und deren Ubertragbarkeit eingeordnet. Die
Methodik des Reviews wird im nachfolgenden Abschnitt 4.1 beschrieben, danach werden die
einbezogenen Studien in Abschnitt 4.2 vorgestellt und ihre Ergebnisse in Abschnitt 4.3
zusammengefasst und diskutiert. AnschlieRend wird erganzend der Literaturstand zu Reisezeit-
Elastizitaten vorgestellt und die Erkenntnisse aus der Literatur im Hinblick auf die Anwendung auf
die BVWP-StralRenprojekte zusammengefasst.

4.1 Methodisches Vorgehen

Das systematische Literaturreview wurde methodisch in Anlehnung an Fink (2014) konzipiert und
anhand von sechs, im Folgenden kurz vorgestellten Arbeitsschritten durchgefthrt:

1. Definition der Forschungsfragen
Erstellung der Suchstrategie (Auswahl der Datenbanken und Suchbegriffe)
Eignungsprufung der identifizierten Veréffentlichungen
Erganzende manuelle Literatursuche

Qualitative Analyse der einbezogenen Veroffentlichungen

o v A~ W

Synthese der Ergebnisse

1. Definition der Forschungsfragen: Ausgehend von der Fragestellung des vorliegenden
Projekts wurden fur das Literaturreview die folgenden Forschungsfragen erarbeitet:

e ,Wie viel induzierter StraRenverkehr ist in Folge des Aus- und Neubaus von Stralden zu
erwarten?”
e Inwieweit sind die Literatur-Ergebnisse auf StraBenprojekte des BVWP zu Utbertragen?”
2. Erstellung der Suchstrategie: Es wurden die Fachdatenbanken Scopus, TRID und Web of

Science ausgewahlt. Auf Grundlage von WSP & RAND (2018), weiterer bereits bekannter Literatur
und dem Test verschiedener Suchbegriffe wurde der folgende Suchterm entwickelt und genutzt:
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(("generated traffic" OR "generated demand" OR "induced traffic" OR "induced demand" OR "induced travel"
OR "generated travel" OR "traffic generation" OR "demand generation" OR "travel generation" OR "latent
travel" OR "latent demand" OR "latent traffic" ) AND ( "transport*" OR "road" OR "car" OR "highway" ) ) OR

"fundamental law of road congestion"

3. Eignungspriifung der identifizierten Veroffentlichungen: Anhand der Titel und Abstracts der
identifizierten Quellen sowie formeller Kriterien wurde eine Vorauswahl der Literatur getroffen.
Die genutzten Ein- und Ausschlusskriterien sind in Tabelle 4 dargestellt.

Tabelle 4: Ein- und Ausschlusskriterien zur Auswahl von Literatur
Thema Einschlusskriterien Ausschlusskriterien
Inhalt Betrachtung Induzierten AusschlieBliche Betrachtung
StraBenverkehrs (d.h. Zuwachs der raumstruktureller Veranderungen -
Verkehrsnachfrage) in Folge der ohne Betrachtung der verkehrlichen
Kapazitatserweiterung des Folgen
StraRennetzes Studien ohne nachvollziehbare
Beschreibung der verwendeten
Methoden
Verkehrsart Personenverkehr und/oder AusschlieBliche Berucksichtigung
Guterverkehr auf der Strale anderer Verkehrstrager (z. B.
induzierter Verkehr bei OV oder
Radverkehr)
Art der Empirische Arbeiten (insb. Case AusschlieBliche ex-ante Untersuchung
Untersuchung Studies und 6konometrische anhand von Verkehrsmodellierungen
Analysen), die mindestens ein real oder ausschliel3lich Vergleich zwischen
existierendes Straenaus- Verkehrsprognosen und realen
oder -neubauprojekt ex-post Verkehrszahlungen
analysieren
Untersuchungsraum | Europa sowie OECD-Staaten in -
Nordamerika, Asien und Australien
Art der Peer-reviewte Zeitschriftenartikel, Meinungsbeitrdge / Kommentare

Verodffentlichung Bucher und Buchbeitrage,
Konferenzbeitrage, Graue Literatur
(Forschungsberichte, Arbeitspapiere,

Dissertationen, Masterarbeiten)

Sprache Englisch oder Deutsch -

Verfiigbarkeit der Dokument online kostenfrei verfugbar | -

Studie oder Uber die Sachsische Landes- und
Universitatsbibliothek verfugbar bzw.
ausleihbar

Datum der 1989 - 2025 -

Veroéffentlichung

Anmerkung: Die Ein- und Ausschlusskriterien wurden in Anlehnung an WSP & RAND Europe (2018)

entwickelt.
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Die Veroffentlichungen wurden anschlieRend durch Lesen der Volltexte anhand der genannten
Kriterien gepruft. Veréffentlichungen, die diese Kriterien erflllten, wurden in die detaillierte
qualitative Analyse der Texte einbezogen.

In Datenbanken (Scopus, Web of
Science, TRID) identifizierte Eintrage

2962|

> lAusscht‘uss Duplikate 60%
A4
nhand von Titeln und Abstracts 235
inhaltlich geprufte Eintrage
e lAusscht‘uss aufgrund der Nicht-Eignung 224#
v
}Auf Verflgbarkeit geprufte Eintrage ‘IDBI \Zusdtzlich identifizierte Quellen durch ...
»lAussch:‘uss aufgrund der Nicht-Verfigbarkeit 21‘ g;:!?"ba”s”(he Uber ausgewahite Review- 4
A 4
Zur Prufung der Eignung gelesene
kolltexte 87 Google-Scholar 6
. Ruckwarts-Schneeballsuche von
-—w»lAusschiuss aufgrund der Nicht-Eignung 5% ausgewahiten Quellen ausgehend 2

A 4
Inkludierte und analysierte Volltexte
aus Datenbanken

Weitere inkludierte und analysierte
|Volltexte

31‘ 18

>|Ink|udierte und analysierte Volltexte ﬂF

Abbildung 3: Ablaufschema und Ergebnisse der systematischen Literatursuche

4. Erganzende Literatursuchen: Um weitere Veroffentlichungen zu identifizieren und
existierende Studien vollstandig zu erfassen, wurde zunachst anhand ausgewahlter Review-Paper
eine Schneeballsuche durchgefiihrt. Hierbei sind neun weitere relevante Quellen identifiziert
worden. Weiterhin wurde ausgehend von zwei zentralen Veroéffentlichungen (Duranton & Turner,
2011; Weis & Axhausen, 2009) eine Rickwarts-Schneeballsuche durchgefihrt, die zu zwei
weiteren relevanten Veroffentlichungen fiihrte. Zudem wurden die Suchmaschinen Google
Scholar und Bielefeld Academic Search Engine (BASE) mit Abwandlungen der Suchbegriffe
sinduzierter Verkehr” und ,induzierte Nachfrage” auf Deutsch und Englisch genutzt. Das fihrte zu
fanf weiteren Quellen.

5. Qualitative Analyse der einbezogenen Veroffentlichungen: Die ausgewahlten Veroffent-
lichungen wurden systematisch analysiert. Hierzu wurde auf Basis der Literatur sowie
Diskussionen im Projektteam ein kategorienbasiertes Analyseschema entwickelt. Es erfasst
Informationen zur raumlichen, zeitlichen und inhaltlichen Abgrenzung der Studie sowie das
methodische Vorgehen und die Ergebnisse. Das initiale Analyseschema wurde zunachst anhand
eines Teils der Veroffentlichungen (ca. 10) getestet und anschlieBend angepasst.

Die Analyse wurde mit Hilfe der Software MAXQDA durchgefihrt. Jede Veréffentlichung wurde
von einem der Autoren kodiert. Zur Qualitatssicherung wurden die Kodierungen anschlieBend
von einem anderen Autor geprft.

6. Synthese der Ergebnisse: Die Ergebnisse wurden mit Fokus auf die Forschungsfragen
zusammengefasst. Hierzu wurden die Untersuchungen zunachst anhand des jeweils
verwendeten methodischen Ansatzes gruppiert. AnschlieRend werden die Ergebnisse je Gruppe
zusammengefasst und eingeordnet.

In Vorbereitung auf die Analyse der BVWP-StraRenprojekte wurden fir spezifische Themen
erganzend weitere Quellen gesucht und zusammengefasst.
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4.2 Uberblick tiber die identifizierten Untersuchungen

Insgesamt konnten im systematischen Literaturreview 49 Untersuchungen identifiziert werden.®
Die Entwicklung der Anzahl der Veréffentlichungen im Zeitverlauf ist in Abbildung 4 dargestellt.
Es ist zu erkennen, dass eine erste ,Welle” an Ver&ffentlichungen von Mitte der 1990er bis Anfang
der 2000er Jahre entstand. Diese verweisen sehr haufig auf den SACTRA-Bericht (SACTRA, 1994),
welcher dem Thema Aufmerksamkeit verschaffte. Eine zweite Welle ist seit Beginn der 2010er
Jahre zu beobachten. Hierbei verweisen wiederum viele spatere Untersuchungen auf Duranton &
Turner (2011), welche die zuvor verwendeten Analyse-Methoden weiterentwickelten und somit
neue Untersuchungen anstiel3en (Manville, 2024).

Anzahl der einbezogenen Publikationen pro Jahr
(gleitender 3-Jahres Durchschnitt)

3.5
2,5
1,5

0,5
0

(=Y N ) %) A ) N > $H A
N Q Q QO Q
AN AN LN L U P

N N

Abbildung 4: Anzahl der identifizierten Untersuchungen induzierten Verkehrs im Zeitverlauf

Methodisch sind vier Ansatze erkennbar. Diese sind hinsichtlich der verwendeten Daten zur Er-
fassung von Kapazitatserweiterungen und der Verkehrsnachfrage zu unterscheiden. Weiterhin
kontrollieren sie auf unterschiedliche Weise flir externe Einflisse, nutzen verschiedene (statis-
tische) Analysemethoden und weisen Ergebnisse anhand unterschiedlicher Kennzahlen aus (siehe
Tabelle 5).

Fallstudien betrachten konkrete, raumliche verortete Strallenaus- oder -neubauprojekte. Diese
sind wiederum anhand der verwendeten Nachfragedaten zu unterscheiden. So nutzen Fallstudien
entweder Daten von Verkehrszahlungen an bestimmten Straenabschnitten im Umfeld des neu-
bzw. ausgebauten Abschnitts (Ansatz A, n=11) oder Mobilitdtsbefragungen von Personen oder
Haushalten, die im Umfeld der ausgebauten Abschnitte mobil sind (Ansatz B, n=4).

Okonometrische Analysen betrachten den Ausbau des StraBennetzes auf raumlich aggregierter
Ebene. Hierfur nutzen sie Indikatoren zur Entwicklung der Fahrstreifenlangen im Gesamtnetz
oder der Erreichbarkeiten von bestimmten Orten. Auch die 6konometrischen Analysen basieren
auf verschiedenen Nachfragedaten. Genutzt werden einerseits durch Verkehrszdhlungen und
Modellierungen ermittelte Daten zu Verkehrsstarken auf einer bestimmten Auswahl an
StraBenabschnitten im Gesamtnetz (Ansatz C, n=31). Andererseits werden Daten aus
landesweiten Mobilitatsbefragungen als Zeitreihe (Ansatz D, n=3) genutzt.

¢ Siehe Anhang A1 fiir eine Ubersicht aller einbezogenen Studien.

18



Verkehrsbedingte CO2-Emissionen: Stand der empirischen internationalen Forschung zur Héhe des induzierten StralRenverkehrs

Tabelle 5:

Ubersicht methodischer Ansétze zur empirischen Erfassung induzierten StraBenverkehrs

Unterscheidungsmerkmal

A) Fallstudie auf Basis von

B) Fallstudie auf Basis von

C) Okonometrische Analyse

D) Okonometrische Analyse

bzw. Erreichbarkeits-
verhaltnisse

Verkehrsstarkendaten Mobilitdtsbefragungen von Zeitreihen von von Zeitreihen von
Verkehrsstarkendaten Mobilitatsbefragungen
Betrachtung der
Kapazitatserweiterungen Projektspezifisch Aggregierter Ausbau in verschiedener Raumeinheiten

(z.B. Staaten, Counties, Gemeinden, Quartiere)

Verhaltensdaten

Aggregierte Verhaltensdaten
(Verkehrsstarke auf
StralBenabschnitten bzw.
Korridoren)

Disaggregierte Verhaltensdaten
(Verhalten von
Verkehrsteilnehmenden)

Aggregierte Verhaltensdaten
(Verkehrsstarke auf
StralRenabschnitten bzw.
Korridoren)

Disaggregierte Verhaltensdaten
(Verhalten von
Verkehrsteilnehmenden)

Zeitpunkte
Datenerhebung

Zeitreihe; Vorher-Nachher-Daten

Zeitreihe; Vorher-Nachher- oder
Nachher-Daten

Zeitreihe von Querschnittsdaten

Zeitreihe von Querschnittsdaten
(z.B. ,,Pseudo-Panel”)

Kontrolle externer

Teilweise mit Kontrollgruppe;

Teilweise mit Kontrollgruppe

Vergleich Teilrdume unter

Vergleich Verkehrsteilnehmende

im Korridor von Infrastruktur-
projekten (z. B. Meier 1989;
SACTRA 1994); Entwicklungen in
Folge mehrerer
Kapazitatserweiterungen (z. B.
Bucsky & Juhasz 2022)

Mobilitatsbefragungen zum
Verhalten vor und nach der
Fertigstellung der
Infrastrukturprojekte (z.B. Rohr et
al. 2012)

Verkehrsleistung, dem
Infrastrukturangebot und
sonstigen KontrollgréRen zu US-
Metropolregionen (z. B.
Duranton & Turner 2011)

Einfliisse Screenline-Ansatz Berucksichtigung mit heterogenem
unterschiedlicher externer Infrastrukturangebot
Entwicklungen
Methode der Analyse Deskriptive oder multivariate Deskriptive oder multivariate Multivariate (Zeitreihen-) Analyse | Multivariate Zeitreihen-Analyse
(Zeitreihen-) Analyse Analyse
Beispiele Analyse von Verkehrszahlungen | Analyse ortsspezifischer Zeitreihenanalyse von Daten zur | Analyse aufeinanderfolgender

Mobilitatsbefragung in
spezifischem Raum zu
Verhaltenséanderungen in
Abhangigkeit veranderter
Erreichbarkeitsverhaltnisse (z. B.
Weis & Axhausen 2009)

Anzahl Quellen

n=11

n=4

n=31

n=3
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Geographisch sind 32 Untersuchungen in Nordamerika bzw. den USA zu verorten, wahrend 14
Studien europadische Raume und funf Studien Rdume in Asien oder Australien betrachten. Wie
Abbildung 5 zu entnehmen ist, stammen die 6konometrischen Analysen zu etwa drei Viertel aus
Nordamerika. Die Fallstudien wurden mehrheitlich in Europa durchgefihrt.

Anzahl analysierte Studien nach Weltregion und
methodischem Ansatz

0 5 10 15 20 25 30

Fallstudien -
UL ——

aggregierten Daten

HEuropa ®Nordamerika Asien-Pazifik

Abbildung 5:  Anzahl der identifizierten Untersuchungen induzierten Verkehrs nach Weltregion
und methodischem Ansatz

4.3 Zentrale Erkenntnisse der analysierten Veroffentlichungen zu
induziertem StralBenverkehr

Aufgrund der unterschiedlichen methodischen Logiken und Formen der Ergebnisdarstellung
werden die Resultate der einzelnen Ansatze im Folgenden getrennt voneinander dargestellt. Die
relativ hohe Anzahl an Studien mit Ansatz A (n = 11) und Ansatz C (n = 31) erlaubt jeweils, die
Studien innerhalb der Ansatze miteinander zu vergleichen. Daher werden diese Ansatze
nachfolgend detaillierter vorgestellt und die Untersuchungsergebnisse im Kontext der Methoden
und im Hinblick auf ihre Ubertragbarkeit diskutiert. Die Ergebnisse der Studien der anderen
Ansatze werden anschlieBend tberblicksartig dargestellt.

4.3.1 Fallstudien auf Basis von Verkehrsstarkedaten

Methodischer Ansatz und Verbreitung

Diese Fallstudien betrachten konkrete, klar abgegrenzte Projekte zum Neu- und Ausbau von
StralRen (z. B. UmfahrungsstraBen zur Behebung von Kapazitatsengpassen, Erweiterung von
Abschnitten eines Autobahnrings). Es wurden elf Ver6ffentlichungen einbezogen, von denen funf
StralRenprojekte in Europa betrachten (siehe Tabelle 6).

Die nachfragebeeinflussenden Anderungen der Erreichbarkeitsverhiltnisse werden hierbei
anhand des Aus- oder Neubaus spezifischer Stralienabschnitte bzw. -korridore beschrieben.

Die Verkehrsnachfrage wird Uber Daten von Verkehrszéhlungen auf den von der BaumalBhahme
betroffenen StraRenabschnitten erfasst. Hierbei werden i.d.R. Personen- und Guterverkehre
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gemeinsam erfasst und berucksichtigt.” Die Erhebung der Daten erfolgt als Zeitreihe in einem
bestimmten Zeitraum vor und nach der Umsetzung des Infrastrukturprojekts. Der erfasste
Zeitraum variiert zwischen den Untersuchungen zwischen einem und 54 Jahren.

Zur Abschatzung der Hohe des induzierten StralRenverkehrs -in Abgrenzung zu anderen
Einflissen auf die Verkehrsnachfrage - werden diese Ansatze genutzt:

e Um Einfliisse von Routendnderungen, d.h. Verlagerungen von bestehenden
StralRenverkehren von anderen StraBen auf den ausgebauten StraRenabschnitt zu
berucksichtigen, werden in den meisten Studien benachbarte Stralenabschnitte im
Korridor berlcksichtigt. Hierbei werden entweder spezifische StraBenabschnitte im
Umfeld einbezogen (z. B. Bucsky & Juhasz, 2022; Meier, 1989; Zeibots, 2003) oder Uber
einen ,Screenline”-Ansatz alle zur Infrastrukturmal3nahme parallel verlaufenden Stral3e
berucksichtigt (z. B. Nielsen et al., 2006; SACTRA, 1994; Sloman et al., 2017).

e Die allgemeine Verkehrsentwicklung, welche bspw. durch Preise im Verkehr oder
externe Faktoren beeinflusst wird (siehe Abschnitt 3.1), wird durch zwei Ansatze vom
spezifischen Wachstum durch induzierten StralBenverkehr abgegrenzt. Einerseits werden
Nachfragedaten der betrachteten StralRenabschnitte mit denen einer Kontrollgruppe an
Abschnitten ohne Ausbau verglichen (z. B. Luk & Chung, 1997; Mokhtarian et al., 2002).
Andererseits werden Daten zur Nachfrageentwicklung in der gesamten Region als
VergleichsgroRBe genutzt (z. B. Meier, 1989; Nielsen et al., 2006; Sloman et al., 2017).

Zusammenfassung der Ergebnisse

Neun der elf Untersuchungen stellen fest, dass die Kapazitdtserweiterung zu induziertem
StralRenverkehr flhrt. Lediglich Mokhtarian et al. (2002) kénnen keinen signifikanten Effekt
nachweisen und Luk & Chung (1997) keinen induzierten Verkehr beobachten. Je nach Studie
werden Nachfragezuwachse auf den entsprechenden StralRenabschnitten bzw. -korridoren in
Hohe von 10 % bis 90 % uber die allgemeine Verkehrsentwicklung hinaus ausgewiesen (Netto-
Differenz des DTV). McLellan (2013) schatzt abweichend davon Werte zwischen 138-175 % ab.

Generalisier- und Ubertragbarkeit der Ergebnisse

Diese Art von Untersuchungen ist geeignet, die Existenz von induziertem StralRenverkehr zu
untermauern. Sie ist jedoch weniger geeignet, die konkrete H6he des induzierten Verkehrs (insb.
in Bezug auf die Fahrleistungen) fir andere Kontexte abzuschatzen. Dies stellt bereits der Bericht
von SACTRA (1994) fest. Hierfur bestehen folgende methodische Grinde:

e Unvollstandige Erfassung des Mehrverkehrs: Es kann nicht sichergestellt werden, dass

samtliche geanderte Verkehrsstréme durch die Zahlungen erfasst werden, insbesondere
bei enger Abgrenzung des Untersuchungsgebiets. Hier ist die Gefahr hoch, dass raumlich
verlagerte Verkehre (z. B. durch Routenanderung) falschlicherweise als Neuverkehr
klassifiziert werden.

7 Durch die Nutzung von Pkw-Aquivalenzwerten fiir Lkw kann explizit beriicksichtigt werden, dass ein Lkw die
StraBenkapazitat starker auslastet als ein Pkw (z. B. Davies, 2015).
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e Mangel bei der Bertcksichtigung der allgemeinen Verkehrsentwicklung: Wird die
allgemeine Verkehrsentwicklung mithilfe der fur die Region verfigbaren Verkehrsdaten
einbezogen, kann nur mit groRen Unsicherheiten abgegrenzt werden, welcher Anteil
dieser Entwicklung bereits durch den Infrastrukturausbau verursacht wird. Werden
hingegen Kontrollkorridore genutzt, ist es in der Praxis schwierig, wirklich vergleichbare
zu identifizieren (SACTRA, 1994).

e Zeitverlauf der Nachfragednderungen: Bei kurzen Beobachtungszeitraumen sind noch
nicht alle Verhaltensanpassungen abgeschlossen. Bei langeren Zeitraumen vermischen
sich induzierter Verkehr und allgemeines Verkehrswachstum, was eine klare Zuordnung
erschwert (SACTRA, 1994).

Dariiber hinaus besteht zudem das Problem der Ubertragbarkeit der Ergebnisse. Vor allem sind
Ergebnisse aus Ballungsraumen kaum auf groBrdumige Verbindungen zwischen Ballungsrdumen
zu Ubertragen (SACTRA, 1994).

Zusammenfassend bestatigen die Ergebnisse zwar die Existenz induzierten Verkehrs. Zur Hohe
des induzierten StraBenverkehrs bei BVWP-Stra3enprojekten lassen sich jedoch keine konkreten
Schliusse ziehen, da die einzelnen Projekte zu unterschiedlich sind.
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Tabelle 6: Ergebnisse projektspezifischer Untersuchungen mit aggregierten Daten
Adressierung methodischer
Infrastrukturausbau und Abgrenzung Herausforderungen Ergebnisse
Raum Projektanzahl Vorwie- | Zeitraum der | Berticksichtigung Berticksichtigung Einfluss Angabe Zentrales Ergebnis Kommentar
und -art gend Beobachtung | Verlagerung allgemeine Verkehrs- Kapazitétser- Ergebnis
Ballungs | Nachfrage benachbarter StrafSen | entwicklung weiterung auf
Studie rdume Nachfrage
Bucsky und Budapest, 8 Aus- und X 54 Jahre Alle Flussquerungen stat. Modell; Positiver Elastizitat 0,35-0,68
Juhész (2022) | Ungarn Neubauprojekte (1965-2019) im Stadtgebiet (als EinflussgréRRen als Einfluss des DTVin
von Briicken Zwangsstelle) unabhdngige Variablen Bezug auf
Kapazitat der
Briicken
Davies (2015) | Queensland, | 7 StraRBenprojekte | - 10-21 Jahre Nur bei Neubau- Vergleich mit durchschn. | Positiver Netto- +17-38% StraBen mit hohen
Australien (davon 1 Neubau) zwischen projekt: Benachbarte, | Verkehrsentwicklung von | Einfluss Differenz (2 Jahre nach DTV mit geringeren
1991-2014 vorher bestehende Queensland im jeweiligen DTV (auf Fertigstellung) relativen Kapazitatser-
StraBe Zeitraum Basis von héhungen aber
Pkw- héheren relativen
Aquivalen- Zunahmen der
ten) Verkehrsstarke
Luk und Melbourne | Zusammen- X 20 Jahre Korridor mit Kontrollgruppe mit 3 kein nachweis- | Wachstums- | +1,7% (beobachtete fehlender induzierter
Chung (1997) | Metro- hangende (1975-1995) Bericksichtigung Standorten in Region des | barer Einfluss | rate DTV pro | StraBe) Verkehr, evtl. weil
politan Area, | Neubauprojekte benachbarter StraBen | betrachteten Korridors Jahr +2,7% (benachbarte untersuchte Stral3e
Australien von Fernstral3en und OV Kontrollstelle) Radialverbindung ist
McLellan Greater Stral3enquer- X 23 Jahre Puffer: 1 benachbarte | stat. Modell; Positiver Netto- +138-175% Zunahme
(2013) Phoenix schnitte (inkl. HauptverkehrsstraBe | EinflussgréBen als Einfluss Differenz der Nachfrage auf
Metro- Verdanderungen (HVS) bzw. alle HVS in | unabhangige Variablen DTV Korridoren mit neuen
politan Area, | an diesen) max. 3 Meilen StraBenabschnitten
USA Abstand
Meier (1989) | Schweiz 2 Neubauprojekte | - Je nach Fall: Korridor bzw. Vergleich mit durchschn. | Positiver Netto- +5-20%
1-20 Jahre gemeinsame Verkehrsentwicklung der | Einfluss Differenz (in Ausnahmefallen
Bewertung mit Schweiz DTV 30%)
zweitem Projekt
Mokhtarian Kalifornien, | 18 Highway- - 21 Jahre - stat. Modell mit Einfluss nicht Differenz -
et al. (2002) USA segmente mit Paarbildung von Ausbau- | signifikant DTV
Ausbauten und KontrollstraBen
Nielsen et al. | Danemark 8 Projekte fur - 20 Jahre Screenline Vergleich mit allgemeiner | Positiver Netto- Motorway- abhangig von Lage
(2006) Autobahnen (u.a. (1984-2004) Verkehrsentwicklung in Einfluss Differenz Ausbauten: und Verkehrsstarke
3 Briicken- Danemark DTV +10-67% (Motorway) bzw. von
projekte)
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Adressierung methodischer

Infrastrukturausbau und Abgrenzung Herausforderungen Ergebnisse
Raum Projektanzahl Vorwie- | Zeitraum der | Berticksichtigung Beriicksichtigung Einfluss Angabe Zentrales Ergebnis Kommentar
und -art gend Beobachtung | Verlagerung allgemeine Verkehrs- Kapazitdtser- Ergebnis
Ballungs | Nachfrage benachbarter StrafSen entwicklung weiterung auf
Studie rdume Nachfrage
Briicken-Neubau: Lage und Stadt-
+0-90% anbindung (Bruicken)
SACTRA Vereinigtes | 13 X Je nach Fall: 3 | Je nach Fall: Allgemein: Hinweis auf Positiver Differenz Unterschiedlich mit Hohe induzierter
(1994) Konigreich StralRenprojekte Monate bis Screenline im Korridor Verkehrsentwicklung, Einfluss DTV (absolut) | Hinweis, dass Verkehr abhangig von
und (Neubauten von 20 Jahre im aber keine explizit Ergebnisse Existenz Kapazitaten im
. : oder Kontrollgruppe N X N
Niederlande | Umfahrungen Zeitraum von formelle induzierten Verkehrs | umliegenden Netz
und Briicken) 1962-1992 Bericksichtigung bestatigen, aber und Effektivitat
Je nach Fall: kelng Ruc}(schlusse nachfragesteuernden
auf die Héhe MaRnahmen
Kontrollgruppe
erlauben
Seeherman Kalifornien, | 1 Ausbauprojekt | X 2 Jahre (2012- | Beriicksichtigung OV- | - Positiver Netto- +10-13%
und USA (zusatzlicher 2014) Nachfrage Einfluss Differenz
Skabardonis Fahr-streifen in DTV
(2016) Tunnel)in
Ballungsraum
Sloman et al. | England 13 Projekte - Je nach Fall Screenline (in drei Vergleich mit allgemeiner | Positiver Netto- +7% (3-7 Jahre nach
(2017) 3-20 Jahre Fallen nur Verkehrsentwicklung in Einfluss Differenz Umsetzung)
Stralensegment) England DTV +38-47% (8-20 Jahre
nach Umsetzung)
Zeibots Sydney, 1 Neubauprojekt | X 9 Jahre (1986- | Screenline, Korridor, erwartetes DTV- Positiver Netto-
(2003) Australien (1. Abschnitt M4 1995) StraBensegment Wachstum fur Korridor Einfluss Differenz

Motorway)

(bestehend aus GWH und
M 4)

DTV (absolut)
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4.3.2 Okonometrische Analyse von Zeitreihen aggregierter Verhaltensdaten
Methodischer Ansatz und Verbreitung

Der Ansatz basiert auf dem statistischen Vergleich von Daten zu verkehrlichen Entwicklungen in
Teilrdumen mit Unterschieden im Infrastrukturausbau und der Nachfrageentwicklung (z. B.
Bundesstaat, County, Metropolitan Area). Mit Hilfe multivariater statistischer Methoden bzw.
okonometrischer Modelle (insb. Regressionsanalysen von Zeitreihen von Querschnittsdaten) wird
der Einfluss geanderter Erreichbarkeitsverhaltnisse auf die Verkehrsnachfrage abgeschatzt.
Hierbei werden weitere Einflussfaktoren, wie z. B. die Entwicklung von Bevdlkerung, Beschaf-
tigung, Einkommen oder auch Wirtschaftsleistung, berlcksichtigt. Unter den identifizierten
Untersuchungen ist dieser Ansatz mit 31 Veroffentlichungen am bedeutendsten. Von diesen
stammen 23 aus den USA und eine aus Kanada. Funf Untersuchungen betrachten europdische
Raume.

Zur Abbildung der Anderungen der Erreichbarkeitsverhéltnisse wird zumeist die Fahrstreifen-
lange® im Gesamtnetz im Zeitverlauf erfasst (z. B. Duranton & Turner, 2011). In einzelnen
Untersuchungen werden stellvertretend daflir die Lange der StraBen im Netz (z. B. Hsu & Zhang,
2014) oder die monetaren Investitionen fir Kapazitatserweiterungen (z. B. Concas, 2012) genutzt.

Far die Entwicklung der Nachfrage werden auf Ebene der betrachteten Teilrdume aggregierte
Verhaltensdaten genutzt, die jeweils bestimmte StraBennetzkategorien abdecken. Uber
tempordre oder dauerhafte Zahlstellen werden Verkehrsstarken erfasst; Werte fur weitere
Netzabschnitte werden teils mit Hilfe statistischer Modelle ermittelt. Diese werden dann mit der
Lange der jeweiligen Netzabschnitte multipliziert, um die Kfz-Fahrleistungen zu ermitteln. Die
Ergebnisse hangen somit nicht wie bei einer Mobilitdtsbefragung davon ab, dass ein mdglichst
reprasentatives Sample an Befragten ausgewahlt wird, oder davon, dass die Befragten korrekte
Angaben machen. Allerdings hangen sie davon ab, dass die Zdhlungen das Netz hinreichend
abdecken und zuverldssige Daten liefern.

Die hohe Anzahl an Studien aus den USA kann damit erklart werden, dass u.a. die Federal Highway
Administration (FHWA) seit 1970 jahrlich einen geeigneten Analyse-Datensatz zur Verfigung
stellt. Dieser Datensatz weist je Bundesstaat und Netzkategorie (u.a. Interstates/Motorways,
Primary Roads, Secondary Roads, Local Roads) sowohl Fahrstreifenldngen als auch eine
Abschatzung der Kfz-Fahrleistungen aus. Nur fiir wenige andere Lander stehen vergleichbare
Datensatze zur Verfligung (z. B. fir das Vereinigte Konigreich, siehe Garcia-Lopez et al., 2024).

Zusammenfassung der Ergebnisse

Abbildung 6 stellt alle Untersuchungen dar, welche FSL-Elastizitdten ausweisen (N=28). Die
geschatzten Elastizitaten liegen in einem Bereich von etwa 0,1 bis 1,8. Ein GroRteil der Werte
bewegt sich allerdings in einem Bereich von 0,3 bis 0,9. Lediglich die Ergebnisse von finf Studien
bewegen sich ganzlich oberhalb (Garcia-Lopez et al., 2020, 2024; Hsu & Zhang, 2014; Melo et al.,
2012) oder unterhalb (Hymel et al., 2010) dieses Bereichs. Hoover & Burt (2006) und Mohassel
(2017) weisen keine statistisch signifikanten FSL-Elastizitaten aus.

8 Siehe Abschnitt 3.4.2 zur Erlduterung der FSL-Elastizitat.
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Abbildung 6: Ergebnisse 6konometrischer Analysen mit Angabe von FSL-Elastizitaten
Anmerkungen: 1) Alle Untersuchungen, fiir welche keine Nationalflagge abgebildet ist,
stammen aus den USA; 2) Die in der jeweiligen Untersuchung mit verschiedenen
Regressionsmodellen geschatzten Elastizitaten werden anhand der Bandbreite
dargestellt; 3) Empfohlene Elastizitdten werden dann angegeben, wenn in einer
Untersuchung ein Wert empfohlen wird oder nur ein einziger Wert ausgewiesen wird.
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In der Abbildung sind die Untersuchungen danach angeordnet, welche Netzkategorien sie bei der
Betrachtung der Kapazitats- und Nachfragednderungen berulcksichtigen. Es ist auffallig, dass
Untersuchungen, welche alle Netzkategorien berlcksichtigen, relativ geringe Elastizitaten
abschatzen. Die Ausnahme bildet die Untersuchung von Garcia-Lépez et al. (2024), welche auch
im Gesamtbild einen Ausreier nach oben darstellt. Werden nur héherrangige Netzkategorien
berucksichtigt, sind die Werte tendenziell héher. Es kann davon ausgegangen werden, dass
Erweiterungen im héherrangigen Netz starkere Effekte auf das Verhalten haben als der Bau von
z. B. GemeindestralRen. Eine weitere mdgliche Ursache ist die Erfassung von Routenanderungen
vom nicht beobachteten nachrangigen auf das beobachtete héherrangige Netz als induzierter,
neuer Verkehr. Die Nachfragednderung wird in diesen Fallen Uberschatzt. Weiterhin ermitteln
Untersuchungen von Ballungsraumen hdhere Elastizitdten als Untersuchungen, die auch Gebiete
aul3erhalb der Ballungsraume einbeziehen.

Concas (2012) ermitteln eine Elastizitat von kurzfristig 0,04 und langfristig 0,24 in Bezug auf die
Investitionen in das StralBennetz. Diese Werte sind aufgrund der unterschiedlichen Basis
allerdings schwer vergleichbar.

Generalisier- und Ubertragbarkeit der Ergebnisse

Wie beschrieben, schatzen die Studien FSL-Elastizitdten in einer relativ groBen Bandbreite ab.
Auch innerhalb der beschriebenen Gruppen von Studien mit ahnlichen Netzabgrenzungen
unterscheiden sich die Werte teils um Faktor zwei bis drei. Denkbar ist, dass diese Unterschiede
durch verschiedene methodische Entscheidungen (z.B. statistische Modellierung,
Kontrollvariablen), Abgrenzungen der Untersuchungen (z. B. County- oder Staaten-Ebene) und
Eigenschaften der betrachteten Untersuchungsraume zu erklaren sind. Aufgrund der zahlreichen
Einflussfaktoren, ist es an dieser Stelle nicht mdglich, Systematiken der Unterschiede zu
erkennen.

Aufgrund erheblicher Unterschiede zu den USA - dem haufigsten Untersuchungsraum - lassen
sich die Ergebnisse nur begrenzt auf Deutschland Ubertragen. So sind das Verkehrssystem und
die Raumstrukturen der USA deutlich autozentrierter, der OV als Alternative zum MIV deutlich
weniger konkurrenzfahig und die Bevélkerung wachst weiterhin stetig.

Insgesamt kann aus den ermittelten Werten unter Berlcksichtigung der genannten
Einschrankungen und Unsicherheiten ein Orientierungsbereich fur die FSL-Elastizitat von 0,3 bis
0,9 abgeleitet werden.

4.3.3 Zusammenfassung weiterer Veroffentlichungen

Fir die Gbrigen methodischen Anséatze wird im Folgenden lediglich ein kurzer Uberblick tiber die
Ergebnisse gegeben.

Alle vier Fallstudien, welche Nachfragedaten aus Mobilitatsbefragungen nutzen (Ansatz B),
bestatigen die Existenz induzierten StralRenverkehrs. Die genauen Ergebnisse sind durch
unterschiedliche KenngroRen zur Ergebnisangabe und die verschiedenen Kontexte der
Kapazitatserweiterungen kaum miteinander vergleichbar. So ermitteln Rohr et al. (2012) fur den
Neubau des Autobahnrings um Manchester im Jahr 2000 Reisezeit-Elastizitaten der Fahrleistung
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von -0,67 fur Pendler und -1,56 fur Nicht-Pendler. Cerwenka & Hauger (1996) weisen fiir den Bau
des bemauteten Arlbergtunnels Elastizitaten in Hohe von -0,83 aus, wobei sie ausdrucklich auf
viele Unsicherheiten hinweisen.

Okonometrischen Analysen auf Basis von Zeitreihen landesweiter Mobilitatsbefragungen (Ansatz
D) sind methodisch herausfordernd. So verandern sich die Methodik und teils auch
Fragestellungen von Mobilitatsbefragungen im Zeitverlauf (z. B. Befragung per Telefon, online
oder personlich, Methoden zur Gewichtung). AuBerdem sind die Abstande zwischen den
Befragungen mitunter relativ lang und externe Einflisse kénnen die Ergebnisse im jeweiligen
Befragungsjahr beeinflussen (z. B. fuhrt schlechtes Wetter zu weniger Radverkehr). Levinson und
Kanchi (2005) und Zolnik (2018) konnten auf Basis von jeweils zwei US-amerikanischer
Haushaltsbefragungen im Abstand von funf bzw. acht Jahren keinen induzierten StralRenverkehr
nachweisen. Weis & Axhausen (2009) nutzen sieben Haushaltsbefragungen aus der Schweiz im
Zeitraum von 1974 und 2005. Sie koénnen eine Elastizitat der Tagesstrecke in Bezug auf die
Erreichbarkeit am Wohnort in H6he von 0,89 bis 1,14 nachweisen. Hierbei werden jedoch auch
nicht mit dem Auto =zurlickgelegte Wege einbezogen. Zudem ist der genutzte
Erreichbarkeitsindikator nur indirekt in entsprechende Reisezeit-Anderungen lbersetzbar.

4.4 Erganzende Evidenz zu Reisezeitelastizitaten

Die im systematischen Literaturreview identifizierten Untersuchungen beinhalten nur vereinzelt
Aussagen zu Reisezeitelastizitaten (z. B. Rohr et al., 2012). Dies liegt unter anderem in der
Begrenzung der betrachteten Studien auf real umgesetzte Kapazitatserweiterungen im
StralRennetz, flr welche Reisezeitelastizitaten schwierig ermittelbar sind. Um dennoch Richtwerte
fur die Reisezeitelastizitditen zu erhalten, wurde erganzende Literatur zu diesem Thema
recherchiert. Dabei konnte auf Studien zurtickgegriffen werden, die methodisch auf Stated-
Preference-Untersuchungen oder Verkehrsmodellierungen auf Basis unterschiedlicher
Erhebungsdaten basieren (Wardman, 2022a).

Fur den StraBen-Personenverkehr empfehlen Axhausen & Fréhlich (2012) auf Basis ihres
Literaturtiberblicks und der Auswertung von Schweizer Studien einen Richtwert fir die Elastizitat
der Fahrleistung in Bezug auf die Reisezeit von kurzfristig -0,4 und langfristig -0,9 fur die Schweiz.

Wardman (2022a) ermittelt auf Basis eines ausfuhrlichen Literaturreviews Reisezeitelastizitaten
fUr GroRBbritannien. Je nach Reisezweck (Pendelwege, geschaftliche Wege und Freizeitwege) und
Art der Verbindung (in Ballungsrdumen und zwischen Ballungsrdumen) weist Wardman
langfristige Elastizitaten der MIV-Fahrleistung in Bezug auf die Reisezeit von -0,60 bis -0,99 aus.
Daruber hinaus zeigen die Auswertungen, dass die Elastizitat der Wegeanzahl mit -0,21 bis -0,26
deutlich geringer ist. Bei Annahme einer nur geringfigig wachsenden durchschnittlichen
Wegeldnge ist der Fahrleistungszuwachs also zu einem Viertel bis maximal einem Drittel durch
zusatzliche MIV-Wege zu erkldren. Der Rest ist durch ldngere Fahrten erklarbar.

Fur den StraBen-Giiterverkehr (SGV) sind nur sehr wenige Untersuchungen zu Elastizitaten der
Fahrleistungen in Bezug auf die Reisezeit zu finden. Die Ergebnisse vorhandener Studien sind
nicht eindeutig, widersprechen jedoch der verbreiteten Annahme, der StralRen-Guterverkehr sei
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nahezu unelastisch (Graham & Glaister, 2004). So werden Elastizitaten in Héhe von knapp uber
0,0 bis -1,0 berichtet (Bigazzi & Figliozzi, 2013).

4.5 Zusammenfassung

Die Literatur bestatigt die Existenz des Phdnomens induzierten StralBenverkehrs sowohl im
Personen- als auch im Guterverkehr. Eindeutige Werte flr die Elastizitaten der Verkehrsnachfrage
in Deutschland lassen sich aus der Literatur nicht ableiten, da die Ergebnisse stark von Methode
und Kontext der jeweiligen Studien beeinflusst werden. Zudem liegen keine Untersuchungen vor,
die explizit R&ume in Deutschland analysieren. Dennoch lassen sich aus der Literatur plausible
Bandbreiten ableiten:

e FSL-Elastizitat der gesamten Kfz-Fahrleistung: 03-09
e Reisezeit-Elastizitat der Kfz-Fahrleistung im MIV: -0,4--0,9
¢ Reisezeit-Elastizitat der Kfz-Fahrleistung im SGV: 0,0--1,0

Diese Werte kdnnen bei der Analyse der StralRenprojekte des BVWP sowie bei Abschatzungen des
induzierten StraBenverkehrs als Orientierung dienen. Dabei sind die jeweiligen Besonderheiten
der FSL-Elastizitaten und der Reisezeit-Elastizitdten zu bertcksichtigen (siehe Abschnitt 3.4).
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5 Verkehrsbedingte CO:-Emissionen: Berticksichtigung
induzierten StraRenverkehrs im BVWP und
Neuabschatzung

Dieses Kapitel untersucht, inwieweit die BVWP-Methodik induzierten StralRenverkehr
berucksichtigt. Hierzu wird zunachst die Methodik selbst analysiert. Anschlieend werden die
BVWP-Projektdaten hinsichtlich der dort dargestellten Ergebnisse zur Héhe des induzierten
Verkehrs ausgewertet und den Befunden aus der empirischen Literatur gegenubergestellt.
Aufbauend auf den dabei identifizierten Diskrepanzen erfolgt eine Neuabschatzung der
zusatzlichen Fahrleistung und CO.-Emissionen durch den Aus- und Neubau von Fernstrallen im
BVWP.

5.1 Methodische Beriicksichtigung induzierten Stral3enverkehrs
im BVWP 2030

Um zu ermitteln, inwieweit die Methodik des BVWP 2030 in der Lage ist, induzierten
StralRenverkehr zu erfassen, wurden die verdffentlichten Methodenberichte zur
Verkehrsprognose bzw. zum verwendeten Verkehrsmodell (Intraplan Consult GmbH & BVU
Beratergruppe Verkehr + Umwelt GmbH, 2014) sowie zur Bewertungsmethodik (PTV et al., 2016;
Rieken et al., 2015) und ergdnzend die Stellungnahmen im Rahmen der Behérden- und
Offentlichkeitsbeteiligung (BMVI, 2016a) qualitativ untersucht. Zentrale Fragestellung war, ob und
wie die einzelnen in  Abschnitt 3.2 beschriebenen Verhaltensreaktionen der
Verkehrsteilnehmenden in der Folge des Aus- und Neubaus von FernstraBen im BVWP ermittelt
und berucksichtigt werden.

Die Analyse zeigt, dass die Effekte der BYWP-Projekte auf die FlUssigkeit und Geschwindigkeit des
Verkehrs durchgangig berlcksichtigt werden. Dies ist fur die Bewertungslogik des BVWP von
hoher Bedeutung, da Reisezeitgewinne und Betriebskosteneinsparungen ausschlaggebend fir
die Wirtschaftlichkeit von Projekten sind.

Alle Methodenberichte adressieren auRerdem die Effekte auf die Verkehrsnachfrage bzw. den
induzierten Verkehr®. Hierbei werden die Relevanz der Verhaltensreaktionen (z. B. Anderung der
Fahrtenhaufigkeit und Fahrtziele, modale Verlagerungen, Standortanderungen) fir die
Bewertung im Personen- und Guterverkehr diskutiert und methodische Entscheidungen
begriindet.

Zunachst werden Routenanderungen sowohl im Personen- als auch im Guterverkehr
berucksichtigt. Diese treten auf, wenn sich die Raumwiderstande auf spezifischen Routen andern
und Verkehrsteilnehmende im Modell daher andere Routen fur vorteilhaft erachten (z. B. langere
Route bei gleichbleibender Fahrtzeit durch eine Ortsumfahrung, kiirzere Route bei Neubau einer

° Esist zu beachten, dass induzierter Verkehr im BVWP anders definiert wird. Der BVWP versteht unter induziertem
Verkehr die Effekte ,zusatzliche Fahrten zu neuen Zielen”, ,hdufigere Fahrten zu bestehenden Zielen” und ,ndher
gelegene Ziele werden durch ferner gelegene Ziele ersetzt” und grenzt modal verlagerten Verkehr hiervon ab.
Routendnderungen werden nicht explizit als induzierter Verkehr definiert. In der vorliegenden Studie werden alle
Effekte, die die StraBenverkehrsnachfrage verandern als induzierter StraRenverkehr definiert.
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direkteren Verbindung oder langere Route bei Erweiterung und damit Beschleunigung einer
héherrangigen Stral3e). Sie sind in der Bewertungslogik insofern von Relevanz, als dass sich
Reisezeiten, Verkehrssicherheit und Larmbelastungen verandern (PTV et al., 2016, S. 80).

Im Personenverkehr werden zudem Veranderungen in der Fahrtziele (Ersatz naher gelegener

durch weiter entfernte Ziele) auf Grundlage gednderter Raumwiderstande berucksichtigt (PTV et
al.,, 2016, S. 75).

Modale Verlagerungen zur Stralle werden bei Uberregional bedeutsamen Projekten mit der
Verbindungsfunktionsstufe 0 oder 1 nach den Richtlinien fur integrierte Netzgestaltung (RIN)
(FGSV, 2009) und hierbei ausschlieBlich vom Schienenpersonenverkehr (SPV; Nah- und Fern-
verkehr) als abgebendem Verkehrsmittel ber(icksichtigt. Verlagerungen von weiteren OPNV (z. B.
Bus, StraRenbahn, U-Bahn) sowie von Rad- und FuRverkehr werden vernachlassigt. Dies wird
damit begrindet, dass nur bei den Uberregionalen Verbindungen relevante Nutzenbeitrage zu
erwarten sind (PTV et al., 2016, S. 76-77).

Sekundare Effekte induzierten Stralienverkehrs, wie z. B. die Veranderung von Wohn- und
Arbeitsstandorten, werden hingegen nicht berlicksichtigt. Als Begrindung wird angefiihrt, dass
diese Effekte erst langerfristig entstehen und ihre Prognose aufgrund der zahlreichen
Einflussgrél3en und komplexen Zusammenhange mit hohen Unsicherheiten behaftet ware (BMVI,
20164, S. 24).

Im Guterverkehr wird davon ausgegangen, dass Uber die Routenanderungen hinaus keine
bewertungsrelevanten Veranderungen der Verkehrsnachfrage oder der Raumstrukturen
entstehen. Entsprechend werden diese Effekte in der Logik des Verkehrsmodells nicht bertck-
sichtigt und kénnen mit ihnen nicht ermittelt werden. Begrindung hierfir ist, dass verbesserte
Transportwege im Guterverkehr und im kleinrdumigen Personen- und Guterwirtschaftsverkehr
die Entscheidungen fur Unternehmens- und Produktionsstandorte sowie Lagerstrukturen und
Lieferketten erst langfristig beeinflussen (PTV et al., 2016, S. 75).

Verlagerungen von Transporten von der Schiene, dem Schiff oder dem Flugzeug auf die StralRe
werden ebenso nicht berucksichtigt. Hierbei wird anhand von Beispielrechnungen argumentiert,
dass diese nicht bewertungsrelevant sind (PTV et al., 2016, S. 79).

Tabelle 7: Berulicksichtigung der Verhaltensreaktionen bei Stral3en-Kapazitatserweiterungen
im BVWP 2030
Verkehrsinduzierende Verhaltensreaktion Personenverkehr | Giiterverkehr
Routendnderungen v v
Verdnderung der Fahrtenhaufigkeit x x
Veranderung der Fahrtziele v x
Modale Verlagerung von Verkehren zur StralRe (v) x
Standortanderungen (Wohn-, Arbeitsorte, Unternehmensstandorte, x "
Lieferketten etc.)

Eigene Darstellung auf Basis von PTV et al. (2016, S. 75-81)
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Wie Tabelle 7 zusammenfassend zu entnehmen ist, wird methodisch damit nur ein Teil der
verkehrsinduzierenden Verhaltensreaktionen bertcksichtigt. Vor allem werden langerfristig
auftretende Effekte vernachldssigt. Diese Vernachldssigung kann angesichts der langen
Lebensdauer der Verkehrsinfrastruktur und ihrer dadurch langfristig auftretenden Wirkungen zu
einer Unterschatzung des induzierten StraRenverkehrs fuhren.

Rein qualitativ kann allerdings noch nicht beurteilt werden, welchen Einfluss die methodischen
Einschrankungen auf die Validitat der im BVWP ermittelten Verkehrsnachfrage haben.

5.2 Quantitative Berlicksichtigung des induzierten
StraBenverkehrs im BVWP 2030

Um die quantitativen Wirkungen der beschriebenen Vernachldssigung von Elementen induzierten
Verkehrs einschatzen zu kdnnen, werden die BVYWP-Projektdaten analysiert. Hierbei wird die darin
erfasste Hohe des induzierten Stral3enverkehrs den Werten aus der Literatur gegenulbergestellt.

5.2.1 Uberblick iiber die analysierten Daten und Projekte

Grundlage hierfur stellen die im Projektinformationssystem zum BVWP 2030 (PRINS)'
vertffentlichten Bilanzierungs- und Bewertungsergebnisse zu Wirkungen der BVWP 2030-
Projekte dar. Um diese zu nutzen, wurden zunachst die Daten aller Stral3enprojekte in einer
Datenbank abgespeichert und unter Berucksichtigung der Datenstruktur fir die Analyse
aufbereitet. Hierbei wurden folgende Schritte umgesetzt:

e Festlegung Grundgesamtheit untersuchter Projekte: Das PRINS weist sowohl Haupt-
als auch Teilprojekte aus. Im Standardfall wurde im BVWP 2030 das Hauptprojekt
bewertet. Es gibt jedoch auch Falle, in denen nicht das Hauptprojekte, sondern die
Teilprojekte jeweils einzeln oder aber zwei oder mehr Teilprojekte als Projektblndel
gemeinsam bewertet wurden.' Um alle BVWP-Projekte in der Analyse abzudecken,
wurden alle Haupt- oder Teilprojekte mit NKA-Bewertung in die Analyse einbezogen und
Duplikate von Bewertungen entfernt. Es werden hierbei Projekte aller Dringlichkeitsstufen
einbezogen. Der finale Analysedatensatz umfasst damit 1046 Haupt- bzw. Teilprojekte.

e Ergadnzung fehlender Daten: Die PRINS-Datenstruktur fuhrt dazu, dass Grunddaten wie
z.B. die Projektlange fur gemeinsam bewertete Projektbliindel fehlen. Diese werden
jeweils nur flir die Haupt- oder Teilprojekte ausgewiesen. Diese Daten wurden aus den
Einzelprojekten ermittelt und der Datenbank hinzugeflgt.

e Zuordnung der Projekte zu Projekttypen: Die NKA-Projekte sind sehr heterogen. Zur
differenzierten Auswertung wurden sie vier - nach Stralentyp (Bundesautobahn=BAB,
Bundesstral3e=BStr) und Ausbauziel (Neubau, Erweiterung) differenzierten - Projekttypen
zugeordnet (siehe Tabelle 8). Projekte, die sich auf beide StralRentypen oder Ausbauziele
beziehen, wurden jeweils der Kategorie mit dem gréBeren Anteil an der Lange des

0 www.bvwp-projekte.de
" z. B. bei A20-G10-NI-SH und A20-G10-SH
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Projekts zugeordnet. Knotenpunktprojekte werden den BAB-Erweiterungs-Projekten

zugeordnet.
Tabelle 8: Uberblick Gber die Projekte der vier Projekttypen
Projekttyp Anzahl Verkehrliches Ziel der Projekte Zusatzliche
Projekte Fahrstreifen-km
je Projekt
BAB-Neubau 20 | Verbesserung Erreichbarkeiten (4-streifige BAB- Wertebereich:
Projekte wie z. B. A20, A14, A39) 12 -737 km
,Luckenschlisse” Mittelwert:
Schaffung von Alternativverbindungen zur 102 km
Entlastung von laut Prognose kiinftig
Uberlasteten Netzabschnitten
BAB-Erweiterung 194 | Entlastung fur laut Prognose kiinftig GUberlastete | Wertebereich:
Netzabschnitte durch Zubau von Fahrstreifen 2-232 km
Darunter Knotenpunktprojekte (n=19) Mittelwert:
28 km
BStr-Neubau 742 | Entlastung von Ortsdurchfahrten durch Bau von | Wertebereich:
Ortsumfahrungen 1-184 km
Mittelwert:
17 km
BStr-Erweiterung 90 | Entlastung fur laut Prognose kinftig Uberlastete | Wertebereich:

Netzabschnitte durch Zubau von Fahrstreifen

Erhéhung der Verkehrssicherheit

2-230 km

Mittelwert:
14 km

Quelle: Die Tabelle basiert auf der Auswertung der beschriebenen PRINS-Daten

Abbildung 7 stellt alle Projekte raumlich dar. Abbildung 8 zeigt den Zusammenhang zwischen
zusétzlichen Fahrstreifen-km (X-Achse) und der ermittelten Anderung der Kfz-km laut BVWP (Y-
Achse) fir die Einzelprojekte.'? Insgesamt werden bei Uber 90 % der Projekte weniger als
40 Fahrstreifen-km und bei 40 % der Projekte weniger als 10 Fahrstreifen-km zugebaut. Je

Projekttyp ist in der Tendenz ein positiver, aber nicht linearer Zusammenhang zwischen
zugebauten Fahrstreifen-km und dadurch entstehender zusatzlicher Fahrleistung zu erkennen.
Bei einem Teil der Projekte (etwa 25 %) weist der BVWP allerdings aus, dass sie die Fahrleistungen

nicht erhéhen oder sogar reduzieren

12 BAB-Knotenpunktprojekte werden im BVWP gesondert ausgewiesen, wurden hier aber exkludiert, da das PRINS fur
diese keine Lange ausweist.
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—— Neubau BundesstraBe —— Ausbau BundesstralBe [[7] Ballungsraume
o Neu- und Ausbau Knotenpunkte (BAB)

Abbildung 7: Deutschlandkarte mit allen Stral3enprojekten des BVWP 2030
Eigene Darstellung auf Basis der in PRINS hinterlegten Streckenverlaufe der Projekte;
Hintergrundkartendaten von OpenStreetMap-Mitwirkenden unter der Open Database
License (ODbL) und Wikimedia Foundation, lizenziert unter CC BY-SA 4.0.

Kartendaten: ©OpenStreetMap-Mitwirkende, ODbL ©Wikimedia Foundation, CC BY-SA 4.0
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BVWP 2030-Projektdaten: Anderung Fahrleistung
Pkw und Lkw [Kfz-km/a] in Abhangigkeit der
Anderung der Kapazitat [Fahrstreifen-km]
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Abbildung 8: Anderungen der Kfz-Fahrleistung in Abhdngigkeit der Anderung der Kapazitit bei
BVWP 2030-Projekten (n = 1027)
Eigene Abbildung auf Basis von Daten des PRINS
Anmerkung: Die Projekte A20-G10-NI-SH (BAB-Neubau; 738 FS-km; 121 Mio. Kfz-km/a) und
A14-G20-ST-BB (BAB-Neubau; 347 FS-km; -28 Mio. Kfz-km/a) wurden aus
Darstellungsgrinden exkludiert; BAB-Knotenpunktprojekte wurden exkludiert, da das
PRINS keine Langen ausweist.

5.2.2 Elastizitat des BVWP 2030-Verkehrsmodells

Anhand der oben beschriebenen Daten wird in diesem Abschnitt die Elastizitat des BVYWP 2030-
Verkehrsmodells untersucht. Eine Gegenuberstellung dieser Werte mit denen aus der Literatur
liefert Hinweise darauf, ob induzierter StralRenverkehr im BVWP 2030 adaquat bertcksichtigt
wurde. Hierfir werden zunachst aus den Projektdaten Fahrstreifenlangen-Elastizitaten und
anschlieBend Reisezeit-Elastizitaten ermittelt.

Die FSL-Elastizitat der Einzelprojekte lasst sich mit folgender Formel berechnen:

AFLKfZ/FLKfZ, Bezugsfall

S —
FSL AFSL/FSLBezugsfall

EFSL = Fahrstreifenlangen-Elastizitat

AFLke, = Anderung der Kfz-Fahrleistung durch BVWP-Projekt (Planfall - Bezugsfall)
FLktz, Bezugsfall = Kfz-Fahrleistung im Bezugsfall

AFSL = Anderung der Fahrstreifenlange durch BVWP-Projekt (Planfall - Bezugsfall)
FSLBezug = Fahrstreifenldnge Bezugsfall (Gesamtnetz aufierorts)

Die Kfz-Fahrleistung im Bezugsfall ist der Verkehrsprognose 2030 entnommen (BVU et al., 2014).
Die Anderung der Kfz-Fahrleistung wurde als einfache Summe der Anderung der Pkw- und der
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Lkw-Fahrleistung dem PRINS entnommen, gleiches gilt fiir die Anderung der Fahrstreifenlange™.
Die Fahrstreifenldnge des Gesamtnetzes aulerorts im Bezugsfall wurde auf Basis der
Langenstatistik der Stralen des Uberortlichen Verkehrs (BMDV & FernstraBen-Bundesamt, 2024)
ermittelt. Eine Ubersicht tiber alle verwendeten Variablen und die jeweiligen Datenquellen ist in
Anhang A2 zu finden.

Fahrstreifenlangen-Elastizitat nach Projektkategorien
(StraRennetz aul3erorts, alle Kfz)
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Abbildung 9: Fahrstreifenlangen-Elastizitaten der BYWP 2030-StraBenprojekte nach
Projekttypen
Eigene Berechnung auf Basis PRINS-Daten; Anmerkung: AusreiRer mit Werten <-0,6 und
>1,0 wurden exkludiert

Wie Abbildung 9 zeigt, unterscheiden sich die FSL-Elastizitdten der Einzelprojekte sehr stark.
Insgesamt wurden Werte zwischen -1,2 und 2,6 ermittelt. Uber 90 % der ermittelten FSL-
Elastizitaten sind kleiner als 0,2. Etwa 25 % der Werte sind kleiner als Null, hier reduzieren sich die
Fahrleistungen. In dem gemal der Literatur erwarteten Bereich zwischen 0,3 und 0,9 (grau
schattierter Bereich im Hintergrund der Abbildung) liegen nur 5 % (n=48) der Projekte. In der
Modelllogik kann dies z.B. der Fall sein, wenn durch Neubauten oder Erweiterungen kurzere
Routen zu den gleichen Zielen attraktiver werden, die Reisezeit aber gleichbleibt oder die
eingesparte Reisezeit nicht in induzierten Verkehr reinvestiert wird.

Bei diesen Angaben ist zu beachten, dass sich die Werte aus der Literatur stets auf die Gesamtheit
der Kapazitatserweiterungen uber einen langeren Zeitraum von >10 Jahren beziehen. Es ist also
durchaus mdglich, dass die konkreten Werte von Einzelprojekten (teils deutlich) von diesem
Bereich abweichen kénnen. Mittlere FSL-Elastizitaten der Projekte erlauben es, diesen Umstand
zu adressieren. Wird der einfache Durchschnitt der Werte der Einzelprojekte angesetzt, dann

'3 Es wurde angenommen, dass bei Neubauprojekten auf der gesamten Lange die als Bauziel angegebene
Fahrstreifenanzahl und bei Erweiterungsprojekte zwei zusatzliche Fahrstreifen gebaut werden.

4 Es wurden Bundesautobahnen, BundesstraBen, LandesstraRen sowie KreisstraBen einbezogen. Ortsdurchfahrten
wurden nicht bertcksichtigt.
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bleiben Unterschiede in der Projektgrof3e unberucksichtigt. Hierfur kann die Elastizitat Gber alle
Projekte hinweg auch auf Basis aggregierter Werte fiir Anderungen der Fahrstreifen-km und Kfz-
km ermittelt werden. Tabelle 9 weist die jeweiligen Ergebnisse auf Ebene der Projekttypen aus.

Tabelle 9: Anderung der Fahrstreifenldnge sowie Kfz-Fahrleistung durch BVWP-Projekte und
Elastizitaten nach Projekttyp
Projekttyp A EsL durch AFL durch FSL-Elastizitat
BVWP-Projekte BVWP-Projekte
absolut relativ absolut relativ | alle Projekte Mittelwert
[FS-km] [%] [Mio. Kfz-km] [%] aggregiert Einzelprojek
te
1-BAB-Neubau (n=20) 1.993 0,5% 615 0,09% 0,20 0,27
2-BAB-Erweiterung (n=175) 5.248 1,3% 516 0,06% 0,05 0,06
3-BStr-Neubau (n=742) 10.086 2,4% 1.508 0,22% 0,09 0,05
4-BStr-Erweiterung (n=90) 1.377 0,3% 121 0,02% 0,05 0,05
Aggregiert 18703 4,5% 2759 0,40% 0,09 0,05

Im Vergleich der Projekttypen wird sichtbar, dass das BVWP 2030-Modell auf
Kapazitatserweiterungen durch BAB-Neubau mit einer Elastizitat von 0,20 Uber alle Projekte am
elastischsten reagiert. Bei BAB- und BStr-Erweiterung sowie BStr-Neubau reagiert das Modell mit
einer Elastizitat von 0,05 - 0,09 Uber alle Projekte hinweg nahezu unelastisch. Damit liegen die
FSL-Elastizitaten deutlich unter dem laut der Literatur erwartbaren Wertebereich.

Wie in Abschnitt 3.4 beschrieben, berilcksichtigen die FSL-Elastizitditen jedoch nicht die
Kontextbedingungen eines spezifischen Projekts. Um diese einzubeziehen, kénnen mit Hilfe der
PRINS-Daten auch die Reisezeit-Elastizitaten der BVWP 2030-Projekte ndherungsweise ermittelt
werden. Diese Elastizitaten werden hier ausschliel3lich fiir den Personenverkehr ermittelt, da der
BVWP 2030 im Guterverkehr Fahrtzieldnderungen oder zusatzliche Wege und damit wesentliche
Bestandteile induzierten StraRBenverkehrs nicht berlcksichtigt. Zur Ermittlung der Reisezeit-
Elastizitat im Personenverkehr wurde folgende Formel genutzt:

Ery = AFLpkw/FLpkw, Bezugsfall — AFLpgw
ARZpw/RZpgw,Bezugsfall VBezugsfall X ARZpkw

ErRz = Elastizitdt der Fahrleistung in Bezug auf Reisezeitanderungen

FLpiw,Bezugsfall = Pkw-Fahrleistung im Bezugsfall

AFLpkw = Veranderung der Pkw-Fahrleistung durch Projektumsetzung
(Planfall - Bezugsfall)

RZpkw, Bezugstall =  Summe aller Pkw-Reisezeiten im Bezugsfall

ARZpkw = Veranderung der Pkw-Reisezeit durch Projektumsetzung insgesamt
(Planfall - Bezugsfall)

VBezugsfall = durchschnittliche Geschwindigkeit des Pkw-Verkehrs im Aufierortsnetz im
Bezugsfall

Es ist erforderlich, eine Annahme zur durchschnittlichen Pkw-Geschwindigkeit im Bezugsfall zu
treffen. Hierbei werden 45km/h angesetzt. Dieser Wert wird in Abschnitt 5.3.1 hergeleitet.
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BVWP 2030-Projektdaten: Reisezeit-Elastizitat im Pkw-Verkehr
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Abbildung 10: Reisezeit-Elastizitaten der BYWP 2030-StraBenprojekte nach Projekttypen
Eigene Abbildung auf Basis PRINS-Daten; y-Achse zur Veranschaulichung invertiert
dargestellt; Werte <0 sagen aus, dass eine Reisezeiteinsparung zu zusatzlicher Nachfrage
fahrt

Abbildung 10 zeigt die invertierten Reisezeit-Elastizitaten. Die Reisezeit-Elastizitdten bewegen sich
also zum groRRen Teil in einem Bereich von -0,8 bis 0,2. Werte aulRerhalb dieses Bereichs kénnen

als Ausreil3er bezeichnet werden. 127 Projekte (12% aller Projekte) weisen Reisezeit-Elastizitaten
von -0,4 oder weniger auf. Sie liegen damit im Bereich der Literaturwerte oder daruber.

Tabelle 10 weist erganzend fur die Projekttypen Mittelwerte der Einzelprojekte, Uber alle Projekte
aggregierte Werte fUr die Reisezeit-Elastizitaten aus. Zum Vergleich wird ebenso angegeben,
welcher Anteil der im Planfall eingesparten Reisezeit in Verkehr - konkret: Fahrtzieldnderungen -
reinvestiert wird. Gegenulber den anderen Projekttypen reagiert das BVYWP 2030-Modell bei BAB-
Neubauprojekten am elastischsten (Mittelwert: 0,16). BStr-Neubauprojekten weisen eine grol3e
Bandbreiter negativer und positiver Elastizitatswerte auf, was in den oben bereits beschriebenen
Routenanderungen (insb. bei Ortsumfahrungen) begrindet liegt (116 Projekte mit Werten <-0,4).
Bei BAB- und BStr-Erweiterungen reagiert das BVWP-Modell deutlich inelastischer auf
Reisezeiteinsparungen.

Die Reisezeit-Elastizitaten bewegen sich insgesamt damit im Wertebereich von -0,4 bis -0,9 fir
induzierten StralRenverkehr.
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Tabelle 10: Anderung der Pkw-Reisezeit (A RZpw) durch BVWP-Projekte, induzierte Pkw-
Reisezeit (RZpw, ina) SOWie Gesamt-Reisezeit-Elastizitat nach Projekttyp

A RZpyw RZpkw, ind Anteil RZpkw,ina @n Reisezeit-Elastizitat erz
A RZpkw
Mittelwert alle Mittelwert
[Mio. [Mio. alle Projekte Einzel- Projekte Einzel-

Projekttyp Pkw-h] Pkw-h] aggregiert projekte aggregiert projekte
BAB-Neubau 84,6 6,1 0,07 -0,06 0,16 0,16
(n=20)
BAB-
Erweiterung -225,8 1,7 -0,01 -0,01 -0,04 -0,06
(n=194)
BStr-Neubau -249,6 14,8 0,06 -0,04 0,13 0,09
(n=738)
BStr-
Erweiterung -28,4 0,8 -0,03 -0,01 -0,10 -0,06
(n=89)
Aggregiert
(n=1041) 588,4 23,4 0,04 0,03 0,10 0,08

Sowohl der Vergleich der vom BVWP 2030-Modell ermittelten FSL-Elastizitaten als auch der
Reisezeit-Elastizitdten mit der Literatur deuten darauf hin, dass das Modell deutlich zu unelastisch
auf Kapazitatserweiterungen reagiert. Dadurch werden Fahrleistungsanderungen und
entstehende CO,-Emissionen unterschatzt.

5.2.3 Auswirkungen der Projekte auf die Fahrleistungen

In diesem Abschnitt wird untersucht, welche im BVWP-Modell bertcksichtigten
Verhaltensreaktionen auf den StralRenaus- und -neubau (siehe Abschnitt 5.1) zu den
Fahrleistungsanderungen und folglich den zuvor analysierten Elastizitdten beitragen und in
welchem Umfang. Hierbei werden je Projekttyp Uber alle Projekte aggregierte Werte genutzt, um
die mittleren Tendenzen fur strukturell dhnliche Projekte zu erfassen.

Zur Ermittlung der Werte fir den Pkw-Verkehr stehen alle relevanten Angaben im PRINS zur
Verfugung. Im Guterverkehr bertcksichtigt der BVWP ausschliel3lich Routenanderungen.

Abbildung 11 stellt die nach Verhaltensreaktionen differenzierten Anderungen der
Fahrleistungen je Projekttyp dar. Im Pkw-Verkehr entsteht bei allen Projekttypen ein Grol3teil der
ermittelten zusatzlichen Kfz-km aus Fahrtzielanderungen. Nur ein relativ geringer Anteil entsteht
durch modale Verlagerungen vom Schienenpersonenverkehr auf die Stral3e. Hier wird nur bei ca.
18 % der Projekte ein Wert grof3er als Null ausgewiesen. Die Routenanderungen (gleiches Ziel,
langere Route) fuhren vor allem bei der BAB-Erweiterung und dem BStr-Neubau zu deutlich
hoheren Fahrleistungen. Dies kann logisch so hergleitet werden, dass BAB-Erweiterungen
Engpasse beseitigen, hohere Geschwindigkeiten erlauben und somit Verkehr vom
nachgeordneten Netz auf das schnellere BAB-Netz verlagern kénnen. Nutzer nehmen hierbei
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ldngere Routen in Kauf. Bei BStr-Neubauten handelt es sich haufig um Ortsumfahrungen, welche
fUr die Nutzer i.d.R. schneller aber ldnger sind als die direkte Route durch den Ort.

BVWP 2030-Projektdaten:
Anderungen Fahrleistungen nach Verhaltensreaktionen

100%

80%
60%
Lkw - Routenanderung
Pkw - Verlagerun
40% gerung
B Pkw - Zielanderung

Pkw - Routenanderung

Anteil an Veranderung Fahrleistung
je Projekttyp

20%
0%
BAB - Neubau BAB - BStr - Neubau BStr -
. (n=20) Erweiterung (n=742) Erweiterung
-20% (n=194) (n=90)

Abbildung 11: Analyse der Fahrleistungsanderungen der BVWP 2030-StraBenprojekte je
Projekttyp
Anmerkung: Die dargestellten Anteile der Fahrleistungsanderungen beziehen sich auf die
Summe aller Projekte des entsprechenden Typs, welche als Summe der Betrage der
entsprechenden Anderungen ermittelt wird.

5.2.4 Auswirkungen der Projekte auf die CO.-Emissionen

Das PRINS weist die verkehrsbedingten Anderungen der CO,-Emissionen je Projekt aus. Es wird
jedoch nicht nach den darunterliegenden Verhaltensreaktionen differenziert. Im Kontext
induzierten Verkehrs ist diese Differenzierung insofern relevant, als dass nicht nur Anderungen
der Fahrleistungen zu zusatzlichen CO,-Emissionen fuhren. Zusatzlich andern sich mit
Veranderungen im Verkehrsfluss (FlUssigkeit, Geschwindigkeiten) die resultierenden
Kraftstoffverbrauche bei bestehenden Fahrleistungen.

Um die Relevanz der jeweiligen Verhaltensreaktionen fir die Bewertung im BVWP besser
einschatzen zu kdnnen, wird die folgende Formel genutzt:

AEMco, = (AFLpyay X efconpiw + AFLijw X €fcoziiw) + (BEMcozverkenrsfiuss pkw
+ AEIVICOZ,Verkehrsfluss,Lkw)
A FLpkw = Veranderung der Pkw-Fahrleistung durch die Projektumsetzung
A FLikw = Veranderung der Lkw-Fahrleistung durch die Projektumsetzung
A EMcoz = Veranderung der fahrleistungsbedingten COz-Emissionen durch das Projekt
A EMco2, verkehrsfluss= Veranderung der CO2-Emissionen (verkehrsbedingt) durch Veranderungen
im Verkehrsfluss (Geschwindigkeit, Fliissigkeit) bei Projektumsetzung
efcoz, pkw = Spezifischer CO2-Emissionsfaktor Pkw [g CO2/Pkw-km]
efcoz, Lkw = Spezifischer CO2-Emissionsfaktor Lkw [g COz/Pkw-km]
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Die Terme in der ersten Klammer der Gleichung bilden alle Anderungen durch induzierten
StralRenverkehr ab. Die spezifischen CO,-Emissionsfaktoren geben an, wie viel CO,-Emissionen je
Fahrzeugkilometer ausgestoBen werden. Sie kdnnen sich je nach genutzten Fahrzeugen und
Antriebskonzepten sowie befahrenen StralBentypen, zuldassigen Hochstgeschwindigkeiten und
vorherrschenden Verkehrszustanden unterscheiden. Da BVWP-Projekte Verkehre auf
unterschiedliche Weise beeinflussen, nutzen die BYWP-Modelle dem HBEFA 3.2 entnommene und
nach den genannten Aspekten differenzierte Werte zur Ermittlung der Emissionen. Fur diese
Auswertung werden vereinfachend durchschnittliche CO,-EF verwendet.®

Hinzu kommen in der zweiten Klammer der Gleichung Anderungen der CO,-Emissionen, welche
dadurch entstehen, dass bestehende Fahrleistungen nach dem Ausbau mit hoheren
Geschwindigkeiten oder mit anderen Fahrzustéanden (z. B. ,flissig” statt ,,stop and go“) und damit
mit anderen spezifischen CO,-Emissionen realisiert werden.

Da im BVWP nur geringe Verlagerungswirkungen von anderen Verkehrsmitteln ermittelt wurden,
wird an dieser Stelle zur Vereinfachung darauf verzichtet, die CO,-Emissionen der abgebenden
Verkehrstrager zu ermitteln und den auf der StraBe entstehenden CO,-Emissionen
gegenzurechnen.

BVWP 2030-Projektdaten:
Anderungen verkehrsbedingter CO2-Emissionen
differenziert nach Verhaltensreaktionen

100% —
c 80% . — Lkw - Routenanderung
5 9
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c 8 0% I
T & - B Pkw - Fahrtzielanderung
T o -20%
c
< -40% - Pkw - Routendnderung
-60%
BAB - Neubau BAB - BStr - Neubau BStr - Pkw - Geschwindigkeit/
(n=20) Erweiterung (n=742) Erweiterung Flussigkeit
(n=194) (n=90)

Abbildung 12: Analyse der Anderungen verkehrsbedingter CO.-Emissionen der BVWP 2030-
StralRenprojekte je Projekttyp
Anmerkung: Die dargestellten Anteile der Fahrleistungsanderungen beziehen sich auf die
Summe aller Projekte des entsprechenden Typs, welche als Summe der Betrage der
entsprechenden Anderungen ermittelt wird.

Abbildung 12 macht deutlich, dass ein GrofR3teil der im BVWP ermittelten verkehrsbedingten CO»-
Emissionen durch Anderungen der Geschwindigkeiten und Fliissigkeit des Verkehrs verursacht

15 Nachfolgend bietet Abschnitt 5.3.1 eine Ubersicht der im BVWP verwendeten CO,-EF.
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werden. Bei BAB-Neubau, BAB-Erweiterung und BStr-Erweiterung sorgt dieser Effekt beim Pkw-
Verkehr stets fur Mehremissionen und hat dabei jeweils den deutlich grof3ten Anteil an der
Gesamtwirkung. Der Anstieg der CO,-Emissionen kann damit begriindet werden, dass héhere
zulassige und gefahrene Hoéchstgeschwindigkeiten ermdglicht werden, was jeweils zu hdheren
Verbrauchen fur die gleiche Fahrleistung fuhrt. Die Verflissigung des Verkehrs (bzw. die
~Stauaufldsung”) kann diese Mehremissionen nicht kompensieren. Beim BStr-Neubau hingegen
fihren die geanderte Geschwindigkeit und Flussigkeit des Verkehrs im Aggregat zu geringeren
Verbrauchen. Ein Beispiel hierfir ware die Verlagerung von Verkehr von Ortsdurchfahrten mit
haufigen Anhalte- und Beschleunigungsvorgangen (z. B. an Lichtsignalanlagen) auf eine neue
Ortsumfahrung. Hierbei wirden die Verbrauche sinken. Wie Tabelle 11 zeigt, tragt die
Veranderung der Geschwindigkeit und Flussigkeit des Verkehrs insgesamt zu etwa 60 % (Pkw und
Lkw) der zusatzlichen CO,-Emissionen durch StraBenaus- und -neubau bei.

Induzierter StraRBenverkehr durch Routen- und Fahrtzielanderungen sowie modale
Verlagerungen trdagt im Personenverkehr insgesamt zu etwa einem Drittel der Steigerung der
CO,-Emissionen bei. Die hierdurch verursachten CO,-Emissionen sind in ihren Anteilen
untereinander direkt proportional zu den oben dargestellten Fahrleistungsanderungen, da sie
mit durchschnittlichen EF berechnet wurden.

Tabelle 11: Verkehrsbedingte CO.-Emissionen der BVWP 2030-StraBenprojekte laut PRINS

(differenziert nach Verhaltensreaktionen)
Zusatzliche COz-Emissionen [1000 t CO./a]
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BAB - Neubau (n=20) 215 -9 73 11 -13 9 287
BAB - Erweiterung (n=194) 585 24 22 10 -102 33 573
BStr - Neubau (n=742) -142 39 145 9 -74 -7 -30
BStr - Erweiterung (n=90) 111 6 9 1 4 -2 128
Summe Verhaltensreaktionen 768 61 250 31 -185 33 959
Anteil der zusétzlichen Emissionen 80% 6% 26% 3% -19% 3%

5.2.5 Zwischenfazit

Zusammenfassend liefert die quantitative Analyse der BVWP 2030-Projektdaten deutliche
Hinweise darauf, dass das BVWP 2030-Modell die Elastizitdt der Fahrleistungen in Bezug auf
Kapazitatserweiterungen stark unterschatzt und folglich zu wenig induzierten Stral3enverkehr
und CO.-Emissionen errechnet. Weiterhin zeigt sich, dass die im BVWP 2030 ausgewiesenen
verkehrsbedingten CO,-Emissionen hauptséchlich durch Anderungen der Geschwindigkeiten und
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Flissigkeit des Verkehrs entstehen. Daher erfolgt in Kapitel 5.3 eine Neuabschatzung des durch
die Umsetzung der BVWP-Projekte induzierten Kfz-Verkehrs und der damit verbundenen CO2-
Emissionen.

5.3 Neuabschatzung des induzierten StralBenverkehrs und
Gegentlberstellung mit den BVWP 2030-Ergebnissen

5.3.1 Methodik und Annahmen

Dieser Abschnitt beschreibt, wie zunichst die Anderungen der Fahrleistungen durch induzierten
Verkehr fur die BVWP 2030-Projekte auf Basis von Elastizitatswerten aus der Literatur berechnet
und anschlieBend die Anderungen der CO,-Emissionen abgeschéatzt wurden.

Grundsatzlich ist eine Abschatzung der Fahrleistungen tber zwei Ansatze denkbar:

e Abschatzung auf Basis der in der Literatur angegebenen Elastizitaten der Fahrleistung in
Bezug auf die Fahrstreifenlange (FSL-Elastizitat) (z. B. T&E, 2023).

e Abschatzung auf Basis der Elastizitaten der Fahrleistung in Bezug auf die Reisezeit (z. B.
Hartl et al., 2025).

In dieser Studie wird eine Kombination beider Ansatze genutzt, um deren jeweilige Starken
auszunutzen. Die durch die PRINS-Daten verfligbare Datenbasis ermdglicht fur alle Einzelprojekte
eine differenzierte Berechnung der Fahrleistungsanderungen mit dem RZ-Elastizitatsansatz. Es
liegen projektspezifisch Daten zur jeweils im Pkw- und Lkw-Verkehr eingesparten Zeit aus dem
BVWP 2030-Verkehrsmodell vor. Die Gute dieser Modellwerte kann im Rahmen dieses Projekts
nicht naher Gberprift werden. Es ist aber davon auszugehen, dass viele wichtige Einflussfaktoren
auf die Hohe des induzierten Verkehrs (z.B. Ausmall der vorherigen Verstauung des
Streckenabschnitts bzw. angrenzender Abschnitte, Lage in Ballungsraumen mit hohem
Nachfragepotenzial, Vorhandensein von Alternativen des OV) bericksichtigt werden. Fir die
Abschatzung der induzierten Fahrleistung mussten neben der Auswahl plausibler RZ-Elastizitaten
weitere Annahmen, insbesondere zur Reisegeschwindigkeit getroffen werden. Mithilfe der in der
Literatur identifizierten FSL-Elastizitaten erfolgte deshalb eine Plausibilisierung der Ergebnisse
aggregiert Uber alle Projekte hinweg.

Abschéatzung der Fahrleistungsdnderungen mit Hilfe von RZ-Elastizitaten

Grundlage fur die Abschatzung stellen die Angaben zu den Reisezeiteinsparungen der einzelnen
Projekte in PRINS dar. Hier ist zu beachten, dass im BVWP durch Bericksichtigung von
Routendanderungen und modalen Verlagerungen bereits ein Teil des induzierten Verkehrs
ermittelt wird. Die Abschatzung der gesamten induzierten Fahrleistungsanderung setzt sich
damit aus den bereits im BVWP ermittelten Werten sowie der in dieser Studie umgesetzten
eigenen Abschatzung aufgrund der noch verbliebenen Reisezeiteinsparungen zusammen. Durch
Umformung der in Abschnitt 5.2.2 dargestellten Formel, kann die induzierte Fahrleistung wie folgt
ermittelt werden:
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AFLpyw,rup = €rzpkw X ARZpyyy X Vpgy + AFLpgw route + AF Lpgw, modus
AFLikwrup = €rzikw X ARZpjyw X Vijew + AFLpjw route

A FLpkw/Lkw, TuD = Gesamte Verdnderung der Pkw- bzw. Lkw-Fahrleistung durch die
Projektumsetzung (induzierter Verkehr) entsprechend TUD-Abschatzung

A FLpkw/Lkw, Route = Veranderung der Pkw- bzw. Lkw-Fahrleistung aufgrund verdnderter Routen
durch die Projektumsetzung

A FLpiw, Modus = Verdnderung der Pkw-Fahrleistung aufgrund modaler Verlagerung durch die
Projektumsetzung

VPkw/Lkw = Durchschnittliche Geschwindigkeit des induzierten Pkw- bzw. Lkw-Verkehrs

£rRz = Elastizitat

ARZ = Veranderung der Pkw- bzw. Lkw-Reisezeit durch Projektumsetzung
insgesamt vor Beriicksichtigung von Fahrtzieldnderungen

Im PRINS liegen Informationen zu den entsprechenden Reisezeit- und Fahrleistungsanderungen
vor. Zur Neuabschatzung des induzierten Verkehrs mussen diese damit um plausible Annahmen
zur Reisezeit-Elastizitat und zur mittleren Fahrgeschwindigkeit erganzt werden.

Wie in Abschnitt 4.5 dargestellt, werden in der Literatur flr die Elastizitat der Pkw-Fahrleistung in
Bezug zur MIV-Reisezeit eine Bandbreite adaquater Werte zwischen -0,4 bis -0,9 genannt
(Axhausen & Frohlich, 2012). Ersterer Wert wirde bedeuten, dass 40 % der im MIV eingesparten
Zeit in StraBenverkehr reinvestiert werden. Die restlichen 60 % wuirden flr andere Aktivitaten
(z. B. Freizeit, Arbeit) oder in Verkehr mit anderen Verkehrsmitteln (z. B. OV, aktive Mobilitat,
Luftverkehr) aufgewendet. Fir Reisezeitelastizitaten im Lkw-Verkehr liegen nur wenige Studien
vor (siehe Abschnitt 4.4). Diese berichten eine Bandbreite an Elastizitaten von -0,2 bis -1,0.
Grundsatzlich erscheint also fur beide Verkehrsarten eine Annahme von -0,4 als untere und -0,9
als obere Grenze als plausibel. Auf Grundlage der Plausibilisierung der Annahmen (siehe unten)
wurde jedoch eine obere Grenze von -0,7 gewahlt.

Als Annahme fir die mittlere Fahrgeschwindigkeit kann auf Werte aus HBEFA 4.2 zurlckgegriffen
werden. Dort sind diese fur die jeweiligen Fahrzeugkategorien ausgewiesen. Demnach betragt
die mittlere Fahrgeschwindigkeit von Pkw in Deutschland 50 km/h, von schweren Nutzfahrzeugen
52 km/h und von leichten Nutzfahrzeugen 44 km/h. Auch auf Grundlage der Ergebnisse von
Mobilitat in Deutschland (MiD) 2017 kann eine mittlere Geschwindigkeit fur alle Pkw-Fahrten
ermittelt werden. Diese betragt 40 km/h.

Unter Berucksichtigung dieser Werte wird eine durchschnittliche Fahrgeschwindigkeit von
45 km/h im deutschen StralRennetz angenommen. Diese Fahrgeschwindigkeit gilt fiir alle Fahrten
und nicht nur fir solche auf Autobahnen und BundesstraRen. Denn die RZ-Elastizitdten beziehen
sich auf die gesamten Fahrleistungen im StralBennetz. Eine Abgrenzung des Fernstralennetzes
ist hier weder mdglich noch sinnvoll. Praktisch bedeutet das, dass durch Malinahmen eingesparte
Reisezeit auf dem FernstraRennetz, von Verkehrsteilnehmenden auch fur Fahrten auf anderen
Netzkategorien eingesetzt wird.

Aus den Annahmen wurden zwei Szenarien zur Abschatzung des induzierten Stral3enverkehrs
gebildet, welche die unteren und oberen Grenzen der beschriebenen Annahmen abbilden (siehe
Tabelle 12).
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Tabelle 12: Zentrale Annahmen der Szenarien zur Neuabschatzung des induzierten Verkehrs
Verkehrsart Annahme S1 Annahme S2
Reisezeit-Elastizitat Pkw & Lkw -0,4 -0,7
Durchschnittliche Fahrgeschwindigkeit [km/h] Pkw & Lkw 45

Plausibilisierung der Annahmen mit Hilfe von FSL-Elastizitaten

Zur Plausibilisierung der Ergebnisse wurden fur die wie beschrieben abgeschatzten
Fahrleistungsanderungen anschliellend die sich ergebenden FSL-Elastizitaten fur alle
Einzelprojekte sowie fur die Gesamtheit der Projekte ermittelt. Die Ergebnisse wurden mit den
Werten fur FSL-Elastizitdten aus der Literatur (Bandbreite: 0,3 bis 0,9) abgeglichen. Hierdurch
konnte erkannt werden, ob sich die Ergebnisse in einem plausiblen Wertebereich bewegen. Die
in Szenario S2 verwendete Elastizitat wurde dadurch von 0,9 auf 0,7 korrigiert.

Abschéatzung der CO,-Emissionen

Die Anderungen der CO,-Emissionen durch die Aus- und NeubaustraRenprojekte werden auf
Basis der ermittelten Fahrleistungsanderungen abgeschatzt. Es wird folgende Formel verwendet:

AEMcop = AFLpyyTup X €fcozpkw + AFLikwrup X efcoz.ikw T AEMcoz verkenrsfiuss

A EMcoz = Veranderung der CO2-Emissionen (verkehrsbedingt) durch Projektumsetzung

A EMcoz2, verkehrsfluss= Veranderung der COz-Emissionen (verkehrsbedingt) in Pkw- und Lkw-Verkehr
durch Verdanderungen im Verkehrsfluss (Geschwindigkeit, Fliissigkeit) bei
Projektumsetzung

efpcoz, Prw/Lkw = Spezifischer COz-Emissionsfaktor des Pkw- bzw. Lkw-Verkehrs

A FLpkw/Lkw, TuD = Gesamte Veranderung der Pkw- bzw. Lkw-Fahrleistung durch die
Projektumsetzung (induzierter Verkehr) entsprechend TUD-Abschatzung

Die verwendeten Emissionsfaktoren beeinflussen das Ergebnis maRgeblich. Die im BVWP 2030
verwendeten CO,-Emissionsfaktoren basieren auf Annahmen zu Pkw- und Lkw-
Flottenzusammensetzungen, zu entsprechenden Kraftstoffverbrauchen und zu spezifischen
Emissionsfaktoren des Kraftstoffs im Referenzjahr 2030."® Die im Jahr 2015 genutzten Werte
erscheinen mittlerweile veraltet. Sie unterscheiden sich zum Teil deutlich von denen des aktuellen
Handbuchs fur Emissionsfaktoren (HBEFA, Version 4.2), wie Tabelle 13 zu entnehmen ist.

'® Die spezifischen Emissionsfaktoren des Kraftstoffs werden beispielsweise durch den Anteil der Beimischung von
Biokraftstoffen beeinflusst.

45



Verkehrsbedingte CO2-Emissionen: Berticksichtigung induzierten Stral3enverkehrs im BVWP und
Neuabschatzung

Tabelle 13: Vergleich der CO,-Emissionsfaktoren der BVYWP-Methodik mit HBEFA 4.2

Lkw (SNF und LNF
Fahrleistungs-
gewichtet nach
Quelle Jahr Pkw SNF LNF TREMOD 6.51)
Faktor Faktor
Absolut |zu Absolut |zu Absolut | Faktor Absolut | Faktor
[gCO2/ | BVWP [gCO2/ | BVWP [gCO2/ |zu BVWP |[gCO2/ zu BVWP
km] 2030 km] 2030 km] 2030 km] 2030
BVWP 2030 | 2030 1272 - 7492 - - 505P -
HBEFA 4.2 | 2020 208 1,6 916 1,2 298 - 608 1,2
2030 175 1,4 757 1,0 253 - 505 1,0
2040 133 1,0 633 0,8 196 - 415 0,8
2050 94 0,7 560 0,7 140 - 350 0,7

Hinweise: a) Wert aus BYWP-Methodenhandbuch (PTV et al., 2016, S. 433) sowie auf Basis der Angaben aus
Rieken et al. (2015, S. 225); b) Wert auf Grundlage der CO2-Emissionsfaktoren fir SNF und LNF in HBEFA 4.2
und der Fahrleistungsaufteilung auf diese nach TREMOD 6.51 berechnet, da das BVWP-
Methodenhandbuch keine durchschnittlichen COz-Emissionsfaktoren fiir LNF angibt.

Bei den Pkw wird deutlich, dass der CO,-Emissionsfaktor inkl. Vorkette flr das Jahr 2030 aktuell
etwa 40 % hoher als im BVWP angenommen wird. Dabei geht HBEFA 4.2 von 7%
Batterieelektrischen Fahrzeugen (BEV) und 12 % Plug-In-Hybriden (PHEV) aus, wahrend der BYWP
auf Basis der Verkehrsprognose 2030 von etwa 2 % BEV und 11 % PHEV ausging. Die Unterschiede
scheinen daher aus den angenommenen spezifischen Emissionen der fossil angetriebenen
Fahrzeuge zu resultieren. Fur die Berechnung der CO,-Emissionen des induzierten Pkw-Verkehrs
in S1 und S2 werden jeweils die Werte aus dem aktuellen HBEFA verwendet. Die CO,-Emissionen
aus Anderungen der Flissigkeit und Geschwindigkeit des Verkehrs werden ebenfalls
entsprechend dieser Emissionsfaktoren angepasst.

Bei den SNF stimmen die BVWP-Emissionsfaktoren mit den heutigen Prognosen fur 2030 Uberein.
Far LNF wird im BVWP-Methodenhandbuch kein durchschnittlicher Wert ausgewiesen, weswegen
ein Vergleich an dieser Stelle nicht moéglich ist. Daher wird der HBEFA-Wert genutzt.

Aus heutiger Sicht, ist eine Zunahme der BEV-Flottenanteile bei Pkw und Lkw zu erwarten. Das
fuhrt dazu, dass die Umsetzung der BVWP-Projekte zu spateren Zeitpunkten in absoluten Zahlen
geringere zusatzliche verkehrsbedingte CO,-Emissionen verursacht. Wird bspw. ein BVWP-Projekt
bis 2030 umgesetzt und es wird angenommen, dass der induzierte StralRenverkehr ohne
Verzdgerung auftritt, dann gelten die abgeschatzten Emissionen fir das erste Nutzungsjahr. Sie
nehmen dann allerdings entsprechend der BEV-Flottenanteile und des Strommixes in den
Folgejahren ab.

Um dies zu illustrieren, wird fur S2 ein zusatzliches Sub-Szenario (Tabelle 14) dargestellt.
Vereinfachend wird hierbei jeweils ein einheitlicher BEV-Flottenanteil fir Pkw und Lkw
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angenommen."” Zudem wird angenommen, dass BEV-Fahrzeuge géanzlich mit erneuerbarem
Strom betrieben werden. Hierbei werden den entsprechenden Flottenanteilen absichtlich keine
Jahreszahlen zugeordnet, da die Entwicklung aus heutiger Sicht unsicher und stark von
politischen MaBnahmen abhangig ist.

Tabelle 14: Sub-Szenarien zur Berucksichtigung steigenden BEV-Flottenanteile
(Sub-)Szenario | S2 S2-E50
BEV-Anteil bei Pkw und Lkw 7% 50%
Strommix 100 % regenerativ

5.3.2 Abschitzung der Anderung der Fahrleistungen

Wie Abbildung 13 zeigt, ist die Steigerung der Fahrleistungen durch die StraBenprojekte in beiden
Szenarien (S1, S2) deutlich héher als im BVWP 2030 prognostiziert. In S1 wirde die Kfz-
Fahrleistungen etwa um den Faktor drei und in S2 etwa um den Faktor acht starker steigen als
prognostiziert. Bei Umsetzung aller BVWP 2030-Projekte wirde entsprechend der Annahmen in
S2 die Pkw-Fahrleistung in Deutschland um insgesamt ca. 2,7 %, die Lkw-Fahrleistung um ca.
1,1 % und die gesamte Kfz-Fahrleistung um 2,6 % steigen (siehe Tabelle 15).®

Neuabschatzung induzierter Verkehr:
Fahrleistungsanderungen durch alle BVWP-

Projekte
25,0
. 20,0 I
s
s
g 150
N E—
%100
°
—
= 50
0,0
BVWP 2030 S1 S2
Pkw - Routenanderung Pkw - Modale Verlagerung
Pkw - Fahrtzielanderung Pkw - Mehrverkehr durch reinvestierte Zeit
Lkw - Routenénderung B Lkw - Mehrverkehr durch reinvestierte Zeit

Abbildung 13: Neuabschitzung der Anderungen der Fahrleistung aller BVWP 2030-
StralBenprojekte nach Verhaltensreaktionen

Die Reinvestition von eingesparter Reisezeit in zusatzlichen Pkw-Verkehr ist hierbei sowohl
absolut und auch im Vergleich zum BVWP 2030 am bedeutendsten. Der induzierte Lkw-Verkehr

7 Die Treibhausgasprojektionen 2024 der Bundesregierung prognostizieren einen nahezu parallelen Hochlauf von E-
Pkw und E-Lkw. Daher erscheint diese Vereinfachung zu Illustrationszwecken sinnvoll.

'8 Den Vergleichspunkt bildet hierbei jeweils der Bezugsfall der VP 2030.
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durch Reinvestition von Reisezeiteinsparungen tragt vergleichsweise wenig zum gesamten
Mehrverkehr bei.

Tabelle 15: Neuabschatzung der Fahrleistungsanderungen durch BVWP 2030-Projekte

Anderung Pkw- Anderung Lkw- Anderung Kfz-
Fahrleistung Fahrleistung Fahrleistung
absolut relativ zu absolut relativ zu absolut relativ zu Mittlere
[Mio. Gesamt- [Mio. Gesamt- [Mio. Kfz- Gesamt- FSL-
Pkw-km] | fahr- Pkw-km] fahr- km] fahr- Elasti-
leistung leistung leistung zitat
[%] [%] [%] Uber alle
Projekte
BVWP 2030 2.693 0,4% 66 0,1% 2.759 0,3% 0,08
S1 7.785 1,2% 863 0,9% 8.648 1,1% 0,24
S2 18.534 2,7% 2.091 2,1% 20.626 2,6% 0,58

Um die Ergebnisse zu plausibilisieren, wurden mithilfe der in Szenario S2 ermittelten induzierten
Fahrleistungen und den zusatzlichen Fahrstreifenlangen je Projekt ,neue” FSL-Elastizitaten
abgeschatzt (siehe Abbildung 14). Zu berlcksichtigen ist, dass sich die Werte aus der Literatur auf
ganze Netze und damit auch alle im Betrachtungszeitraum umgesetzten Neu- und
Ausbauprojekte beziehen. Sie stellen auf Ebene der gesamten Netze aggregierte Werte dar. Es ist
also nicht auszuschliel3en, dass auch unter den untersuchten empirischen Beispielen Projekte mit
Werten oberhalb des skizzierten Bereichs sind.

FSL-Elastizitaten der Projekte in Szenario S2
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Abbildung 14: FSL-Elastizitaten der BVWP 2030-Projekte bei Neuabschatzung des induzierten
StralBenverkehrs in Szenario S2
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Die Neuabschatzung der BVWP-Projekte fuhrt zu FSL-Elastizitaten, die fur die Einzelprojekte und
zwischen den Projekttypen stark variieren. Die Werte von etwa 200 Projekten liegen uUber 0,9.
Hierbei handelt es sich vor allem um BAB-Projekte - Giberwiegend in Ballungsraumen.

Bei einer aggregierten Betrachtung aller Projekte ergibt sich wiederum eine FSL-Elastizitat von
0,6. Dieser Wert liegt im skizzierten Bereich.

In der Gesamtbetrachtung erscheinen die gewahlten Annahmen damit vertretbar. Es ist aber
darauf hinzuweisen, dass die Werte vor allem bei BAB im oberen Bereich der empirisch
betrachteten Elastizitaten liegen. Die Ergebnisse sind weiterhin davon abhdngig, dass die
prognostizierten Reisezeiteinsparungen durch die Projekte weitgehend realisiert werden und
nicht bspw. durch induzierten Stau aufgezehrt werden.

5.3.3 Abschatzung der verkehrsbedingten CO.-Emissionen

Aufgrund des hdéheren induzierten StralRenverkehrs werden auch deutlich héhere zusatzliche
CO,-Emissionen abgeschatzt als im BVWP 2030 angenommen. Die kumulierten CO,-Emissionen
aller BYWP-Projekte werden in PRINS mit 1,0 Mio. t pro Jahr angegeben. In Szenario S1 sind sie
mit 3,5 Mio. t CO, pro Jahr etwa um den Faktor drei und in S2 mit 5,4 Mio. t CO, pro Jahr um den
Faktor funf héher als im BVWP prognostiziert (siehe Abbildung 15).

Im BVWP 2030 entsteht ein GrofRteil zusatzlicher CO,-Emissionen aus Anderungen der
Geschwindigkeiten und Flussigkeit des Verkehrs. Laut den hier abgeschatzten Szenarien ist
hingegen induzierter StraBenverkehr fir den Uberwiegenden Teil der neu entstehenden CO.-
Emissionen verantwortlich. Die Ergebnisse zeigen, dass der Aus- und Neubau von Fernstral3en die
CO,-Emissionen signifikant erhéhen kann.

Die vollstandigen Emissionen entstehen allerdings nur dann, wenn alle BVWP-Projekte des
LVvordringlichen Bedarfs” und des ,Weiteren Bedarfs"” vollstandig umgesetzt sind. Angesichts des
Gesamtinvestitionsvolumens von Gber 107 Mrd. €'° ist die Umsetzung aller Projekte selbst bei
deutlich steigenden jahrlichen Investitionen frihstens in zwei Jahrzehnten zu erwarten (Hartl et
al., 2025). Um einschatzen zu kénnen, wie stark die Emissionen unmittelbar in Folge von
Investitionen in Fernstral3en steigen, lassen sich die entstehenden CO.-Emissionen im Verhaltnis
zum Investitionsvolumen ermitteln (siehe unteres Diagramm in Abbildung 15). Demnach fuhrt die
Investition von einer Milliarde Euro in FernstraBen zu jahrlichen CO,-Emissionen von 40.000 t CO,
(Szenario S1) bis zu 92.000 t CO, (Szenario S2).

19 Es werden Daten fur die bewertungsrelevanten Investitionskosten verwendet, da diese im PRINS fur die hier
analysierten Projekte mit NKA vorliegen; Aufgrund deutlicher Baukostensteigerungen seit Fertigstellung des BVWP
(58 Mrd. € mit Kosten-/Preisstand 2014 vs. 107 Mrd. € fur 2023), werden hier aktualisierte Kostenschatzungen auf Basis
von Daten des BMDV verwendet (BMDV, 2024a).
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Entsprechend der BVWP-Methodik gelten diese Ergebnisse fur das Referenzjahr 2030, welches in
der Bewertung als typisches mittleres Nutzungsjahr betrachtet wurde. Aus damaliger Perspektive
war dieses Vorgehen durchaus plausibel. Es bedeutet jedoch, dass die vollstandigen absoluten
CO,-Emissionen nur realisiert werden, wenn die folgenden zwei Voraussetzungen erfullt sind:

e Die Verhaltensreaktionen des induzierten Stral3enverkehrs wirken vollstandig.

e Die Emissionsfaktoren fur das Jahr 2030 gelten gleichermal3en fur alle Projekte.

Die Verhaltensreaktionen, insb. die des sekundar induzierten StraRenverkehrs, stellen sich zudem
mit einem zeitlichen Versatz von mehreren Jahren ein. Letztlich ist durch die wiinschenswerte und
absehbare Antriebswende zu erwarten, dass die Emissionsfaktoren im Zeitverlauf zunehmend
sinken werden.

Aus diesem Grund wurde wie oben beschrieben ein Sub-Szenario mit 50 % BEV-Flottenanteil
abgeschatzt, welches zur Illustration in beiden Diagrammen von Abbildung 15 dargestellt ist.
Steigt der Anteil elektrisch angetriebener Pkw und Lkw, verringern sich die jahrlichen CO--
Emissionen je Investitionssumme. Beim unterstellten Flottenanteil von 50 % entstehen weiterhin
2,7 Mio. t CO, pro Jahr zusatzlich.
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Abbildung 15: Abschatzung zusatzlicher verkehrsbedingter CO2-Emissionen unter vollstandiger

Berulcksichtigung induzierten Verkehrs (oben: absolut; unten: im Verhaltnis zu

Investitionsvolumen)
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6 Analyse der infrastrukturbedingten THG-Emissionen

Dieses Kapitel untersucht die infrastrukturbedingten Treibhausgas (THG)-Emissionen des Aus-
und Neubaus von Fernstralzen im BVWP. Wie zuvor bei den verkehrsbedingten CO,-Emissionen
stellt die BVWP-Methodik den Ausgangspunkt der Untersuchungen dar. Infrastrukturbedingte
Emissionen werden zunachst definiert und abgrenzt. AnschlieRend die BYWP-Methodik und die
Bewertungsergebnisse des BVWP beschrieben. Anschliel3end wird die BVWP-Methodik, insb. im
Hinblick auf ihre Annahmen, analysiert und bewertet.

6.1 Definition und Abgrenzung der infrastrukturbedingten THG-
Emissionen

Im Rahmen des BVWP werden nicht nur die zusatzlichen verkehrsbedingten CO,-Emissionen
abgeschatzt, sondern auch die durch den Lebenszyklus der Verkehrsinfrastruktur verursachten.
Dabei werden die THG-Emissionen bei der Herstellung und dem Transport der Baumaterialien
sowie die energiebedingten Emissionen fur Bau, Betrieb und Unterhalt der Infrastruktur bilanziert
(PTV et al., 2016).

Transporte Transporte
Transporte / Baustellenenergie Verteilungsverluste

A

Bau .
ShaBanintiastniliur Unterhalt Infrastruktur Betrieb Infrastruktur

Abbildung 16: Einzelprozesse Treibhausgasbilanz StralRenverkehrsinfrastruktur

Eigene Darstellung nach Mottschall & Bergmann (2015)
Diese werden im BVWP unter dem Begriff der Lebenszyklusemissionen von Treibhausgasen (THG)
der Verkehrsinfrastruktur zusammengefasst. In dieser Studie wahlen wir zur Abgrenzung zu den
verkehrsbedingten CO,-Emissionen den Begriff der infrastrukturbedingten THG-Emissionen.

6.2 Methodische und quantitative Berucksichtigung
infrastrukturbedingten THG-Emissionen im BVWP 2030

Die BVWP-Methodik schatzt fur alle Projekte die jeweiligen infrastrukturbedingten THG-
Emissionen auf Basis der neu hinzukommenden StraBenoberflache pauschal ab. Die in der
Abschétzung genutzten spezifischen THG-Emissionsfaktoren entstammen dem durch das Oko-
Institut im Auftrag des Umweltbundesamts durchgefuhrten Forschungsprojekt ,Renewbility”
(Mottschall & Bergmann, 2015). Die Ermittlung dieser THG-Emissionsfaktoren basiert auf einer
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orientierenden Stoffstrombilanz? fur das StralRenverkehrsnetz Deutschlands fir das Bezugsjahr
2008. Bertucksichtigt wurden die Material- und Energieaufwande zur Herstellung, zum Unterhalt
und Betrieb des StraBenkodrpers, der Ingenieurbauwerke (Tunnel, Briicken) sowie von
Begleitinfrastrukturen wie Tankstellen und Raststatten.

Die ermittelten spezifischen Emissionsfaktoren werden nach der Stralenkategorie BAB oder
BundesstralRe unterschieden. Uber einen pauschalen Aufschlag werden die erhéhten Material-
und Energieaufwande beim Bau von Bricken und Tunneln berucksichtigt. AbschlieRend erfolgt
eine Normierung der THG-Emissionen Uber die Nutzungsdauer der Infrastruktur (PTV et al., 2016).
Tabelle 16 zeigt die im BVWP genutzten spezifischen THG-Emissionsfaktoren.

Tabelle 16: Spezifische Emissionsfaktoren der Lebenszyklus-THG-Emissionen von Stral3en laut
BVWP
StraBenkategorie StraBBe Tunnel Briicke
[kg CO2-Aq./m?, a] [kg CO2-Aq./m?, a] [kg CO2-Aq./m?, a]
Autobahn 6,2 33,3 18,8
BundesstralRe 4,6 31,7 17,2

Eigene Darstellung nach PTV et al. (2016)

Insgesamt werden entsprechend dieser Berechnungen bei Umsetzung aller BVWP-Projekte
jéhrlich fast 1 Mio. t CO,-Aq. fir Bau, Betrieb und Instandhaltung der StraRenverkehrs-
infrastruktur emittiert (siehe Tabelle 17).

Tabelle 17: THG-Emissionen fur Bau, Betrieb und Instandhaltung der BVWP-
StralRenverkehrsprojekte

Projekttyp Projekte FS-Lénge Spez. THG-Emissionen THG-Emissionen, Summe
[km] [t/FS-km, a] [t/a]

BAB - Neubau 20 1.967 88 173.786

BAB - Ausbau 175 5.275 69 362.517

BStr - Neubau 743 10.195 32 329.149

BStr - Ausbau 88 1.247 46 57.713

Summe 1.026 18.684 923.165

Eigene Zusammenstellung auf Basis der PRINS-Daten

Wie Abbildung 17 zeigt, unterscheiden sich die spezifischen THG-Emissionen des Lebenszyklus
der FernstraRen in Abhangigkeit vom Projekttyp, aber auch innerhalb eines Projekttyps stark.

Die Unterschiede in den spezifischen THG-Emissionen zwischen BaumalBnahmen im
Bundesstrallen- bzw. Autobahnnetz ergeben sich durch unterschiedliche Tragfahigkeits-
anforderungen an den Stral3enkorper. Mit diesen gehen Unterschiede im Materialeinsatz und der
Dicke des Oberbaus einher. AuBerdem sind die Fahrbahnquerschnitte von Autobahnen breiter.

2 Eine orientierende Stoffstrombilanz vollzieht dhnlich wie eine Okobilanz die Stoffstréme und Prozesse zur Herstellung
eines Endprodukts nach. Im Vergleich zur Okobilanz ist sie weniger normiert, haufig werden Vereinfachungen und
pauschale Annahmen verwendet, wenn z. B. die notwendige Datenbasis nicht verfliigbar ist.
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Abbildung 17: Bandbreite der THG-Emissionen fur Bau, Betrieb und Instandhaltung der

StraBenverkehrsinfrastruktur in Abhangigkeit vom Projekttyp, drei Ausreil3er
(>300 t CO,-Aq./FS-km) wurden exkludiert
Eigene Auswertung der PRINS-Projektdaten

Die Emissions-Unterschiede innerhalb eines Projekttyps lassen sich mit den o&ffentlich
vorliegenden PRINS-Daten nicht im Detail auf einzelne Einflussfaktoren zurtckfihren. Aus der
Logik der Bilanzierung lassen sich allerding besonders relevante Faktoren ableiten:

Mit der Errichtung bzw. Erweiterung von Tunneln und Bricken sind pro m?
StraBenoberflache deutlich mehr THG-Emissionen verbunden als beim Bau der
FernstralRen an sich. Die spezifischen THG-Emissionen zur Errichtung von Ingenieur-
bauwerken betragen das drei- bis sechsfache der Emissionen der reinen StralRen-
Errichtung. Merkliche spezifische Emissionsunterschiede ergeben sich damit durch das
Ausmal der geplanten Ingenieurbauwerke.

Die im BVWP getroffenen projektspezifischen Annahmen zur Breite der hinzukommenden
verfestigten Flache je Fahrstreifen sind nicht 6ffentlich verfigbar. Laut Regelwerk (RAA)
unterscheiden sie sich allerdings in Abhangigkeit von der Fahrstreifenanzahl (Richtlinien
fiir die Anlage von Autobahnen, 2008). Beispielsweise werden die bendtigten Flachen fur
Stand- und Randstreifen unterschiedlich vielen Fahrstreifen zugeordnet. Bei
mehrstreifigen Querschnitten wird aullerdem ein Teil der Fahrstreifen mit einer
geringeren Breite ausgefuhrt. Deshalb ist die zu befestigende Flache je Fahrstreifen auch
innerhalb eines Projekttyps nicht einheitlich.

Insgesamt tragen die infrastrukturbedingten THG-Emissionen etwa zur Halfte der im BVWP

berechneten Gesamtemissionen bei. Wie in Kapitel 5 gezeigt, wurden jedoch die verkehrs-
bedingten CO,-Emissionen deutlich unterschatzt. Trotzdem sind die infrastrukturbedingten THG-

Emissionen relevant, sodass hier auch in diesem Bereich eine Uberpriifung der BVWP-

Berechnungsmethode erfolgt.
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6.3 Bewertung der BVWP-Methodik

Mottschall & Bergmann (2015) zeigen in ihrem Forschungsbericht zum Renewbility-Projekt
eindrucklich die Komplexitat der Abschatzung infrastrukturbedingter THG-Emissionen auf. In
vielen Fallen sind z. B. aufgrund von fehlenden Daten Vereinfachungen zu treffen und eigene
Abschatzungen auf Basis plausibler Annahmen durchzufthren.

Ziel der vorliegenden Studie ist deshalb die Plausibilisierung und bei Bedarf Aktualisierung
zentraler Annahmen und Kennwerte. Die folgenden drei Fragestellungen stehen dabei im Fokus:

¢ Werden innerhalb des BVWP realistische Flachenbedarfe fiir den Aus- und Neubau
der befestigten Flache der FernstraBen angenommen? Bei durch die Linienfiihrung
vorgegebener Projektlange ergibt sich der Flachenbedarf aus den im BVWP getroffenen
Annahmen zur Fahrstreifenbreite. Wurden diese unterschatzt, ergibt sich beispielsweise
eine Unterschatzung der Gesamtemissionen.

¢ Sind die den spezifischen THG-Emissionsfaktoren zugrundeliegenden, pauschalen
Annahmen zum Materialeinsatz im StraBenbau plausibel? Zur Bestimmung des

Materialeinsatzes pro m?

neu befestigter StralRle wurden im Renewbility-
Forschungsprojekt Annahmen zum Aufbau des Oberbaus des StraBenkdrpers und zum
Materialmix getroffen. Entsprechen die damals (Bezugsjahr 2008) genutzten Annahmen
nicht mehr dem Stand der Technik, treffen auch die damaligen Emissionsabschatzungen

nicht mehr zu.

o Sind die fiir das Bezugsjahr 2008 ermittelten spezifischen THG-Emissionsfaktoren fur
die Herstellung und den Transport von Baumaterialien noch stimmig? Falls seit 2008
Fortschritte in Bezug auf die Energieeffizienz der Materialherstellung u. a. erreicht werden
konnten, werden die Emissionen im BVWP Uberschatzt.

Die drei Fragestellungen werden in den folgenden drei Abschnitten beantwortet.

6.3.1 Analyse der BYWP-Annahmen zum Flachenbedarf fiir FernstrafRen-
BaumaRnahmen

Im Rahmen der BVWP-Erstellung wurde nicht dokumentiert, welche Annahmen zum
Flachenbedarf fir die einzelnen BVWP-Projekte getroffen werden. So werden im
Methodenhandbuch nur Angaben zum Gesamtflachenbedarf in Abhangigkeit von der
Baumalnahme getroffen. Dies umfasst allerdings auch unbefestigte Flachen, wie Mittelstreifen,
Damme und Boschungen (PTV et al., 2016). Allerdings kann mithilfe der oben dargestellten
spezifischen Emissionsfaktoren (siehe Tabelle 16) und Informationen zu typischen
Regelquerschnitten von Autobahnen und Bundesstralen eingeordnet werden, ob die
dargestellte Bandbreite der THG-Emissionen je Fahrstreifen-km und Jahr (siehe Abbildung 17)
plausibel ist.

Tabelle 18 zeigt fur Ubliche Regelquerschnitte (RQ) ausgewahlter Projekte (z. B. Neubau
vierstreifige Autobahn) die sich ergebenden spezifischen THG-Emissionen je FS-km. Diese ordnen
sich gutin die Bandbreite der in PRINS ausgewiesenen Werte flr die infrastrukturbedingten THG-
Emissionen aus Abbildung 17 ein. Damit wurde der Flachenbedarf flir die Fernstral3en-
Baumalnahmen im BVWP realistisch abgeschatzt.
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Tabelle 18: Abschatzung spezifischer THG-Emissionen fur ausgewahlte Projekttypen in
Abhangigkeit von Fahrstreifenbreite und Infrastrukturelement
Element Projekttyp RQ nach Anteilige Emissionsfaktor THG-Emissionen
RAL, RAA FS-Breite nach BVWP je FS-km
[m]?' [kg THG / m?, a] [t CO2-Aq./FS-km,
a]

StraBe BAB-N, 4 FS | RQ 31 7,75 6,2 37
Bricke BAB-N,4FS | RQ31B 8 17,2 103
Tunnel BAB-N,4FS | RQ31T 6 33,3 200
StralBe BStr-N, 2 FS | RQ 11,5 5,75 4,6 20
Brucke BStr-N,2FS | RQ 11,5B 6,3 17,2 73
Tunnel BStr-N,2FS | RQ11,5T 4,75 31,7 119

(FGSV, 2013; Mottschall & Bergmann, 2015; eigene Berechnung auf Basis von Richtlinien fiir die Anlage von
Autobahnen, 2008)

6.3.2 Analyse der BYWP-Annahmen zum Materialeinsatz im FernstralBenbau

Die im BVWP genutzten spezifischen THG-Emissionsfaktoren fur den Lebenszyklus der
StralReninfrastruktur beinhalten die materialbedingten THG-Emissionen, aber auch solche aus
dem Transport der Materialien zur Baustelle und solche aus den Aktivitaten auf der Baustelle.

Tabelle 19: Absolute und spezifische materialbedingte THG-Emissionen der
FernstralReninfrastruktur laut Renewbility-Projekt
Materialbedingte THG-Emissionen FernstraBen Netz- @ Breite | Emissions-
[1.000 t CO2-Aq./a] lange [m] faktor

A 2
Beton | Asphalt | Schotter Kies Zement Summe [km] kg COz-Aq./m"]

BAB 370,1 704,3 0,5 4,7 135,1 1214,8 12.640 21,8 4,41

BStr 167,6 | 1073,8 1,6 6,5 3,0 1252,6 40.200 8,4 37

Summe | 537,7 | 17782 2,1 11,3 138,1 2467,4

Anmerkung: Materialbedingte THG-Emissionen und Netzdaten aus Mottschall & Bergmann (2015); eigene
Berechnungen der Emissionsfaktoren auf Basis dieser Daten

Mithilfe der veroffentlichten Daten und Annahmen des Renewbility-Projekts lasst sich der dort
angenommene Materialeinsatz sowie die materialbedingten THG-Emissionen der
FernstralReninfrastruktur nachvollziehen. Tabelle 19 stellt einerseits die im Renewbility-Projekt
veroffentlichten Informationen zum Materialeinsatz und zum anderen die im Projekt ermittelten
spez. materialbedingten THG-Emissionsfaktoren dar.

21 Vereinfacht wurde hier die Breite des Regelquerschnitts durch die Fahrstreifenanzahl dividiert. Der Regelquerschnitt
umfasst allerdings auch unbefestigte Flache (z. B. Mittelstreifen, Bankett)

22 Die annualisierten materialbedingten THG-Emissionen machen bei Autobahnen ca. 70 % und bei Bundesstraf3en ca.
60 % der gesamten infrastrukturbedingten Emissionen aus. Die in Tabelle 16 dargestellten spez. Emissionen der
Infrastruktur enthalten dartber hinaus Emissionen aus dem Energiebedarf fiir Transporte, Bauaktivitdten und den
Betrieb der Infrastruktur sowie auch fur den Materialeinsatz fur Ingenieurbauwerke, Nebenanlagen (z. B. Raststatten,
Tankstellen) und die StraBenausstattung (z. B. Leitplanken) (Mottschall & Bergmann, 2015).
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Zur Plausibilisierung des Materialeinsatzes kann vergleichend der spezifische, auf einen
Quadratmeter (m?) bezogene Materialeinsatz flr aktuelle FernstraRenprojekte ermittelt werden.
Zur Dimensionierung des Oberbaus werden dabei die Vorgaben der Richtlinien fur die
Standardisierung des Oberbaus von Verkehrsflachen (RStO 12/24) herangezogen (FGSV, 2024).

Die RStO 12/24 definiert in Abhangigkeit von der Belastungsklasse, sowie der Frostschutz-
Eigenschaften des Untergrunds die Schichtdicken und Materialauswahl des Oberbaus des
StralRenkodrpers. Fir den Bau von Autobahnen und Bundesstralen werden finf Bauweisen in
Asphaltbauweise (teils mit Untervarianten) und drei Varianten (+ Untervarianten) fur die
Betonbauweise unterschieden.

Zeile| Belastungsklasse Bk100 Bk32 Bk10 Bk3,2 Bk1,8 Bk1,0 Bk0,3
B [Mio.] >32 >10-32 >32-10 >18-32 >10-18 >03-1,0 <03

Dicke des frostsich. Oberbaus ' | 55| 65|75 |85 55| 65| 75] 85| 55| 65| 75| 85] 45| 55| 65] 75|45 55]65[ 75| 45| 55| 65| 75/35]45]55|65
Asphalttragschicht auf Frostschutzschicht

4 F 4 4
Asphaltdecke 12 12 12 | 16 | 14 [¢100 1°f}u
14 g1200 5] 19 |g120f5 4 14 14
22 18 |x120 [ v20 [:=7E18 i
1 Asphalttragschicht ¢120 | =120 e ‘. [¥26 | = 1
o | B L | =
Frostschutzschicht v 45 '*45‘%@'&‘ v 45| : | yJﬂzm v 45574 v 45
Dicke der Frostschutzschicht_| - [317]41]51[25°] 35] 45] 55 |29°] 39] 49] 59] - [337] 43] 53]25°] 35] 45] 55| 27] 37] 47] 57]21[31[41]51

Abbildung 18: Beispielhafter Aufbau des Oberbaus einer StraBe in Abhangigkeit von der
Belastungsklasse nach RStO 12/24
(FGSV, 2024)

Far die im Folgenden durchgeflihrte Beispielrechnung wurden jeweils zwei fur den Autobahnbau
(BK100) typische Beton- und Asphaltbauweisen berlcksichtigt. Zur Darstellung der Bandbreite
wurde ein besonders materialintensiver vollgebundener Aufbau und ein typischer,
materialsparsamer Aufbau ausgewahlt.

Tabelle 20 und Tabelle 21 zeigen beispielhaft fir den Neubau einer Autobahn die GréRenordnung
der spezifischen, rein materialbedingten THG-Emissionen entsprechend der aktuellen Richtlinien
zum Aufbau des Oberbaus (RStO12/24) bei Beibehaltung weiterer Annahmen (Lebensdauer,
Emissionsfaktoren der Materialherstellung) aus Mottschall und Bergmann (2015).

Tabelle 20: Spezifische materialbedingte THG-Emissionen ausgewahlter Asphaltbauweisen
von Autobahnen (BK100)
Schichtdicke bei ausgewahlten Asphaltbauweisen (cm)
Material vollgebunden Asphalttragschi.cht mit Lebens-
Schottertragschicht auf dauer [a]
Frostschutzschicht
Deckschicht | Asphalt 12 12 20
Tragschicht | Asphalt 34 18 40
Schotter 15 40
Frostschutz | Kies 15 15 60
/ Unterbau??
materialbedingte 7.6 5,5
Emissionen
[CO2-Aq. in kg/m?, a]
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Tabelle 21: Spezifische materialbedingte THG-Emissionen ausgewahlter Betonbauweisen von
Autobahnen (BK100)
Material Schichtdicke bei ausgewdhlten Asphaltbauweisen [cm] Lebens-
vollgebunden Betondecke mit HGT dauer [a]
Deckschicht | Beton 27 27 30
Tragschicht | HGT 25 15 40
Schotter 15 40
Frostschutz | Kies 15 15 60
/ Unterbau?
materialbedingte 4,9 41
Emissionen
[CO2-Aq. in kg/m?, a]

Unter Berticksichtigung eines geschatzten Anteils an Beton-StralRenoberflachen von ca. 30 %
(Mottschall & Bergmann, 2015) am Autobahnnetz (BK100) ergeben sich aus den
vorgeschriebenen Schichtdicken pauschale spez. THG-Emissionsfaktoren von 5,1-6,8 kg CO2-
Ag./m?, a. Damit ist der auf Basis der RStO 12/24 ermittelte Faktor 15-54 % héher als der von
Mottschall und Bergmann (2015).

Die Unterschiede kdnnen grundsatzlich durch zwei Effekte verursacht werden:

e Seit Fertigstellung der Studie Mottschall und Bergmann (2015) wurde die RStO
Uberarbeitet, vereinzelt wurden dabei Anderungen in vorgeschriebenen Schichtdicken
und Materialauswahl zwischen der RStO 01 und der RStO 12/24 durchgefihrt, welche die
Emissionsfaktoren beeinflussen kénnen.

e Gleichzeitig wurde der spez. Emissionsfaktor in dieser Studie fur eine Autobahn mit der
hochsten Tragfahigkeit ermittelt (BK100). Bei Mottschall und Bergmann (2015) wurden
Autobahnen verschiedenen Belastungsklassen zugeordnet, der spez. Emissionsfaktor fur
StraBen der BK 32 ware nur noch 7-45 % hoher als der Wert in Mottschall und Bergmann
(2015).

Insgesamt deutet die Auswertung darauf hin, dass die damaligen Annahmen den heute
notwendigen Materialeinsatz bei BVWP-Projekten eher unterschatzen. FiUr eine Gesamt-
einschatzung sind allerdings abschlieBend noch die im Renewbility-Projekt genutzten
spezifischen materialbedingten THG-Emissionsfaktoren hinsichtlich ihrer Plausibilitat zu
Uberprifen.

6.3.3 Aktualisierung der THG-Emissionsfaktoren fiir die Materialherstellung

Neben der Breite des StraBenkdrpers, den notwendigen Schichtdicken im Ober- und Unterbau
beeinflussen Weiterentwicklungen in der Baustofftechnologie, aber auch Verbesserungen bei der
Energieeffizienz von Transportvorgangen im Guterverkehr die THG-Emissionen.

Im Rahmen der Bedarfsplantberprifung 2024 durch das BMDV wurden die im Mottschall und
Bergmann (2015) genutzten spezifischen Emissionsfaktoren zur Herstellung der Baustoffe sowie
fur den Transport der Baustoffe zur Baustelle Uberprift (BMDV, 2024b). Fir diesen Vergleich
wurden die Emissionsfaktoren der Materialherstellung aus der aktuellen Version 3.10 der
Okobilanz-Datenbank Ecoinvent mit denen aus der 2015 vorliegenden Version 2.1 verglichen. Die
Emissionsfaktoren fur Transportvorgange wurden auf Basis der TREMOD-Versionen 5.25 bzw.
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6.42 verglichen. BMDV (2024b) ermitteln auf Basis dieser Daten eine Uberschitzung der THG-
Emissionsfaktoren im BVWP um 35-45 %. Allerdings erfolgte im entsprechenden Bericht keine
Veroffentlichung der zugrundeliegenden Berechnungen.

Aus diesem Grund wurde im Rahmen der vorliegenden Studie eine eigene Recherche aktueller
Emissionsfaktoren der Herstellung von Baumaterialien durchgefuhrt. Hierzu wurde die
Okobilanz-Datenbank OKOBAUDAT genutzt. Wie in Mottschall und Bergmann (2015) wurden fiir
Asphalt und Beton plausible generische Datensatze fur Gussasphalt und Beton verwendet, auch
wenn spezifischere Datensatze teils auch noch niedrigere Emissionsfaktoren ergeben wirden
(sieche Tabelle 22). Eine Uberpriifung der spezifischen Emissionsfaktoren anhand des
Lebenszyklus-Rechners des 2023 beendeten Forschungsprojekts ,Decarbonisation First” fir
Osterreich zeigt eine hohe Ubereinstimmung (ASFINAG et al., 2023).

Insgesamt bestatigen die Recherche-Ergebnisse die in der Bedarfsplantberprifung
beschriebenen Fortschritte beim Klimaschutz in der Bauindustrie.

Tabelle 22: Vergleich spezifischer THG-Emissionen von Baumaterialien (Wiege bis Werkstor)
BVWP 2030 OKOBAUDAT
[kg CO2-Aq./kg] [kg CO2-Aq./kg]
Gussasphalt 0,21 0,12
Asphaltbinder NA 0,10
Asphalttragschicht NA 0,08
Beton (generisch, bei OKOBAUDAT C30/37) 0,14 0,09
Beton (generisch, bei OKOBAUDAT: C20/25) NA 0,07
Schotter 0,004 wie BVWP 2030
Kies 0,002 wie BVWP 2030
HGT wie Beton behandelt wie BVWP 2030

Eigene Darstellung auf Basis von Mottschall & Bergmann (2015) und OKOBAUDAT (2023a, 2023b)

Unter Anwendung der aktuellen Emissionsfaktoren reduzieren sich die spezifischen Emissionen
der Baumaterialienherstellung bei Betonbauweise um ca. 33 % und bei Asphaltbauweise um
45 %. Unter Beibehaltung eines geschatzten Anteils an Beton-Stral3enoberflachen von ca. 30 %
(Mottschall & Bergmann, 2015) beim Autobahnnetz (BK100) ergeben sich aktualisierte spezifische
THG-Emissionsfaktoren von 3,0-3,9 kg CO2-Aq./m?, a. Damit ist der auf Basis der RStO 12/24 und
unter Einbeziehung aktueller spez. Emissionsfaktoren fur die Materialherstellung ermittelte
Emissionsfaktor fir Bundesautobahnen 12-32 % niedriger als der von Mottschall und Bergmann
(2015) ermittelte.

6.4 Zusammenfiihrung der Ergebnisse und Schlussfolgerungen

Es wurden systematisch relevante Einflussfaktoren auf die Gesamthohe der infrastruktur-
bedingten THG-Emissionen Uberpruft. Alle Berechnungen und Abschatzungen erfolgten dabei
stellvertretend fur den Autobahn-Neubau.

Die Beispielrechnungen zeigen Veranderungen der Hoéhe der infrastrukturbedingten THG-
Emissionen im Vergleich zur BVWP-Methodik. Seit 2008 erfolgte Verdanderungen im Materialmix
und den Schichtdecken fuhrten dabei tendenziell dazu, dass die bisherigen infrastrukturbedingen
THG-Emissionen zu niedrig ausgewiesen wurden. Aufgrund der zwischenzeitlich realisierten THG-
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Emissions-Einsparungen bei der Asphalt- und Betonherstellung ist insgesamt aber eher von einer
Uberschatzung der Emissionen auszugehen.

Die auf den gesamten Lebenszyklus der StraBeninfrastruktur bezogenen spezifischen Emissions-
faktoren aus dem BVWP 2030 umfassen daruber hinaus auch die THG-Emissionen durch den
Transport von Baumaterialien sowie die Energieverbrauche bei Bautatigkeiten sowie Unterhalt
und Betrieb der Infrastruktur. Aufgrund des vergleichsweise geringen Anteils der einzelnen
Emissionsarten und des Analyseaufwands konnten diese Emissionen hier nicht ndher untersucht
werden. Allerdings sind auch hier Effizienzgewinne seit 2008 wahrscheinlich.

Unter der konservativen Annahme, dass die bei der Materialherstellung im Bereich Asphalt und
Beton gefundenen Effizienzgewinne in den nicht explizit untersuchten Bereichen nicht
verwirklicht werden konnten, lassen sich die ermittelten materialbedingten Emissionsfaktoren bei
Autobahnen auf die Gesamtheit der spezifischen infrastrukturbedingten Emissionen
hochrechnen. Tabelle 23 zeigt zusammenfassend die Ergebnisse dieser Abschatzungen.

Insgesamt fallen mit aktualisierten Annahmen zum Materialeinsatz die infrastrukturbedingten
Emissionen eines Autobahn-Bauprojekts insgesamt um 10-25 % geringer aus als im BVWP 2030
angenommen. Auch ohne Quantifizierung der spezifischen materialbedingten THG-Emissionen
ist fur die Errichtung von Bundesstrallen absehbar, dass aktualisierte Emissionsfaktoren
gleichermal3en niedriger ausfallen als die im BVWP verwendeten.

Tabelle 23: Ergebnisse der Abschatzungen der spez. materialbedingten Emissionsfaktoren fir

den Autobahn-Neubau (BK100) unter Berticksichtigung der zeitlichen Entwicklung
im Bereich von Baustandards und Materialherstellung

Annahmen Material- Lebens-
bedingt zyklus
[CO2- [kg CO:-
Ag./m?] Ag./m?]
Schichtdicken, Material, spez. Emissionsfaktoren nach BVWP 2030 4,4 6,2
Schichtdicken, Material nach RAA 12/24, spez. Emissionen: BVWP 2030 51-6,8 6,8-8,5
Schichtdicken, Material nach RAA 12/24, spez. Emissionen: OKOBAUDAT 3,0-39 4,7-5,6

(eigene Berechnungen, siehe Abschnitt 556.3.1-6.3.3)

Differenzierte, eigene Analysen zu Brickenbauwerken und Tunneln an Autobahnen und Bundes-
straBen konnten aus Aufwandsgrinden nicht durchgefiihrt werden. Ein aktuelles
Forschungsprojekt zeigt allerdings fur den Bereich der Bricken, dass auch hier die
infrastrukturbedingten THG-Emissionen im BVWP eher tberschatzt werden: Bei Stral3enbriicken
bis 40 m Lange liegen die in Gortz und Pham (2024) ermittelten spez. Emissionsfaktoren im
Bereich der BYWP-Annahmen (10-20 kg CO2-Aq./m? StraRenbriicke im Vergleich zu 17-19 kg CO2-
Ag./m? Briicke laut BYWP). Fiir Briicken (iber 40 m Lange wird in Gértz et. al. (2025) mit 10 kg CO2-
Ag./m? ein um 30-35 % niedrigerer Emissionsfaktor als im BVWP ermittelt.

Insgesamt werden die infrastrukturbedingten THG-Emissionen im Gegensatz zu den
verkehrsbedingten CO,-Emissionen im BVWP demnach nicht unterschatzt, sondern ggf. leicht
Uberschatzt. Eine Korrektur dieser Uberschatzung ist fir die Gesamtheit der BVWP-Projekte
aufgrund der unzureichenden Datenbasis nicht mdglich. Konkret sind die fur eine
Neuabschdtzung notwendigen projektspezifischen Informationen zur Anzahl und Lange der
Ingenieurbauwerke nicht 6ffentlich verfiigbar. Da die infrastrukturbedingten THG-Emissionen bei
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korrekter Abschatzung des induzierten Verkehrs jedoch an Bedeutung verlieren, wird diese
Unsicherheit als vertretbar angesehen.
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7 Verkehrs- und infrastrukturbedingte THG-Emissionen
durch den Aus- und Neubau von Fernstral3en

7.1 THG-Emissionen

Nachdem sowohl verkehrsbedingte als auch infrastrukturbedingte THG-Emissionen getrennt
analysiert wurden, werden die Erkenntnisse nun zusammengefihrt. Das ermdglicht es, die
gemeinsame Wirkung beider Aspekte sowie deren jeweilige Relevanz einzuschatzen.

Unter Berucksichtigung des in dieser Studie neu abgeschatzten induzierten Stral3enverkehrs
wurde die kurzfristige Umsetzung aller Projekte des BVWP 2030 zu 4,5 bis
6,3 Millionen Tonnen CO, pro Jahr zusatzlich fihren. Demnach hatte der BYWP, welcher fur das
Referenzjahr 2030 Emissionen in Hohe von 1,96 Millionen Tonnen CO; abschatzt??, diese um das
bis zu 3,2-fache unterschatzt. Das ist vor allem mit der Unterschatzung induzierten
StralRenverkehrs zu begriinden.

Praktisch ist von einer kontinuierlichen Umsetzung der Projekte Uber mehrere Jahrzehnte
auszugehen. Im Durchschnitt aller BVYWP-Projekte verursacht eine zusatzliche Investition von
einer Milliarde Euro in den Aus- und Neubau von FernstralRen derzeit insgesamt CO.-Emissionen
von bis zu 59.250 t (Szenario S2; siehe Abbildung 19). Die induzierten StralRenverkehre sowie
Erhohungen der Geschwindigkeit des Verkehrs sind hierbei fur Gber 85 % der zusatzlichen
Emissionen verantwortlich - infrastrukturbedingte Emissionen fur den Rest. Wird dagegen
induzierter Verkehr nur entsprechend der unteren Grenze der Werte aus der Literatur
angenommen, sind weiterhin knapp 42.000 t CO, pro Jahr zu erwarten (Szenario S1). Der Anteil
der verkehrsbedingten Emissionen reduziert sich dann auf 79 %. Die KenngrdlRen stellen
Richtwerte fur zukinftige Investitionen dar. Wird ein Projekt bis 2030 umgesetzt, sind jahrliche
Emissionen maximal in dieser Hohe zu erwarten.

Wie oben beschrieben (siehe Abschnitt 5.3), ist zu erwarten, dass die verkehrsbedingten
Emissionen durch die Antriebswende abnehmen. Die Wirkung dieser Entwicklung illustriert das
Sub-Szenario S2-E50. Sofern keine Veranderung der infrastrukturbedingten CO,-Emissionen
angenommen wird, sinkt der relative Anteil der verkehrsbedingten Emissionen zunehmend.

Die dargestellten Richtwerte fir CO.-Emissionen durch die Aus- und Neubauinvestitionen sind als
Erhéhung der Gesamtemissionen des Stralenverkehrs im betrachteten Jahr zu interpretieren. So
erhéhen ausgebaute und neue Strallen die Fahrleistungen. Proportional zu deren relativen
Erhéhung (z. B. +3 % Fahrleistung durch alle BVWP-Projekte) erhéhen sich auch die gesamten
Emissionen im betrachteten Jahr. Weiterhin kumulieren sich die Investitionen Uber die Jahre und
damit auch die Steigerungen der CO,-Emissionen.

B Von diesen Emissionen sind 1,00 Millionen Tonnen CO: verkehrsbedingt und 0,96 Millionen Tonnen CO:
infrastrukturbedingt.
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Zusatzliche CO2-Emissionen je 1 Milliarde Investition in
Aus- und Neubau
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Abbildung 19: Durchschnittliche verkehrs- und infrastrukturbedingte CO2-Emissionen pro Jahr
durch Investitionen in Aus- und Neubauprojekte

Die ausgewiesenen Kennwerte flr die zusatzlichen CO,-Emissionen je 1 Mrd. Euro Investition
stellen Durchschnittswerte aller BYWP-Projekte dar. Die Werte fur spezifische Projekte kénnen
sich  mitunter deutlich unterscheiden. Eine projektspezifische Betrachtung fir
FernstralRenprojekte in Hessen in Abschnitt 8.1 gibt Aufschluss hiertber.

7.2 Gesamtwirtschaftliche Folgekosten

Durch den AusstoR der CO,-Emissionen Uber den gesamten Lebenszyklus der StraRennutzung
entstehen gesamtwirtschaftliche Folgekosten. Diese sollen an dieser Stelle quantifiziert werden,
wobei die ermittelten CO,-Emissionen von Szenario S2 angesetzt werden.

Die Methodenkonvention 3.2 des UBA empfiehlt, flir einen CO,-Aussto3 im Jahr 2030
Schadenskosten in H6he von 940 € je Tonne anzusetzen. Bis zum AusstoR3jahr 2050 steigen diese
Kosten bis auf 1080 € je Tonne.

Da die Hohe des AusstoRBes maligeblich von der Entwicklung der Antriebswende abhdngig ist,
werden hier zwei verschiedene Antriebswende-Varianten berechnet:

e Variante A: lineare Entwicklung zu 100 % CO.-emissionsfreien Antrieben bis 2045

e Variante B: lineare Entwicklung zu 100 % CO.-emissionsfreien Antrieben bis 2070

2045 entspricht dabei dem Zieljahr der Klimaneutralitat in Deutschland. In 2070 ist die bilanzielle
Nutzungsdauer von Strafen von ca. 40 Jahren erreicht. Zur Vereinfachung wird fur die Reduktion
der infrastrukturbedingten THG-Emissionen eine parallele Entwicklung angenommen. Um die
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obere und untere Grenze der Kosten zu ermitteln, werden die Varianten mit den Szenarien zu
induziertem Verkehr kombiniert (zu S1-A und S2-B).

Fur die entstehenden Kosten wird eine Diskontierung in Hohe von 1,7 %/a angesetzt, was der in
der NKA des BVWP verwendeten Diskontierungsrate entspricht. Weiterhin werden die Werte ohne
Diskontierung ausgewiesen. Die Kosten werden fur eine bilanzielle Nutzungsdauer von 40 Jahren
ermittelt. Als Basisjahr wird 2030 verwendet.

Wie in Abbildung 20 zu erkennen ist, entstehen hierbei gesamtwirtschaftliche Folgekosten in
Hohe von bis zu 1 Mrd. € (ohne Diskontierung: 1,2 Mrd. €). Im Falle einer aus heutiger Sicht
angestrebten vollstandigen Dekarbonisierung des StralRenverkehrs bis 2045, wiirden weiterhin
Kosten in Hohe von ca. 0,3 Mrd. € entstehen. Voraussetzung fir beide denkbare Entwicklungen
ist, dass die Dekarbonisierung des Stral3enverkehrs konsequent vorangetrieben wird und bis
2045 bzw. 2070 erfolgt sein wird. Wird diese Dekarbonisierung nicht vorangetrieben, wiirden die
Folgekosten deutlich steigen. Auch ist es dann denkbar, dass der Schadenskostenpreis deutlich
steigen wirde, da Schaden in Folge ausbleibender Klimaschutzerfolge zunehmen wirden.

Zeitlich kumulierte CO,-Schadenskosten durch 1 Mrd.
Investition in Fernstraf3en in 2030
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Abbildung 20: Zeitliche Entwicklung der kumulierten CO,-Schadenskosten in Folge der Investition
1 Mrd. € in FernstralBen im Jahr 2030

Der BVWP berechnet die CO,-Schadenskosten und stellt sie im Rahmen der NKA anderen
gesamtwirtschaftlichen Nutzen und Kosten gegenUber. Entsprechend haben hoéhere CO,-
Schadenskosten Auswirkungen auf die Nutzen-Kosten-Verhaltnisse. Auf eine Analyse dieser wird
hier allerdings verzichtet. Es ist aber darauf hinzuweisen, dass die Héhe der CO,-Schadenskosten
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im Sinne einer ganzheitlichen Abwagung im Kontext der weiteren quantifizierten als auch nicht
quantifizierten Wirkungen interpretiert werden sollte.?*

24 FUr eine Analyse entsprechender Wirkungen auf die NKV siehe Hartl et al. (2025).
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8 THG-Emissionen hessischer Fernstral3enprojekte und
Ableitung von Handlungsempfehlungen

In diesem Kapitel wird dargestellt, welche zusatzlichen THG-Emissionen durch die Umsetzung der
hessischen BVWP-Projekte zu erwarten sind. Ausgehend hiervon werden dann Handlungs-
empfehlungen abgeleitet.

8.1 THG-Emissionen geplanter FernstraBenprojekte in Hessen

Um die Unterschiede zwischen Projekten einschatzen und auch den Handlungsbedarf bei der
Planung konkreter Projekte im Land ableiten zu kénnen, werden nun die spezifisch hessischen
Projekte analysiert.

Der BVWP 2030 enthdlt insgesamt 122 bewertete StralRen-Projekte in Hessen, die 84 Haupt-
projekte zuzuordnen sind. Insgesamt umfassen diese Projekte ein Investitionsvolumen von etwa
6,4 Mrd. Euro und eine Streckenldnge von 887 Kilometern (siehe Tabelle 24).%

Tabelle 24: Ubersicht tGber die hessischen BVWP 2030-StraRen-Projekte

Ausbau- | StraBenkategorie Dringlichkeit | Anzahl Investitions- | Lange [km]
ziel Projekte volumen
(Stand:
2012) [Mio.
€]
BAB Neubau VB - - -
WB(*) - - -
Ausbau (inkl. Knotenpunkte) | VB(-E) 21 2162 243
WB(*) 23 2050 313
BStr Neubau VB 37 981 167
WB(*) 32 1094 130
Ausbau VB 7 92 28
WB(*) 2 46 7
Gesamt 122 6425 887

Eigene Darstellung auf Basis von Daten des PRINS; Abkurzungen: VB(-E) = Vordinglicher Bedarf mit und
ohne Engpassbeseitigung; WB(*) = Weiterer Bedarf mit und ohne Planungsrecht; Anmerkung: Als
Investitionsvolumen werden die bewertungsrelevanten Aus- und Neubaukosten inkl. Planungskosten
(Preisstand 2012) angegeben

BAB-Ausbauprojekte (inkl. Knotenpunktprojekten) stellen sowohl in Bezug auf die Lange als auch
die Investitionsvolumen die deutlich grél3te Gruppe dar. Unter den Ausbauprojekten sind u.a.
Abschnitte der A3, A4, A5, A44 und A45 vertreten. Sie dienen dazu, zusatzliche Kapazitaten fur

Fern- bzw. Transitverkehre durch Hessen bzw. mit Ziel in Hessen zu schaffen. In Abbildung 21 ist
zu erkennen, dass vor allem Autobahnen in der Metropolregion Rhein-Main, die u.a. Frankfurt a.

% Nicht aufgefiihrt sind , Fest disponierte” und ,,im Bau befindliche” Projekte, welche der BVWP 2030 vom Vorgangerplan
BVWP 2003 Ubernahm. Diese Projekte wurden nicht neu bewertet.
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M., Offenbach, Wiesbaden, Darmstadt und Mainz einschlieRt, sowie in deren Umfeld ausgebaut
werden sollen. BAB-Neubauprojekte sind abseits der bereits fest disponierten Projekte (z. B. A49
AS Schwalmstadt - AS Neuental, A44 AD Kassel - AD Wommen) nicht vorhanden. Einen relevanten
Anteil an allen Projekten nehmen auch BStr-Neubauprojekte ein. Bei diesen handelt es sich
groRtenteils um Ortsumfahrungen.

Kartendaten: ©OpenStreetMap-Mitwirkende, ODbL ©Wikimedia Foundation, CC BY-SA 4.0

"

= Neubau Bundesautobahn == Ausbau Bundesautobahn ®®< Projekt >50% in Ballungsraum
—— Neubau BundesstralRe —— Ausbau BundesstralRe [ ] Ballungsrdume

Abbildung 21: Karte der BVWP 2030-Stral3en-Projekte in Hessen
Eigene Darstellung auf Basis der in PRINS hinterlegten Streckenverlaufe der Projekte;
Hintergrundkartendaten von OpenStreetMap-Mitwirkenden unter der Open Database
License (ODbL) und Wikimedia Foundation, lizenziert unter CC BY-SA 4.0.
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Far alle Projekte wurden die jeweils entstehenden THG-Emissionen fir die im vorherigen Kapitel
beschriebenen Szenarien ermittelt und gegentbergestellt. Da die Umsetzung der einzelnen
Projekte in relativ kurzer Zeit moglich erscheint, werden die Ergebnisse anhand von Szenario S2
dargestellt. Somit wird die obere Grenze der Abschatzungen fir THG-Emissionen im Referenzjahr
2030 genutzt.

CO2-Emissionen hessischer BVWP-Projekte in Szenario S2
(Top 20)

-20.000 O 20.000 40.000 60.000 80.000 100.000120.000140.000160.000180.000
A5-G20-HE & A5-G11-HE [ ]
A661-G30-HE [ ]
A66-G10-HE [ |
A67-G10-HE [ ]
A0045-G10-NW-HE [ ]
A3-G30-HE | [ |
A003-G20-HE [ |
A44-G60-NW-HE N
A45-G50-NW-HE ||
A4-G10-HE-TH [ |
A60-G10-HE |
B456-G20-HE |
B3-G10-HE |
B38-G10-HE |
A049-G10-HE |
A648-G10-HE |
B8-G20-HE |
B54/417-G30-HE-RP |
A45-G30-HE-BY-T1-HE-BY |

B519-G10-HE |

Verkehrsbedingte CO2-Emissionen - Pkw B Verkehrsbedingte CO2-Emissionen - Lkw

B Infrastrukturbedingte CO2-Emissionen

Abbildung 22: Abschatzung der jéahrlichen CO,-Emissionen hessischer BVWP-Projekte

Die Umsetzung aller hessischen Projekte fuhrt entsprechend des Szenarios S2 zu zusatzlich
744.000 t CO; pro Jahr. Abbildung 22 stellt die 20 hessischen BVWP-Projekte mit den héchsten
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Emissionsbeitragen dar.?¢ Kumuliert tragen die ersten zehn der 84 ausgewerteten Hauptprojekte
75 % und die folgenden zehn Projekte weitere 10 % zur Gesamtsumme der maximal erwartbaren
Emissionen bei.

Die deutlichen Unterschiede zwischen den Projekten liegen sowohl in den unterschiedlichen
ProjektgroBen als auch im projektspezifischen Ausmald des induzierten StralRenverkehrs
begrindet. So erfordert die Umsetzung des sich insgesamt Uber eine Lange von 178 km
erstreckenden Ausbauprojekts A5-G20-HE eine Investition von 1,3 Mrd. Euro?” und fuhrt zu THG-
Emissionenvon 155.000 t pro Jahr. Das fiunfmal kleinere Ausbau-Projekt A66-G10-HE erstreckt sich
Uber 36,5 km und erfordert eine Investition von 0,12 Mrd. Euro. Aufgrund seiner zentralen Lage
im hochbelasteten Ballungsraum Frankfurt sind jedoch CO,-Emissionen von mehr als 78.000 t pro
Jahr zu erwarten.

Insgesamt befinden sich unter den abgebildeten Projekten hauptsachlich BAB-Ausbauprojekte in
der Metropolregion Rhein-Main um Frankfurt. Auch der Uberwiegende Teil der Projekte zum
Neubau von Bundesstral’en (B3, B38, B519) sowie das einzige BundesstralRen-Ausbauprojekt
(B456) befinden sich in der Metropolregion. Diese Projekte flihren generell zu hohen
Reisezeiteinsparungen und damit zu induziertem StraRenverkehr in hohem Umfang.

Wie bereits in Abschnitt 5.2 diskutiert, wurden alle THG-Emissionen zunachst fur das Referenzjahr
2030 ermittelt. Wenn sich die THG-Emissionen durch Erfolge im Klimaschutz auf technischer Seite
reduzieren, sind geringere Emissionen zu erwarten.

Es ist darauf hinzuweisen, dass an dieser Stelle ausschliel3lich THG-Emissionen betrachtet werden,
wahrend andere Ziele einer Verkehrswege- und Mobilitdtsplanung ausgeblendet werden. In die
Entscheidung fir oder gegen einzelne FernstraBenvorhaben sowie fir oder gegen die
Priorisierung der Vorhaben sollten jedoch auch andere Ziele in Bezug auf raumliche
Erreichbarkeiten, Larm, Naturschutz oder Verkehrssicherheit einbezogen werden. Die
Untersuchung zeigt jedoch auf, fur welche Projekte aus Sicht des Klimaschutzes verstarkt
Handlungsalternativen abseits des Ausbaus von Stralen gepruft werden sollten. Dies wird
nachfolgend bei der Formulierung von Handlungsempfehlungen berticksichtigt.

8.2 Handlungsempfehlungen fiir das Land Hessen

8.2.1 Nachfragemanagement als effiziente Alternative zum Aus- und
Neubau

Kapazitatsengpasse auf Fernstrallen entstehen dann, wenn die Verkehrsnachfrage Uber die Zeit
zunimmt. Anstatt beim Verkehrsinfrastrukturangebot anzusetzen und die Kapazitdten zu
erweitern, ist zu empfehlen, auch MaRnahmen des Nachfragemanagements zu bertcksichtigen.
Verschiedene Szenariostudien zeigen, wie Verkehr von Pkw und Lkw auf umweltfreundlichere
Verkehrsmittel verlagert oder aber Verkehr vermieden und gleichzeitig die Mobilitat erhalten

26 Sofern mehrere Teilprojekte vorhanden waren, wurden diese Ebene des jeweiligen Hauptprojekts zusammengefasst.

27 Die Investitionsvolumen in diesem Bericht wurden aus den in PRINS ausgewiesenen Teilprojekten ermittelt. Dabei
wurden aus methodischen Griinden als nicht-wirtschaftlich bewertete Teilprojekte nicht bertcksichtigt. Dies kann zu
Abweichungen der hier veréffentlichten Investitionssummen zu der im PRINS ausgewiesenen Hohe des
Investitionsvolumens des Hauptprojekts fuhrt.
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werden kann (z. B. Kreye et al., 2024; Lobig et al., 2016; Muller & Reutter, 2022; Prognos AG et al.,
2021). Demnach sind Push-MaBnahmen wie z. B. die Erh6hung von Energiesteuern, Erhebung von
StralRennutzungsgeblhren oder - speziell im stadtischen Bereich - das Parkraummanagement
essentiell, um die StralRenverkehrsnachfrage zu dampfen. Auch kann durch allgemeine
Geschwindigkeitsbegrenzungen der Verkehrsfluss erhéht und die StraBenkapazitaten effizienter
genutzt werden (Schmaus et al., 2023), zusatzlich zu Gewinnen an Verkehrssicherheit. Sie sollten
mit Pull-MaBnahmen kombiniert werden. Hierbei sind das Angebot attraktiver Nah-, Regional-
und Fernverkehre im OV sowie der Ausbau der notwendigen Schienenkapazititen (inkl. der fir
den Giuterverkehr) zu nennen. Auf diese Weise wuirden die Voraussetzungen fur die
Verkehrsverlagerung auf umweltfreundlichere Verkehrsmittel geschaffen. Bei der Gestaltung
entsprechender Malinahmen sind im Sinne der sozialen Gerechtigkeit und auch der Akzeptanz
von Malinahmen die Verteilungswirkungen zwischen verschiedenen Bevdlkerungsgruppen zu
berucksichtigen. Insbesondere sollten entsprechende MaBnahmen nicht dazu fihren, dass
einkommensschwache Haushalte in ihrer Mobilitat eingeschrankt werden (siehe hierzu auch die
Studie zu sozialgerechter Klimapolitik und Mobilitatsarmut im Land Hessen: Stark et al., 2025).
Begleitende  MaBnahmen zum  Ausgleich von  Belastungsspringen, insb. fur
einkommensschwache Haushalte, sind daher vorzusehen.

Daher sollten vorgelagert zur Entscheidung, Stral3en auszubauen, MaBnahmen des Nachfrage-
managements auf bundesdeutscher Ebene umgesetzt werden. Denn so kann der Bedarf an neuer
bzw. erweiterter StralBeninfrastruktur gesenkt werden, was mit geringeren Kosten und Schaden
fir Umwelt und Klima einhergeht. Wie die Berlcksichtigung dieser MalBnahmen in die
Planungsverfahren auf Bundesebene integriert werden kann, wird in Abschnitt 8.2.4 naher
beschrieben.

Die Umsetzung der MafSinahmen des Nachfragemanagements liegt nur zum Teil in der Kompetenz des
Landes Hessen. Vor allem die Verkehrsbepreisung durch Gebiihren und Steuern ist Aufgabe des Bundes.
Das Land Hessen kann sich aber fiir entsprechende MafSnahmen einsetzen und die Einfiihrung
unterstiitzen. Gleiches qilt fiir den Ausbau der Bundesschienenwege. Handlungsspielrdume bestehen
jedoch beim Ausbau des OV-Angebots, der Schieneninfrastruktur des Landes sowie dem
Parkraummanagement, welches durch die Kommunen umzusetzen ist. Das Land kann Kommunen
hierbei durch die Rahmensetzung untersttiitzen.

8.2.2 Prufung von Alternativen fur FernstralBenprojekte, insbesondere in
Ballungsraumen

Zur Lo6sung verkehrlicher Probleme sind in der Regel verschiedene Mallnahmen denkbar. Das
heilt, es bestehen Alternativen zum reinen Aus- oder Neubau von Stral3en. Diese unterscheiden
sich je nach Art der vorliegenden Probleme (Hartl et al., 2025).

Die hessischen Fernstralenprojekte mit dem hdchsten COz-Ausstol3 sind zum Grol3teil in der
Metropolregion Rhein-Main verortet. FUr entsprechende Projekte in Ballungsrdaumen liegen
haufig besondere Problemlagen vor. So werden die Fernstral3en in einem relevanten Umfang von
regionalen Verkehren auf eher kurzen Wegen (z. B. Pendlerverkehren) genutzt. Die betroffenen
Kommunen selbst zielen auf eine Verkehrsverlagerung auf den Umweltverbund und eine
insgesamt nachhaltigere Verkehrsentwicklung.
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Die durch den Kapazitatsausbau der Fernstral3en induzierten Verkehre wirden dazu fuhren, dass
die nachgeordneten Stralennetze in den Stddten an ihre Kapazitdtsgrenzen stof3en oder
Uberlastet werden. Aufgrund begrenzter Flachen ist ein Kapazitdtsausbau hier weder leicht
maoglich noch sinnvoll, da die Flachen fiir andere Nutzungen, wie zum Beispiel Grinflachen oder
Wohnraum, dringend bendtigt werden. Gleichermal3en wirde dies die Ziele der Stadte, Verkehr
auf den Umweltverbund zu verlagern (Gerlach et al.,, 2025) und so zu einer nachhaltigen
Verkehrsentwicklung beizutragen, konterkarieren. Dieses Phanomen wird auch als
~Schnittstellenproblematik” bezeichnet (Schweizerischer Bundesrat, 2020).%

Es sollte in Ballungsraumen daher stets ein verbessertes Angebot des OV und Radverkehrs sowie
zusatzliche lokale MalRBnahmen des Nachfragemanagements (z. B. Parkraummanagement,
Mobilitatsmanagement) als Alternative zum Ausbau von Autobahnen gepruft und méglichst auch
umgesetzt werden (Schweizerischer Bundesrat, 2020). Diese MaBnahmen kénnen sowohl positive
Wirkungen fur eine nachhaltige Mobilitat in den Stadten entfalten als auch Autobahnen entlasten
(Moeckel et al., 2022). Um die Potenziale der MalRnahmen zu erkennen und zu nutzen, sollte die
Planung raumlich integriert in der (verkehrlich relevanten) Region erfolgen. Unter anderem sollte
dabei auch untersucht werden, inwieweit die regionalen StraRennetze und z. B. Autobahn-
anschlussstellen optimiert werden kdénnen, um sowohl regionale als auch Fernverkehre
abzuwickeln.

Mit Fokus auf die Autobahnen selbst sollten auch Malnahmen wie abschnittsweise
Geschwindigkeitsbegrenzungen, temporare Seitenstreifenfreigaben und andere Mdéglichkeiten
der Verkehrsbeeinflussung geprift werden. Diese ermdglichen es, bestehende Kapazitaten
effizient auszunutzen statt weiter auszubauen.

In Osterreich wurde fiir den sogenannten Lobau-Tunnel in Wien eine beispielgebende
Alternativenprifung durchgefiihrt (Margelik et al., 2025). Im Rahmen der Strategische Prifung
Verkehr?®  wurden  verkehrstrageribergreifende  Alternativen zum  Neubau der
StralRenverbindung entwickelt und gepruft. Auf dieser Grundlage wurde letztendlich empfohlen,
das OV-Angebot auszuweiten anstatt das SchnellstraRennetz zu erweitern.

Das Land Hessen hat bei der Alternativenpriifung fiir einzelne Projekte - je nachdem, ob ein Projekt
bereits in das BundesfernstrafSenausbaugesetz aufgenommen wurde - unterschiedliche Kompetenzen.
Fiir die Planung der bereits ins BundesfernstrafSenausbaugesetz aufgenommenem Autobahn-Projekte
ist die Autobahn GmbH zustdndig. Hessen kdnnte hierbei proaktiv Vorschldge fiir Alternativen
entwickeln und in die Diskussion einbringen.

Bei zukiinftigen Projektanmeldungen hat das Land selbst mehr Entscheidungsspielraum. Diese sollten
dann auf Basis einer integrierten Landesverkehrssystemplanung, die besonderes Augenmerk auf
verkehrstrdgertibergreifende und die Schnittstellenproblematik berticksichtigende Ldsungen fiir
Ballungsrdume legt, entwickelt und priorisiert werden.

2 FUr eine pragnante Zusammenfassung des zitierten Berichts siehe den Beitrag im Blog Zukunft-Mobilitdit.

¥ Die strategische Priifung Verkehr stellt die 6sterreichische Umsetzung der EU-Richtlinie zur Durchfihrung einer
strategischen Umweltprifung (SUP) dar.
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8.2.3 Infrastrukturbedingte Emissionen bilanzieren und
StraBeninfrastruktur nicht iberdimensionieren

Die CO,-Emissionen durch Bau und Material hangen Uber die Frage hinaus, ob die Infrastruktur
gebaut werden soll, auch von der konkreten Ausgestaltung der Infrastruktur ab. So sind mehr
Fahrstreifen oder eine auf hdhere Belastungen ausgelegte Bauweise mit hdheren CO»-
Emissionen verbunden. Entsprechend ist es wichtig, die CO,-Emissionen verschiedener Varianten
zunachst zu bilanzieren und, soweit moglich, klimafreundlichere Materialien einzusetzen.

Hessen kdnnte ggf. in Zusammenarbeit mit dem Bund ein Tool zur Bilanzierung der CO,-Emissionen im
Lebenszyklus der Infrastruktur entwickeln und Planungstrdgern zur Verfiigung stellen®. Dieses Tool
erlaubt es auch, in der Planungsphase Varianten zu priifen und Einsparpotenziale zu identifizieren.

8.2.4 Unterstutzung einer neuen Bundesverkehrswege- und -
mobilitéatsplanung

Jede neue oder ausgebaute FernstralRe fuhrt zu zusatzlichen CO,-Emissionen. Die Frage, ob eine
FernstralRe geplant und gebaut werden soll, ist somit ein kritischer Entscheidungspunkt. Dabei
sind neben der Minimierung der CO,-Emissionen auch weitere planerische Ziele (z. B. réumliche
Erreichbarkeiten, Larm, Naturschutz oder Verkehrssicherheit) zu berucksichtigen und
abzuwagen. Das Erreichen der Klimaschutzziele selbst erfordert eine Kombination verkehrlicher
MaRnahmen, insbesondere wirksame Push-MaRnahmen (Kreye et al., 2024). Voraussetzung fur
die Berucksichtigung der verschiedenen Ziele und verschiedenartiger MaRnahmen ist es, dass die
Planungsverfahren und Bewertungsmethoden verschiedene Handlungsalternativen entwickeln,
untersuchen und die Wirkungen verlasslich ermitteln. Als Entscheidungsgrundlage mussen diese
Informationen Entscheidungstragern zu den richtigen Zeitpunkten in sachgerechter und
praktikabler Weise zur Verfligung stehen.

Die aktuelle Bundesverkehrswegeplanung betrachtet jedoch ausschlieBlich InfrastrukturmalR-
nahmen und vernachlassigt andere Lésungsansatze. Dabei wird jeweils alle 10 bis 15 Jahre Uber
die weitere Umsetzung von Uber 1000 Projekten diskutiert, was eine sachgerechte Diskussion
erschwert und mitunter dazu fihrt, dass Planungsannahmen innerhalb des Zeitraums veralten -
ohne in addquater Weise Uberprift und angepasst zu werden (Hartl et al., 2025).

Angesichts dieser Defizite wird ein Ubergang zu einer integrierten Planung empfohlen, die
abgestufte Entscheidungen ermdglicht (z. B. Beckmann et al., 2012; Hartl et al., 2025; Werner,
2023). Ein solcher, mittlerweile unter dem Begriff Bundesverkehrswege- und -mobilitdtsplanung
(BVMP) diskutierter Ansatz, entwickelt zunachst eine Verkehrssystemstrategie fur Deutschland.
Auf Grundlage von verkehrspolitischen Zielen sollen hierfir Handlungsalternativen, welche die
gesamte Bandbreite relevanter verkehrspolitischer MaBnahmen (z. B. Angebot des OV, Preise im
OV, Verkehrsbepreisung, Geschwindigkeitsbeschrdnkungen, Mobilititsmanagement) umfassen,
untersucht werden und letztendlich eine integrierte Strategie entwickelt werden. Entsprechende
Ansatze werden bereits in der Schweiz mit dem ,Sachplan Verkehr” (Bundesamt fir
Raumentwicklung ARE, 2021) inkl. der ,Verkehrsperspektiven” als Szenarien der Entwicklung des

30 Sjehe LCA Tool der dsterreichischen ASFINAG et al. (2023)
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Verkehrssektors (Bundesamt fiir Raumentwicklung ARE, 2022) und in Osterreich mit dem
~Mobilitdtsmasterplan 2030 fur Osterreich” (Bundesministerium fir Klimaschutz Osterreich, 2021)
erfolgreich angewandt.

Ausgehend von einer solchen Verkehrssystemstrategie kdnnen die Infrastrukturen geplant und
mit Hilfe zielorientierter Investitionsprogramme (z. B. zur Beseitigung verkehrlicher Probleme in
Ballungsraumen) gestaltet werden. Die Entwicklung konkreter Infrastrukturprojekte sollte dann
die bereits angesprochene Alternativenprifung beinhalten. Fir die angesprochenen besonders
kritischen Ballungsraumprojekte empfiehlt sich eine Orientierung an den Schweizer
Agglomerationsprogrammen (Bundesamt fir Raumentwicklung ARE, 2023), welche ein
spezifisches Investitionsprogramm fir diese Problemlagen darstellen und eine integrierte
Planung verkehrlicher MaBhahmen in Ballungsrdumen erlauben und beférdern.

Wie die Ergebnisse der vorliegenden Studie verdeutlichen, besteht dartber hinaus ein
Weiterentwicklungsbedarf der Methodik des BVWP 2030, um induzierten Verkehr besser zu
berucksichtigen. Neben der Aufgabe, diesen zu adressieren, verdeutlicht dies die Notwendigkeit
einer unabhdngigen Qualitatssicherung der Methoden und Kontrollrechnungen fir die
Ergebnisse (siehe hierzu auch die Empfehlungen in Nagel et al., 2010).

Die Verfahren der Bundesverkehrswegeplanung liegen in der Kompetenz des Bundes. Die Lédnder sind
aber zwangsléufig von den Ergebnissen betroffen und kénnen sich in die Diskussion einbringen. In der
Vergangenheit hat das Ministerium fiir Verkehr Baden-Wiirttemberg z. B. ein Klimaschutzszenario auf
Basis der BVWP-Modelle (Ministerium fiir Verkehr Baden-Wiirttemberg, 2017) entwickelt und ein
Forschungsprojekt zur Weiterentwicklung der BYWP-Methodik durchgefiihrt (Friedrich et al., 2022). Auf
diese Weise kann das Land Handlungsoptionen fiir eine kiinftige Bundesverkehrswege-
und -mobilitdtsplanung aufzeigen.
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9 Zusammenfassung

Der Aus- und Neubau von Autobahnen oder Bundesstrallen verursacht durch induzierten
StraBenverkehr sowie den Bau, Unterhalt und Betrieb der Verkehrsinfrastruktur relevante
Mengen zusatzlicher CO,-Emissionen. Laut den Analysen dieser Studie werden die CO.-
Emissionen aller geplanten StraBenprojekte im BVWP 2030 um das bis zu dreifache
unterschatzt.?’ Der BVWP unterschatzt die Emissionen in erster Linie, weil seine Methodik
induzierten StralRenverkehr nur sehr unvollstandig bertcksichtigt.

Eine hypothetische Umsetzung aller BVWP-Projekte bis ins Jahr 2030 wirde zu bis zu 6,3 Millionen
Tonnen CO,-Emissionen zusatzlich fuhren. Das entspricht 4,3 % der aktuellen THG-Emissionen des
deutschen Verkehrssektors (Stand: 2023). Da eine Umsetzung aller Projekte realistischerweise
jedoch erst deutlich spater abgeschlossen ware und schrittweise erfolgt, bietet es sich an, die
Zusatzemissionen im Verhaltnis zu den Investitionsvolumina anzugeben. Demnach fuhrt eine
Investition von einer Milliarde Euro in durchschnittliche FernstraBen-Projekte zu bis zu
60.000 Tonnen CO.-Emissionen pro Jahr zusitzlich. Uber einen 40-jahrigen Lebenszyklus
kumulieren sich die hierdurch entstehenden gesamtwirtschaftlichen Kosten auf 0,4 bis 1,0
Milliarden €, was entsprechend 40 % bis 100 % der Investitionskosten entspricht.

Induzierter StraBenverkehr und héhere Fahrtgeschwindigkeiten sind die Hauptverursacher
der Mehremissionen und tragen iiber 85 % zu diesen bei. Der Rest stammt aus CO,-Emissionen
aus der Herstellung der Baumaterialien (z. B. Asphalt, Beton, Stahl) sowie dem Bau, Betrieb und
Unterhalt der Stral3en. Die Beeintrachtigung von THG-Speichern und -Senken durch Versiegelung
wurde in dieser Studie aufgrund ihrer nachrangigen Bedeutung nicht bertcksichtigt.

Die Einsparungen von CO,-Emissionen durch Verkehrsverflissigung oder kiirzere Routen werden
bei nahezu allen Projekten durch die Steigerung der Verbrduche infolge héherer Fahr-
geschwindigkeiten und induzierten StraRBenverkehr liberkompensiert.

Die Umsetzung aller hessischer StralRenprojekte wirde insgesamt zu bis zu 0,74 Millionen
Tonnen CO; pro Jahr und davon 0,66 Millionen Tonnen CO; alleine im Verkehrssektor fihren, was
ca. 5,4 % der gesamten CO,-Emissionen des Verkehrssektors in Hessen entspricht.3? Die von
einzelnen Projekten verursachten CO.-Emissionen unterscheiden sich dabei - nicht nur aufgrund
der unterschiedlichen ProjektgréRen - stark. So tragen zehn der 84 ausgewerteten Hauptprojekte
zu 75 % der gesamten CO,-Emissionen bei. Die Projekte mit den hdchsten Emissionen liegen
vor allem in der Metropolregion Rhein-Main. Sie dienen i.d.R. der Beseitigung von bestehenden
oder prognostizierten Engpassen. Diese Engpassbeseitigung fuihrt zu hohen Reisezeitgewinnen
und induziert dadurch viel zusatzlichen StraBenverkehr.

Werden die Fahrzeugflotten zunehmend elektrifiziert und der Anteil regenerativen Stroms
erhéht, nehmen die Zusatzemissionen sukzessive ab. Das setzt allerdings voraus, dass der Weg
der Dekarbonisierung konsequent verfolgt wird. In jedem Fall wird aber das Erreichen der

31 Fur das Bilanzierungsjahr 2030.

32 Entsprechend der Treibhausgasbilanz fiir das Land Hessen betrugen die COz-Emissionen des Verkehrssektors in 2022
12,3 Mio. t (Walsdorfer & Dubois, 2024); zu beachten ist, dass die zusatzlichen CO2-Emissionen durch BVWP-Projekte
auch auBerhalb Hessens entstehen kénnen, da das BYWP-Modell das gesamte StraBennetz Deutschlands betrachtet
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Klimaschutzziele fir den Verkehrssektor durch die steigenden Fahrleistungen weiter erschwert.

Die CO,-Emissionen wuirden zundchst steigen und der Bedarf nach regenerativem Strom

zunehmen. Daruber hinaus sind auch verkehrliche Folgen zu erwarten:

Mehr induzierter Verkehr als in der BVWP-Bewertung angenommen fihrt dazu, dass die
Erwartungen zur Verflissigung des Verkehrs und Staubeseitigung nicht in jedem Fall
erfullt werden.

Eine Attraktivierung der Stral3ennetze konterkariert insbesondere in Ballungsraumen die
Bemuhungen fur eine Verkehrsverlagerung auf den Umweltverbund. Zudem sind die
bestehenden StralBenkapazitaten im nachgeordneten Netz nicht ausreichend, um die
durch die Bundesfernstrallen erzeugten Verkehre aufzunehmen. Aufgrund begrenzter
Flachen in Ballungsraumen, stellt ein weiterer Ausbau hier haufig keine Option dar.

Der Ausbau der Strallennetze verandert die Raumstrukturen und fihrt dazu, dass die
Entfernungen zwischen relevanten Aktivitatsorten zunehmen. Die Autoabhangigkeit wird
- auch fur Menschen ohne eigenen Zugang zu Pkw - erhéht.

Ausgehend von diesen Analysen kénnen die folgenden Handlungsempfehlungen fir das Land

Hessen formuliert werden:

Nachfragemanagement als effiziente Alternative zum Aus- und Neubau: Um das
Wachstum der Verkehrsnachfrage zu dampfen, sollte das Land Hessen selbst
MaRBnahmen zur Verkehrsvermeidung und Verlagerung umsetzen bzw. fordern (z. B.
Ausbau des OV-Angebots, Parkraummanagement) und entsprechende MaRnahmen in
der Kompetenz des Bundes unterstiitzen (z. B. StraBennutzungsgebuhren). Hierdurch
konnen bestehende Infrastrukturen effizienter genutzt werden.

Prifung von Alternativen fiir konkrete FernstraBenprojekte in Ballungsrdumen: Fir
Infrastrukturprojekte sollten Alternativen sorgfaltig identifiziert und Uberprift werden.
Insbesondere bei Projekten in Ballungsraumen sind integrierte Verkehrskonzepte mit
Einbezug des OV und des Radverkehrs zu empfehlen.

Infrastrukturbedingte THG-Emissionen bilanzieren und eine klimafreundliche
Dimensionierung, Materialauswahl und Bauart priorisieren: Um die THG-Emissionen
durch Bau, Betrieb und Unterhalt der Stral3en zu minimieren, sollten die entsprechenden
THG-Emissionen in der Planungsphase fruhzeitig bilanziert und in die Planungen
einbezogen werden. Dies ist auch fur die Planung von Landes-, Kreis- und
GemeindestralRen zu empfehlen. Das Land kann dies durch die Bereitstellung eines
Bilanzierungstools unterstutzen.

Unterstiitzung einer kiinftigen Bundesverkehrswege- und -mobilitatsplanung: Eine
zuklnftige integrierte Bundesverkehrswege- und -mobilitatsplanung sollte auch
Alternativen abseits des Aus- und Neubaus von StraBen systematisch in die Planung,
Bewertung und Finanzierung einbeziehen. Das Land Hessen kann sich aktiv an der
Entwicklung entsprechender Verfahren und Methoden beteiligen.
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effects on VMT in the U.S. aggregierter
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Cervero 2003 Road expansion, urban growth, and | Zeitschriftenartikel | USA ja C) Okonometrische 1980-1994
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Cheung 2010 The Fundamental Law of Highway Masterarbeit Japan nein C) Okonometrische 1990,1994,1997,2005
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Highway Capacity Expansion: Traffic Analyse von Zeitreihen
Generation and Land Use Change aggregierter
Verhaltensdaten
Hansen und 1995 Do New Highways Generate Traffic? | Zeitschriftenartikel | USA ja C) Okonometrische 1973-1990
Huang Analyse von Zeitreihen
aggregierter
Verhaltensdaten
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Mohassel 2017 The effect of highway construction Arbeitspapier USA ja C) Okonometrische 2001-2013
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Rohr et al. 2012 Manchester motorway box: Post- Zeitschriftenartikel | UK ja B) Fallstudie auf Basis 1999-2000, 2003-2004
survey research of induced traffic von disaggregierten
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SACTRA 1994 Trunk roads and the generation of Forschungsbericht | Vereinigtes nein A) Fallstudie auf Basis von | 1962-1992
traffic Konigreich, Verkehrsstarken (fallspezifisch)
Niederlande
Seeherman und 2016 Searching for induced travel: Zeitschriftenartikel | USA ja A) Fallstudie auf Basis von | 2012, 2014
Skabardonis Elimination of a freeway bottleneck Verkehrsstarken
and subsequent effects on rail and
freeway volumes
Sloman et al. 2017 The impact of road projects in Forschungsbericht | Vereinigtes nein A) Fallstudie auf Basis von | 1994-2016
England Konigreich Verkehrsstarken
Su 2011 Induced motor vehicle travel from Zeitschriftenartikel | USA nein C) Okonometrische 2001-2008
improved fuel efficiency and road Analyse von Zeitreihen
expansion aggregierter
Verhaltensdaten
Tenngy et al. 2019 Effects of urban road capacity Zeitschriftenartikel | Norwegen ja B) Fallstudie auf Basis 1998-2016

expansion - Experiences from two
Norwegian cases

von disaggregierten
Verhaltensdaten
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Autor VO-Jahr | Titel Art der VO Raum: Vorw. Methodenart Zeitraum der
Land / Region Ballungs- Untersuchungen
rdume
betrachtet
Weis und 2009 Induced travel demand: evidence Zeitschriftenartikel | Schweiz nein D) Okonometrische 1974, 1979, 1984, 1989,
Axhausen from a pseudo panel data based Analyse von Zeitreihen 1994, 2000, 2005
structural equations model disaggregierter
Verhaltensdaten
Zeibots 2003 Before and after opening of the M4 | Arbeitspapier Australien ja A) Fallstudie auf Basis von | 1985-1995
Motorway from Mays Hill to Verkehrsstarken
Prospect : Sydney case studies in
induced traffic growth
Zolnik 2018 Effects of additional capacity on Zeitschriftenartikel | USA ja D) Okonometrische 1995-2009

vehicle kilometers of travel in the
U.S.: Evidence from National
Household Travel Surveys

Analyse von Zeitreihen
disaggregierter
Verhaltensdaten
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A2 Variablen und Quellen zur Analyse der BVWP-Projektbewertungen

durch Projektumsetzung (Planfall -
Bezugsfall)

»1.2 Grunddaten - Ldnge” (eigene
Berechnung auf Basis der Ausbauziele;
Zusammenfassung zu NKA-
Projektbtindeln)

Variable Bedeutung Datenquelle Einheit
FLkez, Bezugsfall Kfz-Fahrleistung im Bezugsfall Kfz-Fahrleistungen, insgesamt Mio. Pkw-
(Inlanderfahrleistungen) km/a
(BVU et al., 2014, S. 334)
A FLke, Veranderung der Kfz-Fahrleistung Eigene Berechnung aus PRINS-Daten: Kfz-km/a
durch Projektumsetzung (Planfall - Summe aus:
Bezugsfall)
,Veranderung der Betriebsleistung im
Personenverkehr (PV)" und
.Veranderung der Betriebsleistung
Guterverkehr (GV)"
A FLpkw Veranderung der Pkw-Fahrleistung PRINS Pkw-km/a
durch Projektumsetzung (Planfall - .Veranderung der Betriebsleistung im
Bezugsfall) Personenverkehr (PV)"
A FLpkw, Tup. Gesamte Veranderung der Pkw- Eigene Berechnung Pkw-km
Fahrleistung durch Projektumsetzung
(induzierter Pkw-Verkehr) entsprechend
der Berechnungen der TU Dresden
A FLpkw, Modus Veranderung der Pkw-Fahrleistung PRINS Pkw-km/a
aufgrund modaler Verlagerung durch .Veranderung der Betriebsleistung im
Projektumsetzung Personenverkehr (PV), nachrichtlich aus
Modal - verlagertem Verkehr”
A FLpkw, ziel Veranderung der Pkw-Fahrleistung PRINS Pkw-km/a
aufgrund verénderter Fahrtziele durch .Veranderung der Betriebsleistung im
Projektumsetzung Personenverkehr (PV), davon aus
induziertem Verkehr”
A FLpkw, Route Veranderung der Pkw-Fahrleistung Eigene Berechnung auf Basis PRINS- Pkw-km/a
aufgrund veranderter Routen durch Daten:
Projektumsetzung A FLptw, Route =
A FLpkw - A FLpkw, ziel - A FLpkw, Modus
A FLikw, Route Veranderung der Lkw-Fahrleistung PRINS Lkw-km/a
aufgrund veranderter Routen durch .Veranderung der Betriebsleistung
Projektumsetzung Guterverkehr (GV)"
A FLukw, Tup Gesamte Veranderung der Lkw- Eigene Berechnung Lkw-km
Fahrleistung durch Projektumsetzung
(induzierter Lkw-Verkehr) entsprechend
der Berechnungen der TU Dresden
FSLgezugstan Fahrstreifenlange Gesamtnetz Langenstatistik der StralRen des FS-km
auBerorts im Bezugsfall Uberdrtlichen Verkehrs: BAB,
Bundesstral3en, Landesstral3en,
Kreisstraen - auRRerorts (BMDV &
FernstraRen-Bundesamt, 2024)
AFSL Veranderung der Fahrstreifenlange PRINS FS-km
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A RZpiw Veranderung der Pkw-Reisezeit durch Eigene Berechnung mit PRINS-Daten: Pkw-h/a
Projektumsetzung insgesamt (Planfall - | Summe aus:
Bezugsfall) .Veranderung der
Fahrzeugeinsatzzeiten im PV” und
,Veranderung der
Fahrzeugeinsatzzeiten im PV, davon aus
induziertem Verkehr”
A RZpkw,ziel Laut BVYWP-Methodik und Berechnung PRINS Pkw-h/a]
in induzierten Verkehr reinvestierte ,Veranderung der
Pkw-Reisezeit (im Wesentlichen durch Fahrzeugeinsatzzeiten im PV, davon aus
Fahrtzielanderung) induziertem Verkehr"
VPkw Durchschnittliche Pkw-Geschwindigkeit | Eigene Annahmen in Szenarien auf km/h
Basis der Literatur
efcoz, piw Spezifischer Pkw-CO,-Emissionsfaktor Eigene Annahmen auf Basis von HBEFA | g CO2/Pkw-
4.2, siehe Abschnitt 5.3.1 km
efcoz, Lw Spezifischer Lkw-CO2-Emissionsfaktor Eigene Annahmen auf Basis von HBEFA | g CO2/Lkw-
4.2, siehe Abschnitt 5.3.1 km
A EMco2 Veranderung der CO2-Emissionen PRINS t CO2
(verkehrsbedingt) durch .Veranderung der Abgasemissionen”
Projektumsetzung (PV+GV): ,Kohlendioxid-Emissionen
(CO2)"
A EMcoz, verkenrstiuss | Verdnderung der COz-Emissionen Eigene Berechnung auf Basis der t CO;

(verkehrsbedingt) durch
Veranderungen im Verkehrsfluss
(Geschwindigkeit, Flussigkeit) bei
Projektumsetzung

gegebenen Werte

Bezugsfall

Der Bezugsfall beschreibt die
Verkehrsinfrastruktur inkl. OV-Angebot
sowie die Fahrleistungen ohne
Umsetzung der BVWP-Projekte im
Referenzjahr 2030

Planfall

Der Planfall entspricht dem Bezugsfall
zuzuglich der durch das zu bewertende
BVWP-Projekt bewirkten
Veranderungen in Bezug auf das Netz,
die Fahr-leistungen, Reisezeiten und
Emissionen.

Elastizitat
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